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Vorwort: Münster/and - Natur und Lebensraum

Vorwort:
Münsterland - Natur und Lebensraum

Geschichte vollzieht sich immer inner­
halb eines räumlichen Bezugsgefüges.
Das Geschehen und sein Umfeld stehen
dabei in einem ursächlichen Zusammen­
hang. Das gilt auch für die Erdgeschich­
te. "Geologie im Münsterland" behandelt
den erdgeschichtlichen Werdegang die­
ser Landschaft im Norden Westfalens,
ihre geologischen Besonderheiten und
ihre natürlichen Standortfaktoren.

Der Landschaftsname "Münsterland"
muß aber hier weitergefaßt werden als die
etwa auf historische Territorien oder kultur­
landschaftliche und wirtschaftsräumliche
Beziehungen zurückzuführende Land­
schaftsbezeichnung. Beschrieben wird
die Geologie einer Region, die durch eine
gemeinsame erdgeschichtliche Vergan­
genheit geprägt wurde. Sie umfaßt im
Osten mit den Kreide-Ketten des Teuto-

50 km
'------'-----',

o
Ouartär

o
Tertiär

o
Kreide

o
Jura Trias

o
Perm

CJ
Karbon

o
Oevon und älter

Verbreitung der Münsterländer Ober1<reide
-=­

Stauchmoränenwall
--==­
VelWertung

Abb. I Ein Blick auf die geologische Karte
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Vorwort: Münsterland - Natur und Lebensraum

Nieder·
rheinisches

Tiefland

Abb.2 Naturraum Münsterland

KernmünSlerland

8'

30km
'--_--'--_--l'

o ßiclcfcld

°Gülcrsloh

UCh~

burger Waldes, der Egge und der Pader­
borner Hochfläche auch Randbereiche
des Weserberglandes, im Westen und
Nordosten sind Exkurse zum Niederrhein
und in das Emsland zwangsläufig gege­
ben, und im Süden sind die Heliweg­
börden sowie der Westernhellweg und
das Emscherland - also Teile des Ruhr­
gebiets - mit einbezogen. Deutlich wird
die gemeinsame Entstehung dieser geo­
logischen Großlandschaft, die der Geo­
loge als Münsterländer Kreide-Becken
oder -Mulde bezeichnet, bei einem Blick
auf eine geologische Karte (Abb. 1).Auch
die naturräumliche Bezeichnung "West­
fälische Tieflandsbucht" ist für die be­
schriebene Region nicht ganz zutreffend,
findet diese doch als südlicher Ausläufer
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 natürlichen Voraussetzungen, die ein
Landschaftsraum hierfür bietet -letztend­
lich sind es die geologischen Verhältnis­
se, die den Lebensraum des Menschen
prägen. Anderseits greift der Mensch
durch sein Handeln gravierend in das na­
türliche Landschaftsgefüge ein. Er verän­
dert die natürliche Vegetation und das
Landschaftsbild, greift regulierend in den
Verlauf der Flüsse ein, schafft bei der Ge­
winnung der Rohstoffe neue Seen und
Höhenzüge, und er verändert - mehr un­
absichtlich - die chemische Beschaffen­
heit von Boden, Grundwasser und Ge­
wässern grundlegend. Das Münsterland
mit seinen angrenzenden Gebieten ist ein
charakteristisches Beispiel für den Wan­
del einer Naturlandschaft in eine Kultur­
und Industrielandschaft - basierend auf
den von der Natur gegebenen Voraus­
setzungen.

Die Münsterländer Landschaft erhielt
ihre heutige Gestalt ab der Oberkreide­
Zeit. Als Fernwirkung der Alpenfaltung
sank der Münsterländer Raum und wur­
de vom Meer überflutet. Gegen Ende die-
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ses Erdzeitalters richteten sich die Ge­
steinsschichten des Teutoburger Waldes
auf und das Bergisch-Sauerländische
Gebirge als Teil des Rheinischen Schie­
fergebirges hob sich allmählich gegen­
über seinem Vorland stärker heraus. Die­
se Bewegungen verstärkten sich noch
einmal während derTertiär-Zeit. Entschei­
dend prägte aber das Eiszeitalter (Plei­
stozän) die Landschaft. Die heute an der
Erdoberfläche verbreiteten Fluß-, Schmelz­
wasser-, Eis- und Windablagerungen
stammen aus diesem Erdzeitalter. Ihre
unterschiedliche Verbreitung - aber auch
die unterschiedliche Ausbildung der Krei­
de-Gesteine - bedingen die unterschied­
lichen Bodenverhältnisse - meist sandi­
ger Boden im West- und Ostmünsterland
überwiegend mergeliger Boden im Kern~
münsterland und Lößboden in den Hell­
wegbörden - und damit wiederum die
unterschiedliche Nutzungseignung des
Bodens, womit der Kreis von der Geolo­
gie zum Menschen wieder geschlossen
wäre. Nachdem mit dem Beginn des Ho­
lozäns vor etwa 10 000 Jahren die natür­
lichen Landschaftsveränderungen weitge­
hend abgeschlossen waren, wurde der
Me.nsch im Laufe des Holozäns, der geo­
logischen Jetztzeit, selbst zum "geologi­
schen Faktor".

"Geologie im Münsterland" 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
Ier, der einen raschen Überblick über die­
sen Raum gewinnen will.

Ein ausführliches Schriften- und Kar­
tenverzeichnis erschließt die verwende­
te Literatur. Hierbei sind auch überregio­
nale Arbeiten berücksichtigt, die von be­
sonderer Bedeutung für das Münsterland
sind und weiterführende Literaturhinwei­
se enthalten. Dazu gehören auch die Er­
läuterungshefte zu den Kartenblättern der
Geologischen Karte von Nordrhein-West­
falen 1 : 25 000 und 1 : 100 000 (S.178/
179). Vor allem das geologische Karten­
werk im Maßstab 1 : 100 000, das mit
13 Blättern das Münsterland und seine
Umgebung abdeckt, bietet einen guten
Ein~tieg in die regionale Geologie. In den
Erlauterungsheften zu den einzelnen Blät­
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 Hü­
ben und Drüben mehr Gemeinsames als
Trennendes. Fachausdrücke lassen sich
nie ganz vermeiden. Für den damit nicht
so vertrauten Leser werden wichtige Be­
griffe in einem Glossar (S. 187) erklärt.

HDH
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Geologischer Bau
(G. Drozdzewski)

Das Münsterland hat im geologischen
Kartenbild eine charakteristische, nahe­
zu dreieckige Form mit Seitenlängen 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-Störungszone die
Höhenzüge des Teutoburger Waldes und
des Eggegebirges. Im Westen grenzt das
Münsterland an das Zentralniederlän­
dische Becken und die Niederrhein-Sen­
ke, ohne daß eine deutliche morphologi­
sche Abgrenzung gegeben wäre. Im Sü­
den besteht mit dem Anstieg zum Ber­
gisch-Sauerländischen Gebirge ein all­
mählicher Übergang zum Rheinischen
Schiefergebirge.

Betrachtet man das Münsterland in ei­
nem geologischen Schnitt, dann läßt sich
sein geologischer Aufbau in zwei ver­
schieden alte und unterschiedlich struk­
turierte Einheiten oder Stockwerke glie­
dern: den gefalteten paläozoischen Sok­
kel aus Gesteinen des Erdaltertums - die
Rheinische Masse - und darüber das
flachliegende, überwiegend kreidezeit­
liche Deckgebirge - das Münsterländer
Becken.

Da sich die südliche Fortsetzung des
Sockels im Ruhrtal und nördlichen Rhei­
nischen Schiefergebirge in breiter Front
heraushebt, ist sein Gebirgsbau auch im
rylünsterland 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 paläozoische Sockel des Münster­
landes, die Rheinische Masse, ist einTeil­
stück desAußenrandes des variscischen
Faltengebirges. Im Süden hat die varisci­
sche Faltung die Schichten intensiv zu­
sammengeschoben. Nach Norden hin
schließt sich ein über 50 km breiter Fal-
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Abb.3
Der paläozoische Untergrund

tengürtel an, dessen einzelne Strukturen
allmählich verflachen und am Westrand
des Münsterlandes schließlich ausklin­
gen. In Nord-Süd-Richtung läßt sich der
Faltengürtel innerhalb des oberkarboni­
schen Steinkohlengebirges generell in
drei Teile gliedern:

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

Im nördlich anschließenden, vom Krei­
de-Deckgebirge des Münsterlandes über­
lagerten Teil baut sich das Steinkohlen­
gebirge aus relativ großen geologischen
Sätteln und Mulden auf, die in Längsrich­
tung von bedeutenden flachen Verwer­
fungen durchzogen werden, an denen
Gesteinspakete übereinander geschoben
wurden (Uberschiebungen). Der Bergbau
konzentriert sich heute in diesem mittle­
ren Teil auf Bereiche flacher Lagerung in
den oft trogförmig ausgebildeten Mulden.
Hierzu zählen im östlichen Ruhrrevier die
über 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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mit vergleichbaren Ausmaßen (Abb. 3).
Im Norden schließt sich eine Zone an, in
der breite, flache Mulden vorherrschen,
wie beispielsweise die Lüdinghausener
und die vom Bergbau noch unberührte
Raesfelder Hauptmulde.

Der tektonischen Gliederung des pa­
läozoischen Sockels in Nord-Süd-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 nördlichen Ruhrreviers (obe­
res Stockwerk) setzen zur Tiefe hin fla­
che Überschiebungen ein, die im mittle­
ren Stockwerk mit Falten vergesellschaf­
tet sind. Im unteren Stockwerk laufen die
Überschiebungen wieder aus, und es
herrschen enge Falten vor.

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

Der Tiefenlinienplan derAuflagerungs­
fläche der Kreide-Schichten auf dem pa­
läozoischen Sockel bildet eine weite, fla­
che Schüssel ab, deren Ost- und West­
ränder muldenartig aufgebogen sind. Dies
wird im Landschaftsbild des Teutoburger
Waldes und im Nordwesten des Münster­
landes besonders durch die parallel ver­
laufenden Höhenzüge 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 östli­
chen Beckenrandes sind die Kreide-Se­
dimente in der Vorosning-Senke beson­
ders tief abgesenkt (AbbA).

Vor allem am Westrand des Münster­
länder Beckens sind die Kreide-Schich­
ten flachwellig gefaltet. Bohrungen und
seismische Untersuchungen lassen er­
kennen, daß diese flachen Falten mit stei­
len Verwerfungen im paläozoischen Sok­
kel in Verbindung stehen. Sie verlaufen
in Ost-West- und Nordwest-Südost-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 Südwest - Nordost streichenden
Karbon-Falten um und queren, wie bei­
spielsweise der Dorstener Hauptsattel,
das gesamte Münsterland.

Die Südwest - Nordost streichenden
Kreide-Falten des Münsterländer Bek­
kens wölben sich über den Oberkarbon­
Sätteln des paläozoischen Sockels auf,
ohne daß Verwerfungen beteiligt sind. Sie
unterscheiden sich damit nicht nur in der
Streichrichtung, sondern auch in ihrer
Entstehung von den Kreide-Sätteln des
westlichen Münsterländer Beckens. Bei­
den Typen von Kreide-Falten gemeinsam
ist jedoch ihr Vorkommen über dem
schwach deformierten paläozoischen
Sockel im westlichen und südlichen Teil
der Rheinischen Masse. Über dem inten­
siv gefalteten paläozoischen Sockel des
südlichen Münsterländer Beckens sind
die Kreide-Schichten im wesentlichen nur
noch entlang von Verwerfungen zerbrochen.
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Die in den Gesteinen des Münster­
landes überlieferte Erdgeschichte reicht
etwa 400 Millionen Jahre in die Vergan­
genheit. Der für 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 Mün­
sterland zeitweise unter dicken Inlandeis­
massen begraben. Mehrmaliger Glet­
schervorstoß und -rückzug, Schmelzwas­
serströme und verwilderte Flußsysteme
der Kältesteppe hinterließen ihre Spuren.

Die erdgeschichtlich jungen Locker­
gesteine aus dieser Zeit bedecken als
relativ dünne Schicht bis über 2 000 m
mächtige ältere Gesteine - überwiegend
Meeressedimente - der Kreide-Zeit, dem
jüngsten Abschnitt des Erdmittelalters
(Mesozoikum; Tab. 1). Diese überlagern
ihrerseits gefaltete Gesteine des Erdal­
tertums (Paläozoikum). Hierzu gehört
auch die Schichtenfolge aus der Karbon­
Zeit, die durch den Steinkohlenbergbau
gut erschlossen ist. Die vor der Karbon­
Zeit abgelagerten Gesteinsschichten im
Untergrund des Münsterlandes wurden
dagegen nur in einigen wenigen Tiefboh­
rungen aufgeschlossen.

Die Gesteine des Erdaltertums wurden
gegen Ende dieser Epoche während der
karbonisch-perm ischen Gebirgsbildung
zu dem Variscischen Gebirge aufgefaltet,
das in der Perm-Zeit bis auf einen Ge­
birgsrumpf wieder abgetragen wurde. Die­
ser Gebirgssockel aus gefalteten paläo­
zoischen Gesteinen erhielt den Namen
Rheinische Masse.An denAußenrändern
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 (älteres Mesozoikum) und der
Perm-Zeit des späten Erdaltertums.

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

Erdgeschichte . Ordovizium und Silur

se die Paläogeographie des Münster­
landes. Sie liegt zwischen Niederrhein­
Senke im Westen und Hessischer Senke
im Osten; im Norden wird ihre Grenze
zum Norddeutschen Becken durch die
Osning-Störungszone und die Ochtruper
und Gronauer Störungszonen markiert­
bedeutende tektonische Störungszonen,
die bereits während der spätvariscischen
Faltungsphasen aktiv waren.Als ein nach
Süden flach ansteigendes Gebirge wur­
de dieser Festlandsblock nur randlich und
wechselnd weit übergreifend von den
mesozoischen Meeren derTrias- und der
Jura-Zeit umspült. Erst in der Kreide-Zeit
versank ein großer Teil der Rheinischen
Masse im Meer. Die Südküste des Kreide­
Meeres lag am Nordrand des heutigen
Rheinischen Schiefergebirges - daher
dünnt das Kreide-Deckgebirge nach Sü­
den allmählich aus. Mit der laramischen
Gebirgsbildung am Ende der Kreide-Zeit
entstand das Münsterländer Kreide-Bek­
ken, wobei das gesamte Münsterland
wieder aus dem Meer herausgehoben
wurde.

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

Ordovizium und Silur
(G. Drozdzewski)

Über die Verbreitung altpaläozoischer
Gesteine (Tab. 1) im Untergrund des
Münsterlandes 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 Lippstädter Gewölbes - einer
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Tabelle

Erdgeschichtlicher Überblick

Ära System Alter Gliederung
Paläogeographie,

Gestein
tektonische

Klima, Fazies Ereignisse

Klimaerwärmung, Meeresspiegelanstieg, künstliche Aufschüttungen; Kies, Sand, Schluff,
Holozän Ton IFlußbett- und Auensedimente); Flugsand;Auswirkungen menschlicher Aktivitäten

Torf (Niedermoor, Hochmoor)
0,01

Weichsel-Kaltzeit ,eriglaziale Abtragungs- und Sedimentations- Fließerde, Löß, Flugsand; Kies, Sand, Schluff
tedingungen im Vorfeld des nordischen Inlandeises IHochflutablagerungen, Niederterrassen)

Eem-Warmzeit warm-gemäßigtes Klima Torf und Bodenreste
~

~ "" Vorstoß des nordischen Inlandeises IDrenthe- Geschiebemergel, -sand IMoränenl; Schmelz-::::l
~

Saale-KaltzeitCl> '" Stadium) bis über Rhein und Ruhr wassersand, -kies; Kies, Sand IMittelterrassenlc :::l
-0 d Pleistozän
UJ - Holstein-Warmzeit warm-gemäßigtes Klima Kies, Sand, Schluff mit Torflagen

E
:::l Elster-Kaltzeit

periglaziale Abtragungs- und Sedimentations-
Kies, Sand (Mittelterrassen)

-'" bedingungen im Vorfeld des nordischen Inlandeises
.-
0 ältere Kalt- und mehrfacher Wechsel von Abtragung und Sedimen- Kies, Sand (Hauptterrassen, Höhenterra'ssen)N Warmzeiten tation im Verlauf großer Klimaschwankungen
0 2,4
c Klimaverschlechterung, Hebung und Abtragung bis Hebung der

'''' Pliozän zur Rumpffläche, Beginn des Einschnitts heutiger Rheinischen Masse
:x:: Täler, höchste Flußterrassen, Verkarstung mit dem Münster-

Ton, Schluff, Sand, Kies länder Kreide-Becken

'''' ~,"~I~
Miozän subtropisches, teilweise semiarides Klima, tief-

Q) Oligozän reichende chemische Verwitterung und Abtragung, Sand,
f-

Bildung von Rumpfflächen, geringfügige terrestriche Schluff, Ton

Eozän
Sedimentation; in den Randbe-eichen zeitweilige (marin) laramische Phase der

Paleozän
Meeresbedeckung saxonischen Gebirgs-
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bildung; das Münster-

1II1IIII1111111111111

länder Kreide-Becken
Maastricht Meeresrückzug; das Münsterland wird festländisch entsteht

E
::::l im Westen flaches Schelfmeer, im Nordosten

subherzynische Phase

-'" Q) Campan Senkungstrog, der sich laufend vertieft; Gebirgs- im Westen Sand, Sandmergel; sandiger Kaikstein, der saxonischen
.- -0 Santon z. T. Tonmergelstein; im Osten und Nordosten Gebirgsbildung,
0 ~

Oberkreide
Coniac bewegungen und Hebungen entland der Nord- vorwiegend Tonmergelstein beginnende Inversions-

N '" westfälisch-Lippischen Schwe.le bewegungen
0

V>
Turon fortschreitende Transgression, Höchststand der vorwiegend Kalkstein und Kalkmergelstein; im

Cl>
Cenoman Meeresüberflutung Süden und Westen z. T. Grünsandstein
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~ von Norden nach Süden fort~chreitende Meeres- Ton-, Tonmergelstein, z. T. Sands~ein; im Südenco Alb überflutung; Küstenlinie verlagert sich im Alb in das
'" nördliche Ruhrgebiet z. T. Gründsandstem
:I:'
E

Apt an den Rändern im Norden und Osten marin, Im~
LU '" Barreme Westen limnisch-fluviatile Ablagerungen, sonst-c

Unterkreide Hauterive Festland mit Abtragung und festländische Tonst8in, Sandstein
'"E
'"

Valangin Ablagerungen
:::l

~ zunächst salinar, später limnisch-brackische Sandstein, Tonstein,
.-

Berrias Ablagerungen des Niedersächsischen Beckens vereinzelt Kohlenflöze,
0 erreichen im Norden und Osten die Ränder des dolomitischer Mergelstein.
N Münsterlandes z. T. Anhydritlagen
0 145
<n

Malm Ton-, Tonmergelstein,

'" ~
Flachmeer mit zeitweiligem Trockenfallen sowie Kalkstein, ,Anhydrit.

:;:; :::l Dogger Becken und Schwellen im Westen; Salinarfazies, Gips, Sand- und--, Lias sonst Abtragung
Schluffstein

204
Keuper

terrestrischer bis brackischer Ablagerungsraum Ton- und Mergelstein,
wird limnisch-fluviatil im Westen, sonst Abtragung Dolomitstein, Sandstein

<n
Muschelkalk

flaches Meeresbecken im Westen, sonst Flachmeer, Tonstein, Kalk- und
co im zentralen Teil Abtragung, warmes Klima Dolomitstein, Tonmergelstein,.::

marin lagunäre, fluviatile Sedimentation, z. T.
Tonstein, Sandstein,Buntsar>dstein flacher Küstenbereich, sonst Abtragung im zentralen Anhydrit, SteinsalzTeil, arides Klima

245
zyklische Wechselfolge

Meeresüberflutung von Nordwesten, im zeitweilig von Tonstein. Dolomitstein.
Zechstein sollerten Binnenmeer mehrere Eindampfungszyklen, lückenhaft Anhydrit, Steinsalz,

E arides Klima an der Basis Kalkstein,
E

:;;

~
:::l

"-
t
~ Rotliegend Hebung, Abtragung, Einebnung des vaflscischen

~
co Gebirges, arides Klima
~ 290 asturische Phase derLU

Stefan limnische und fluviatile Sedimentation mit Torf- variscischen Gebirgs-
E O.berkarbon Westfal bildung und vereinzelten Meeresüberflutungen in Tonstein, Schluff- und Sandstein, mit Kohlen- bildung

t= (Silesium) flözen:::l 0 Namur der subvariscischen Saumsenke
~ .0

.- co marine, klastische Sedimentation Tonstein, Sandstein, Turbidite, Konglomerate
'"0

N Unterkarbon Vise Tonstein, pyritisch, Schluffstein, Glanzschiefer,
0 (Dinantium) Tournai Kulm-Fazies, starke Erweiterung des Meeresraumes Kreselschiefer, Plattenkalk, dünne Tuffite

'co 360
- t= Oberdevon Flachmeer im NDrdteil des variscischen Troges; Sandstem (Condroz-Sandsteml, Ton- und Schluff-0co > Mitteldevon Riffbildung stein, Kalkstein (Massenkalk)
"- '"0 Unterdevon

400 kaledonische Gebirgs-Silur Mio. tieferes Meeresbecken Tonstein, PYfltlsch, mit Sandstein
bildungOrdovizium Jahre
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Str.uktur, in der ältere Schichten gewölbe­
artig herausgehoben sind - erbohrt. Die
Bohrung traf unter 159 m mächtigen 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 dürften.
Der größte Teil dieser mächtigen Schich­
tenfolge über dem darunter lagernden
Basement aus kristallinen und metamor­
phen Gesteinen gehört vermutlich dem
Kambrium an. Ähnlich sind die geologi­
schen Verhältnisse in den Ardennen wo
die Sedimente des Kambriums und' tie­
fen Ordoviziums ebenfalls über 3 000 m
mächtig sind.

Vieles ist noch unbekannt

Im Norden des Lippstädter Gewölbes
sinkt das Altpaläozoikum auf Tiefen von
etwa 10 km ab. Die in einem wenig durch­
lüfteten, tieferen Meeresbecken abgela­
g.erten ordovizischen Schichtenfolgen
sind möglicherweise im Silur zur Zeit der
kaledonischen Gebirgsbildung gefaltet
und über den Meeresspiegel herausge­
hoben worden. DasAltpaläozoikum in der
Lippstädter Aufwölbung könnte damit die
östliche Fortsetzung des kaledonischen
Gebirges über dieArdennen und das Bra­
banter Massiv hinaus sein. Dort streichen
die F~ltensträng.~ in West-Ost-Richtung
und sind nach Suden gerichtet. Alle Deu­
tung~vers~che müssen aber vorerst spe­
kulativ bleiben, da es im Münsterland kei­
ne I.\ufs?hlüsse gibt, die alt- und jung­
palaozolsche Gesteine im Zusammen­
hang zeigen. Aus diesem Grund ist auch
wenig über das Silur bekannt. Im südli­
chen Rheinischen Schiefergebirge fehlen
sowohl Ablagerungen des jüngeren Ordo­
viziums wie auch des älteren Silurs. Da
dort z.wische~ ordovizischen und jünge­
ren Silur-Schichten keine Lagerungsun­
terschiede bekannt sind, muß offen blei­
ben, ob die Schichtlücke eine Folge der
kaledonischen Faltung ist oder ursprüng­
lich kein Sediment abgelagert wurde.
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Devon
(G. Drozdzewski)

Im Münsterland gibt es mit den Boh­
rungen Isselburg 3, Münsterland 1 und
yersmold 1 (Abb. 3) bis knapp 6 000 m
tiefe Aufschlüsse. Keine dieser Bohrun­
gen hat jedoch Schichten aufgeschlos­
sen: die.älter als Mitteldevon sind. Ledig­
lich Im Llppstädter Gewölbe haben neben
der Bohrung Soest-Erwitte 1 andere
meist aus dem vergangenen Jahrhundert
stammende Bohrungen wahrscheinlich
auch ältere Devon-Schichten angetroffen
w~s aber nicht zweifelsfrei zu belegen ist:
Die Vorst.ellungen über die Verbreitung
und Ausbildung der devonischen Gestei­
ne im Untergrund des Münsterlandes be­
~uhen daher vorwiegend auf geophysika­
lische Messungen sowie auf "paläogeo­
graphische und tektonische Uberlegun­
g~n, die sich auf Beobachtungen in der
n~.heren und weiteren Umgebung des
Munsterlandes stützen.

Land und Meer
unter heißem Klima

" Mit dem Devon begann die Variscische
Ara (Tab. 1), die mit dem Karbon ab­
schloß. Während des größeren Teils die­
ser Zeit gehörte das Münsterland wie
auch das südlich anschließende Rheini­
sche Schiefergebirge zu einem Meeres­
becken, das große Gebiete der heutigen
Nordsee, Norddeutschland und Polen ein­
nahm. Kontinentale Hochgebiete waren
Skandinavien im Norden und das Gebiet
um die Britischen Inseln mit dem Ausläu­
fer des Brabanter Massivs in Belgien im
Westen. Dazwischen lagen Tiefgebiete.
Daher sind auch im Untergrund des Mün­
sterlandes Sedimente des Unterdevons
anzunehmen; allerdings ist allgemein mit
geringeren Schichtmächtigkeiten als wei­
ter im Süden zu rechnen. Die Festland­
gebiete gehörten zu einer riesigen Land­
masse, dem Old-Red-Kontinent im Nord­
westen.

Nordwesteuropa lag zur Devon-Zeit
südlich des damaligen Äquators und teil-



weise im Bereich eines Trockengürtels mit
wüstenhaftem Klima. Die Gesteine des
Unterdevons und des tieferen MitteIde­
vons (Eifel-Stufe) bestehen im nördlichen
Rheinischen Schiefergebirge vorwiegend
aus grauen sandig-tonigen, teilweise
auch roten Sedimenten. Sie wurden vor
der Küste des Old-Red-Kontinents in ei­
nem flachen Meer abgelagert. Teilweise
sind aber auch brackische und limnische,
örtlich auch festländische Sedimente ab­
gesetzt worden.

Riffe säumen die Küsten

Während des höheren Mitteldevons
griff das Meer weit über 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 Rändern von Inseln und Untiefen
mächtige Riffe. Korallen und Stromato­
poren bauten mehrere hundert Meter
mächtige Riffkörper auf. Durch Wellen­
schlag erzeugter Riffschutt bildete ge­
meinsam mit den Riffkörpern den Mas­
senkalk. Wie die Bohrungen Münster­
land 1 und Versmold 1 belegen, reichte
diese kalksteinreiche Fazies weit in das
Münsterland hinein. Bohrungen im Be­
reich der Lippstädter Aufwölbung haben
ebenfalls mächtigen Massenkalk nachge­
wiesen, der offenbar in Verbindung mit
dem Riffgürtel am Nordrand des Rheini­
schen Schiefergebirges steht.

Während des Oberdevons starben die
Riffe - vermutlich infolge rasch ansteigen­
der Meeresspiegelstände - ab. Sie wur­
den mit Sand-, Ton- und Kalkschutt über­
deckt. Diese Gesteinsfazies reicht eben­
falls weit in das Münsterland hinein. Im
höheren Oberdevon entstanden im heu­
tigen Münsterland während einer zeitwei­
ligen Rückzugsphase des. Meeres die
sandigen Strandablagerungen des Con­
droz-Sandsteins, die aus dem Verwitte­
rungsschutt des Old-Red-Kontinents im
Westen stammen.
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Karbon
(G. Drozdzewski)

Die Ablagerungen aus der Karbon-Zeit
(Tab. 1) sind wegen der wirtschaftlichen
Bedeutung der zahlreichen Steinkohlen­
flöze im höheren Teil dieser Schichten­
folge (s. S.128) wesentlich besser be­
kannt als die devonischen Gesteine. Süd­
lich des Münsterlandes streichen karbon­
zeitliche Schichten in einem 10- 15 km
breiten Streifen zutage aus und sind di­
rekt der Beobachtung zugänglich. Im
Münsterland liegen sie unter jüngeren
Deckschichten, die nach Norden zuneh­
mend mächtiger werden. Bis über 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 Münster­
landes mit Deckgebirgsmächtigkeiten von
über 1 000 m werden nur von relativ we­
nigen Bohrungen durchteuft. In der Re­
gel sind umso jüngere 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 Münsterlandes ähn­
lich ausgebildet wie die gleichalten Ge­
steine im Sauerland, auch wenn ihre
Mächtigkeit nach den Aufschlüssen in den
Bohrungen Isselburg 3, Münsterland 1,
und Versmold 1 mit ca. 70 m nur halb so
groß ist. Es sind vorwiegend schwarze,
oft bituminöse Tonsteine, Alaun- und Kie­
selschiefer, aber auch Kalksteine. Diese
Gesteinsausbildung des Unterkarbons
bezeichnet man als Kulm-Fazies. Die Se­
dimente sind in einem strömungs- und
sauerstoffarmen und daher lebensfeind­
lichen Meeresbecken entstanden, in dem
bodenlebende Tiere nicht existieren konn­
ten. Die Kulm-Fazies ist der erste Hin­
weis, daß nun eine Vortiefe vor dem auf­
steigenden Variscischen Gebirge entsteht
und sich innerhalb der Vortiefe ein Spezial­
trog bildet, das spätere Ruhrkohlenbecken.
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Südwestlich einer Linie, die zwischen
Velbert und Kleve am unteren Niederrhein
verläuft, ändert sich die Gesteinsaus­
bildung des Unterkarbons in eine durch­
weg kalkige und dolomitischeAusbildung.
Die als Kohlenkalk bezeichneten Schich­
ten sind in einem flachen, gut durchlüfte­
ten Meeresbecken entstanden, das Ko­
rallen und Brachiopoden günstige Le­
bensbedingungen bot.

Zu Beginn des Unterkarbons herrsch­
ten im westlichen und vermutlich auch im
nördlichen Münsterland zunächst ähnli­
che Bedingungen. Dort liegt zuunterst der
unterkarbonischen Schichtenfolge Koh­
lenkalk. Anschließend 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
verstärkt fort. Die kräftige Absenkung ei­
nes relativ schmalen, in Südwest - Nord­
ost-Richtung durch Mitteleuropa verlau­
fenden Spezialtrogs wurde durch die va­
riscische Faltung im Rheinischen Schie­
fergebirge verursacht. Dort führten Fal­
tung und Überschiebungstektonik 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 während des tieferen Ober­
karbons (Namur A und B) über 2 000 m
mächtige Meeressedimente abgelagert.
Sedimenstrukturen und Fossilinhalt deu­
ten darauf hin, daß die typischen Wech­
selfolgen aus Ton-, Schluff- und Sandstei­
nen von Trübeströmen abgelagert wur­
den, die von untermeerischen Hängen in
die Tiefe glitten.

Als sich das Meer anschließend zu­
rückzog, entstand ein weites flaches
Schwemmland, das nur noch zeitweise
vom Meer überflutet wurde und von mäch­
tigen Strömen durchzogen war (Abb. 5).
Auf ständig sinkendem Untergrund lager­
ten sich ab dem Namur C und während
des Westfals mehrere tausend Meter
mächtige Deltaschüttungen mit mächti­
gen Torfhorizonten in der weit nach Nor­
den sich ausdehnenden Vortiefe ab.
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Ein Faltengebirge steigt auf

Die insgesamt über 10 km mächtige
Füllung dieser Variscischen Vortiefe wur­
de vor etwa 300 Millionen Jahre, gegen
Ende der Karbon-Zeit, infolge andauern­
der, Nordwest - Südost wirkender Einen­
gung gefaltet, zerbrochen, überschoben
und als Faltengebirge über den Meeres­
spiegel herausgehoben.

Die Faltenzüge des Variscischen Ge­
birges sind lediglich am Südrand des
Münsterlandes an der Erdoberfläche auf­
geschlossen. Dort ist die Faltung am in­
tensivsten ausgebildet. Nach Nordwesten
werden die Abstände zwischen den gro­
ßen Faltenzügen immer größer, und es
schalten sich zunehmend breite, flache
Mulden ein, in denen heute bevorzugt die
Steinkohlenflöze mechanisiert abgebaut
werden. Mit dem Billerbecker Hauptsattel
(s. Abb. 3) verklingen schließlich allmäh­
lich die variscischen Faltenzüge.

Westlich der Niederrheinischen Bucht,
im Aachener Gebiet, verändert 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 Mün­
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
zurückzuführen, welches ein alter Ge­
birgskern - das Brabanter Massiv, das
sich von Belgien bis an den Rand des
Münsterlandes erstreckt - linksrheinisch
der variscischen Faltungsfront entgegen­
stellte. Rechtsrheinisch, wo ein solcher
Störkörper offenbar nicht oder wesentlich
tiefer vorlag, konnte sich die vorrücken­
de Faltungsfront unbehindert nach Nor­
den zu ausbreiten. Hierdurch bedingt ver­
läuft die variscische Faltenfront am West­
rand des Münsterlandes zwischen Nie­
derrhein und Ems spitzwinklig zu den
variscischen Faltenachsen in Südsüd­
west-Nordnordost-Richtung. Damit fällt
der Westrand des Münsterlandes in etwa
mit dem Rand der variscisch gefalteten
Rheinischen Masse zusammen.
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Abb. 5 Die Verteilung von Land und Meer zur Zeit des Oberkarbons (Westfal)

Die Faltenachsen des Variscischen
Gebirges liegen nicht horizontal, sondern
sind einer Querwellung unterworfen.' So
steigen die Faltenachsen vom Ruhrgebiet
aus nach Südwesten zur Krefelder Ach­
senaufwölbung wie auch nach Nordosten
zur LippstädterAufwölbung an. In der da­
zwischenliegenden, in sich noch unterteil­
ten Achsendepression befindet sich das
eigentliche Ruhrkohlenbecken, während
im Bereich der genannten Achsenauf­
wölbungen die kohleführenden Schichten
vollständig abgetragen wurden. Im Be­
reich der LippstädterAufwölbung, die man

als Ausläufer 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 späteren bruchtektonischen Pha­
sen zu einer Zerlegung des Gebirges in
einzelne Gesteinsschollen führte. Ursa­
che für die einsetzende Bruchtektonik

25



Erdgeschichte . Karbon

waren überregionale Dehnungsvorgänge,
die letztlich im Laufe des Erdmittelalters
zu einem Zerfall der großen Kontinental­
masse Pangäa und der Öffnung des At­
lantischen Ozeans führten. Im Münster­
land bildete sich wie auch in den benach­
barten Niederlanden ein überwiegend
Nordwest - Südost gerichtetes Bruch­
muster aus. Der Ruhrbergbau hat eine
Vielzahl derartiger Verwerfungen aufge­
schlossen, deren größte 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/e (Tab. 1) war
die Variscische Vortiefe fast völlig mit Se­
dimenten aufgefüllt. 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 ständig absinkende Un­
tergrund und die Ablagerung von Sedi­
menten im Niveau des Grundwasserspie­
gels waren die Voraussetzung für die Bil­
dung von Wald- und Torfmooren, aus de­
nen die heutigen Steinkohlenflöze hervor­
gingen.

In die Vortiefe schoben die aus dem
gebirgigen Hinterland im Südosten und
Nordosten kommenden Flüsse ein riesi­
ges Delta vor. Mäandrierende und mitein­
ander verflochtene Flu ßsysteme schütte­
ten infolge ihres geringen Gefälles und
der nachlassenden Transportkraft Sand­
körper auf (Abb. 6). Die Flußläufe verlie­
fen daher oft erhöht auf dammartigenAuf­
schüttungen, weshalb man solche Flüs­
se als "Damm-Flüsse" bezeichnet. Auf
diese Weise konnten Höhenunterschie­
de von mehreren Metern zwischen den
Uferwällen der Flüsse und den Niederun-
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gen beiderseits der Flußläufe entstehen.
Während der Hochwässer durchbrachen
die Flüsse häufig ihre Uferwälle und la­
gerten randlich kleinere Sandkörper ab;
in den Flußauen und weiten Niederungen
setzten sich jedoch überwiegend tonige
Sedimente ab.

Da sich die Vegetation überwiegend im
Niveau des Grundwasserspiegels entwik­
kelte, verweste die pflanzliche Substanz
nach ihrem Absterben nicht, sondern rei­
cherte sich in ausgedehnten Moorflächen
mit meterdicken Torflagen an. Die torf­
bildenden Moore breiteten sich von den
waldbestandenen Uferdämmen der Fluß­
arme über die aufgeschüttete Deltaebene
aus. Schließlich verlandeten die von Seen
durchsetzten Niederungen, wodurch die
Moorlandschaft immer größere Flächen
der Deltaebene einnahm.

Diese ökologischen Verhältnisse, ver­
bunden mit einem tropischen Klima, be­
günstigten eine rasche Entwicklung der
Pflanzenwelt. Zahlreiche neue Pflanzen­
gruppen und Arten entstanden zu dieser
Zeit.

Die heutigen Steinkohlenflöze sind aus
zwei Moortypen hervorgegangen, dem
Waldmoor und dem Moorsee. Im Wald­
moor wuchsen bis zu 30 m hohe Bärlapp­
gewächse - hierzu gehören die Schup­
penbäume -, bis zu 20 m hohe Schachtel­
halme und Farne bis zu 8 m Höhe. Die
Moorseen nahmen au ßer zerriebenen
Pflanzenresten auch den vom Wind hin­
eingewehten Sporen- und Pollenstaub
auf, aus dem sich später die Mattkohle
bildete, während aus dem Waldmoor die
Glanzkohle hervorging. Waldmoore und
offene Wasserflächen änderten häufig
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, daß sich der
Fluß mit seinen Nebenarmen nach lan­
gem, tausende Jahre dauerndem Vorbau
plötzlich einen neuen, kürzeren Weg zum
Meer sucht, weil das Gefälle im unteren
Flußlauf zu gering geworden ist. Ähnliche
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Abb. 6 Modell eines Ablagerungsraums von Kohlenflözen

Verhältnisse 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 schließlich wieder vom Meer über­
flutet. Damit war die Moorbildung an die­
ser Stelle für lange Zeit unterbrochen, und
die mehrere Meter bis Zehnermeter dik­
ke Torfschicht wurde von Meeressedimen­
ten mit den Überresten von Meerestieren
- wie Goniatiten, Brachiopoden und Mu­
scheln - überdeckt. Deltaaufbau, seitliche
Verlagerung von Deltaebenen innerhalb
des Beckens und die Überflutung verlas­
sener Deltaebenen wiederholte sich wäh­
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 Flöze sind somit keine
Zeitmarken, die zum Beispiel die Höhe
des Grundwasserspiegels zu einer be­
stimmten Zeit angeben. Flöze sind auch
in der Regel nicht beckenweit während
Zeiten verminderter Absenkung entstan­
den; die Moorbildung war vielmehr ein
kontinuierlicher, das gesamte flözführen­
de Oberkarbon umfassender Vorgang.
Nur während Zeiten stärkeren Meeres­
spiegelanstiegs - die vermutlich auf das
Abschmelzen der polaren Eiskappen zu­
rückgingen - wurde das gesamte Becken
überflutet. Dann ertranken die Moore der
gesamten Vortiefe für längere Zeit und
konnten sich erst wieder nach dem Rück­
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 Vulkanausbrüchen im
gebirgigen Hinterland und sind ausge­
zeichnete Zeitmarken und Leithorizonte
innerhalb der kohleführenden Schichten.
EinzelneAschelagen, wie beispielsweise
der Kaolinkohlentonstein von Flöz Zollver­
ein 8, finden sich teils innerhalb der Koh­
le, teils auch mehrere Meter unterhalb des
Flözes. Dies belegt, daß die einzelnen Koh­
lenflöze des Ruhrkohlenbeckens nicht
überall gleichzeitig gebildet wurden.

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

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

Durch immer neue aufwachsende Torf­
schichten entsteht über älterem Torf eine
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Das Torfwachstum setzte im Ruhr­
kohlenbecken im Namur C ein und dau­
erte bis in das Westfal 0 an. Allerdings
sind im Ruhrgebiet die Westfal-D-Schich­
ten später wieder abgetragen worden und
nur im Raum Osnabrück noch erhalten.

Insgesamt bildeten sich in 10 Millionen
Jahren etwa 300 Torfschichten, aus de­
nen die wenige Zentimeter bis lokal über
5 m dicken Kohlenflöze hervorgegangen
sind. Die einzelnen Kohlenflöze gehören
jeweils einem ca. 10m dicken Gesteins­
zyklus an, der häufig 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
samtkohleführung des flözführenden
Oberkarbons ist am Südrand des Ruhr­
kohlenbeckens mit einem Prozentanteil
von über 4 % oder über 100 m Kohle am
größten und nimmt nach Nordwesten in

Auflast, die zum Auspressen des im Torf
enthaltenen Wassers führt, 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
sammengepreßt wird und durch die Ab­
gabe von sogenannten Inkohlungsgasen
- wie Kohlensäure (C0

2
) und Methan

(CH
4

) - auch Substanz verliert, schrumpft
sie kontinuierlich. Im Durchschnitt ent­
steht aus 3 - 4 m Torf 1 m Braunkohle.
Wird Braunkohle in noch größere Tiefen
mit höherer Temperatur und höherem
Druck versenkt, dann bewirkt ein geoche­
mischer Vorgang die Anreicherung des
Elementes Kohlenstoff unter Abspaltung
von Wasser und den Inkohlungsgasen
Kohlensäure und Methan. Es entsteht
Steinkohle und schließlich Anthrazit.

Kohlenflöze im Ruhrgebiet
und Münsterland

Abb.7

Die Verbreitung der Kohlenflöze in der ober­
karbonischen Schichtenfolge des zentralen Ruhr­
gebiets und Münsterlandes
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karbons nicht gleichmäßig, sondern un­
ter steter Verlagerung der Zentren der
Moorbildung in nordwestliche Richtung.

In Schichten des Namurs C sind am
Südostrand des Ruhrkohlenbeckens eini-

ge relativ dicke - bis 2 m mächtige - Flöze
entwickelt. Am Niederrhein und im nörd­
lichen Münsterland sind diese Schichten
noch flözleer. Der Querschnitt durch das
zentrale Ruhrkohlenbecken (Abb. 7) läßt
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erkennen, daß die reiche Flözführung des
südlichen Ruhrreviers innerhalb der West­
fal-A-Schichten bereits im Bereich der Em­
scher-Hauptmulde deutlich zurückgeht,
während im jüngeren Oberkarbon (West­
fal Bund C) eine dichte Flözfolge auch
noch über die Lippe-Hauptmulde hinaus
nach Nordwesten reicht. Nordwestlich
einer Linie Bocholt - Bohrung Münster­
land 1 tritt dann nur noch lokal innerhalb
der Karbon-Abfolge reiche Flözführung
auf, oder mächtigere Flöze sind lediglich
vereinzelt in größeren Abständen einge­
schaltet. Dieser Befund läßt sich als ein
Wandern der optimalen Kohlebildungs­
bereiche von Südosten nach Nordwesten
infolge der in gleiche Richtung vorrücken­
den variscischen Faltungsfront interpre­
tieren. In den tieferen Schichten des West­
fals D läßt sich im Osnabrücker Raum
schließlich der rasche Rückgang derKoh­
leführung beobachten. Über den kohle­
führenden Schichten lagern dort überwie­
gend flözleere rote Sand- und Tonsteine.

Als Ursache für die Beendigung der
Moorbildung und das Einsetzen vorwie­
gend rotgefärbter Ablagerungen dürfte
zum einen ein stetig absinkender Grund­
wasserspiegel in Frage kommen. Da­
durch wurden absterbende Pflanzen nicht
mehr wie früher unter Wasserbedeckung
vor der Verwesung geschützt und Ver­
witterungsprozesse führten zur Oxidation
der eisenführenden Minerale innerhalb
der Sedimente. Zum anderen dürften
auch klimatische Einflüsse in Form eines
allmählichen Wechsels von einem feucht­
warmen zu einem trocken-warmen Klima
die genannten Prozesse begünstigen.
Zwischen Westfal und Stefan erfaßte die
Faltung die Oberkarbon-Schichten der
Variscischen Vortiefe.

Perm
(A. Thiermann)

Die Ablagerungen des Perms (Tab. 1)
überlagern an den Rändern der Rheini­
schen Masse in flacher Lagerung die ge­
falteten Schichten des Oberkarbons im
Untergrund des Münsterlandes. Schich-
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ten der Perm-Zeit treten im Münsterland
nirgends zutage, sie werden stets von jün­
geren Ablagerungen überdeckt. Deshalb
wurden sie erst verhältnismäßig spät um
die Jahrhundertwende bei Mutungsboh­
rungen auf Steinkohle entdeckt.

Rotliegendes

Die Zeit des Unterrotliegenden war
durch einen ausgeprägten Vulkanismus
gekennzeichnet. Die Abfolgen bestehen
fast ausschließlich aus vulkanischen Er­
gußgesteinen mit eingelagerten festlän­
dischen Sedimenten. Doch beschränken
sich diese auf den weiteren norddeut­
schen Raum. Im Münsterland und seiner
näheren 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 paläogeo­
graphischen Verhältnisse 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 Mitteleuropäi­
sche Senke. Sie bestand aus zwei Trö­
gen, dem Nordpolnischen und dem Nord­
deutschen Becken.

An der flachen Südflanke des Nord­
deutsch-Polnischen Beckens sanken
gleichzeitig mehrere, vorwiegend Nord ­
Süd gerichtete Grabensysteme ein. Sie
entwickelten sich zuTeilbecken, die spitz­
winklig an das zentrale Becken anschlos­
sen. Die Teilbecken wurden mit grobkör­
nigen Flußablagerungen und Dünen­
sanden gefüllt, 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 äu-



ßersten Westen des Münsterlandes in der
Bohrung Isselburg 2 bei Bocholt als 82 m
mächtige, graue und rötliche, mittel- bis
grobkörnige, teils quarzitische Sandstei­
ne mitTonsteinbänkchen bekannt gewor­
den. Sie werden als Flußsedimente ver­
mutlich der Slochteren-Formation des
Oberrotliegenden gedeutet, die vom nie­
derländischen Texel-Ijsselmeer-Hoch ge­
schüttet wurden. Im Osten traf die Boh­
rung Bielefeld 1 rotbraunen, fein- bis mit­
telkörnigen Cornberg-Sandstein an - eine
Dünenbildung am Rande der Hessischen
Senke.

Ein wüstenhaftes Hochland
wird abgetragen, Schichtfluten
füllen Senken

Das Münsterland selbst war mit der
variscisch gefalteten Rheinischen Masse
Teil der sedimentliefernden, gebirgigen
Umrahmung. Aus diesem nach Süden
ansteigenden Gebirge, einem wüsten­
haften Hochland - denn damals herrschte
arides, trocken-heißes Klima - wurde gro­
ber Gesteinsschutt durch Schichtfluten
nach zwar seltenen, dann aber in solchen
Klimabereichen gewaltigen Regengüssen
in Richtung der Becken transportiert. Be­
vorzugte Transportwege dürften dabei die
damals angelegten Tiefschollen, die Grä­
ben der spätvariscischen 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 (Wüsten­
lack) ausgesetzt.

Wenn auch im Variscischen Gebirge
der Rheinischen Masse bei weitem die
Abtragung vorherrschte, so daß am Ende
des Rotliegenden nur noch ein Rumpf­
gebirge übriggeblieben 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 überliefert worden. Räumlich
eng begrenzt wurden zwischen Duisburg
und Wesel in einigen Bohrungen und
Schächten des Steinkohlenbergbaus in
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Mächtigkeiten bis 7 m Konglomerate mit
Kalk- und Dolomitsteingeröllen (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 münstersehen Raum. In unzähligen
Bohrungen und Schächten - besonders
im Ruhrrevier - wurde eine 7 - 25 m un­
ter die Karbon-Oberfläche reichende, se­
kundäre Rotfärbung festgestellt.

Die Rotliegend-Sedimente sind fossil­
frei. So bleibt die letzte Gewißheit der
stratigraphischen Einstufung sowohl der
Konglomerate als auch der Rotverwitte­
rung unsicher. Gleiche Klimaverhältnisse
herrschten auch während der folgenden
Zechstein-Zeit (Oberperm). Nur in den
nördlichen Randgebieten des Münster­
landes bilden die Zechstein-Konglome­
rate des auf das Festland auflaufenden
Zechstein-Meeres eine klare stratigraphi­
sche Grenze. In den weiterhin festländi­
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 intensiveAbtragung während
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 Vorstoß 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
mächtige Salzlager bildeten, lag auf der
Linie Gronau - Winterswijk - Xanten.
Auch der äußerste Norden des Münster-

31



Erdgeschichte . Perm

'l' ö.l.v.Gr.

54'

o
NO r d d e

lJ t
Sc h

o Paris

CI Festland

o München

Meer (überwiegend Flachmeergebiete
mit Salzausscheidungl

Abb. 8 Die Verteilung von Land und Meer zur Zeit des Zechsteins

landes wurde randlich überflutet. Dort
entwickelte sich zu dieser Zeit eine sul­
fatisch-karbonatische Randfazies. Der
Ostrand des Münsterlandes hingegen
wurde geprägt durch die von Buchten,
Inseln und Untiefen reich gegliederte Kü­
ste des Zechstein-Meeres in der Hessi­
sehen Senke (Abb. 8).

Zutage treten Gesteine des Zechsteins
nur an den Karbon-Horsten des Osna­
brücker Berglandes wie bei Ibbenbüren
und am Ostrand des Rheinischen Schie­
fergebirges bei Marsberg.
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Paläogeographische Voraussetzung
für 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 Kli­
ma führte zur Ausscheidung vorwiegend
chemischer Sedimente wie Kalk, Dolomit
und Anhydrit sowie auf dem Höhepunkt
der Eindampfung zur Bildung von Stein­
und Kalisalzlagern. Die eingeschalteten
Tone sind zumindest teilweise als spora­
dische Sedimentzufuhr vom Festland



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 räumlichen Verteilung bestimmten
Gesetzmäßigkeiten. So wurden die Chlo­
ride im Zentralteil des Beckens abgesetzt.
Zum Beckenrand hin schlossen sich zu­
nächst sulfatische, dann karbonatische
und schließlich tonige Schichten an. Die
nichtsalinaren, tonigen Horizonte lassen
sich über das ganze Becken verfolgen.

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

Die Meeresbrandung
hinterläßt Konglomerate

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

Feine Schichtung, filigrane
Fossilien - der Kupferschiefer

Über dem Zechstein-Konglomerat folgt
der bis zu 6 m mächtige, im gesamten
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Verbreitungsgebiet des Zechsteins vor­
kommende Kupferschiefer. Im Gegensatz
zur namengebenden Ausbildung dieser
Schicht in der Gegend von Mansfeld (Thü­
ringen) kommen im Münsterland hier nur
geringe Erzspuren vor. Die äußerst fein­
schichtigen, sandig-schluffigen Mergel­
und Tonmergelsteine entstanden in einem
strömungsarmen Meer. So war daher in
der Nähe 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
daß in den Faulschlammsedimenten des
Kupferschiefers eine reiche und gut er­
haltene fossile Fauna und Flora überlie­
fert ist.

Inseln, Riffe und Untiefen ­
Zechstein-Mergel und -Kalk

Anschließend 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 paläogeographischen
Verhältnissen der damaligen Beckenrän­
der entstanden an der Küstenlinie zur
Rheinischen Masse spezielle Gesteins­
ablagerungen, die sich auch in den stra­
tigraphischen Begriffen für diesen Zeitab­
schnitt widerspiegeln. Am Niederrhein
herrscht rechtsrheinisch die mergelig­
kalkige, bis 7,5 m mächtige Ausbildung
vor, die sich in der Schichtbezeichnung
Zechstein-Mergel dokumentiert. Südwest­
lich von Dorsten sind darüber hinaus auch
Riffdolomite bekannt geworden. Den
Nordrand der Rheinischen Masse säumt
der Zechstein-Kalk in unterschiedlicher
Mächtigkeit bis zu 8 m. Nur bei Iburg und
Hasbergen erreicht er bis 36 m Dicke.
Gleichzeitig spaltet er auf in einen bis 8 m
mächtigen, bituminösen, schwarzen, split­
trig brechenden Stinkkalk mit Mergelstein­
lagen und den darauf lagernden, bis 30 m
dicken, eisenschüssigen, dolomitischen,
grauen, porösen, sogenannten Zuschlag­
kalk. Am Ostrand der Rheinischen Mas­
se (z. B. bei Iburg) fehlt der Zechstein-
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Kalk gänzlich. Nach Süden zu geht er in­
folge der ehemals insel- und buchten­
reichen Landschaft in eine kalkige und
dolomitische Randfazies über. Die Mäch­
tigkeiten schwanken dort naturgemäß 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 führte. Zunächst wurde der
Rand der Rheinischen Masse vom Wall
des Unteren Werra-Anhydrits gesäumt.
Seine Mächtigkeit erreicht am Rand der
niederrheinischen Lagune bis 90 m. Zum
Beckeninnern hin nimmt sie auf 7 - 30 m
ab. Den Höhepunkt 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
früher, während an den Rändern noch
Anhydrit gebildet wurde, bis dann die
Chloridfazies auch auf diese Rand­
bereiche übergriff. Am Niederrhein er­
reicht das Steinsalz im Innern der Lagu­
ne im Mittel 200 m Mächtigkeit, dem süd­
lich der Schwelle von Winterswijk bis hin
nach Borth auch Kalisalze eingeschaltet
sind. Auf die Rheinische Masse greift das
Steinsalz nur randlieh über. Es erreicht in
der randlichen Ausbildung noch Mächtig­
keiten von 2 - 30 m. Die stellenweise er­
heblich größeren Mächtigkeiten in den
Strukturen der Sättel von Gronau oder
Ochtrup gehen auf die starke Beweglich­
keit des Salzes zurück. In diesen Struk­
turen, aber auch an Störungslinien wie bei
Borth am Niederrhein sind durch Salz­
fließen (Halokinese) bedingte Mächtigkei­
ten von mehreren hundert Metern entstan­
den.

Während am Niederrhein der erste
Zyklus des Zechsteins mit der Salzbildung
endet, folgt im übrigen Randsaum der
Rheinischen Masse als Abschluß noch
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der bis zu 17 m mächtige Obere Werra­
Anhydrit. Mancherorts, wie im Südosten
der niederrheinischen Lagune von Nieu­
kerk bis hin nach Duisburg, aber auch öst­
lich von Büren bei Osnabrück fehlt schon
primär das Steinsalz, und der Untere und
der Obere Werra-Anhydrit treten zur ge­
schlossenen Folge des Anhydrits 1 zu­
sammen.

Saumwälle von Dolomit und
Anhydrit umgürten das Festland­
Zechstein 2 (Staßfurt-Serie)

Der zweite Zyklus, der Zechstein 2
(Staßfurt-Serie), beginnt im niederrheini­
schen Nebenbecken mit dem bis zu 10m
mächtigen Braunroten Salzton, der als
feine Trübe vom nahen Festland der Rhei­
nischen Masse eingeschwemmt wurde.
Sowohl im Emsland als auch im Osna­
brücker 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 unterdrückt,
und es folgt sogleich der um 10m mäch­
tige Basalanhydrit. Den Höhepunkt der
salinaren Sedimentation bildet das bis zu
50 m mächtige Staßfurt-Steinsalz. Süd­
lich von Wesel fehlt das Steinsalz infolge
des nach Norden gewanderten Sen­
kungszentrums, und auch nördlich von
Gronau ist es durch die Herausbildung
einer Spezialschwelle nicht entwickelt.
Dort schließt sich der Basalanhydrit mit
dem sonst den Abschluß bildenden 10 m
mächtigen Deckanhydrit zu der geschlos­
senen Folge des Anhydrits 2 zusammen.
Stellenweise ist Staßfurt-Steinsalz ur­
sprünglich zwar vorhanden gewesen,
heute aber abgelaugt.

Der Nordostrand der Rheinischen Mas­
se und der Übergang zur Hessischen
Senke war auch im Zechstein 2 ein fla­
ches Küstengebiet. Hauptdolomit und
Anhydrit bilden dort einen küstennahen



Saumwall. Steinsalze treten erst weiter
östlich 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 mächtigen 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 mächtig umkränzt
der folgende Plattendolomit als markan­
ter Leithorizont die Rheinische Masse im
Untergrund des Münsterlandes und setzt
sich auch in das Innere der Becken fort.
Dort ist er aufgrund seiner feinschichtigen,
bituminösen Ausbildung Ziel verstärkter,
im Münsterland leider vergeblicher Explo­
ration auf Kohlenwasserstoffe gewesen,
da er insbesondere im Norddeutschen
Becken zum Teil reiche Erdgaslagerstät­
ten enthält.

Über dem Plattendolomit folgt eine
wenige Meter, stellenweise auch um 10m
mächtige Folge von roten, grünen und
bunten tonig-mergeligen Gesteinen und
Dolomitsteinen. Sie vertritt mit ihrem un­
teren, stellenweise auch anhydritischen
Teil den Hauptanhydrit des Hauptbeckens
und mit ihrem oberen Teil das Leine-Stein­
salz. Leine-Steinsalz ist nur in den tiefe­
ren Beckenteilen in den nordwestlichen
Randgebieten des Münsterlandes ver­
breitet. Südlich der Schwelle von Win­
terswijk fehlt das Leine-Steinsalz gänz­
lich. Das Senkungszentrum lag nämlich
schon nördlich der Schwelle. Das Leine­
Steinsalz ist wegen der insgesamt gerin­
gen Absenkung aber auch nördlich von
Gronau nur bis 30 m mächtig und wegen
der Landnähe zur Rheinischen Masse
durch rote Tonflasern und Anhydritbänke
verunreinigt. Stratigraphisch gehört es zur
Riedel-Gruppe, dem oberen Teil des tra­
ditionell in die Ronnenberg-Gruppe (un-
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ten) und die Riedel-Gruppe (oben) geteil­
ten Leine-Steinsalzes.

Bildungen am Meeresrand ­
Zechstein 4 bis 7

Die Ablagerungen des jüngsten 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, grünen und
bunten Ton- und Mergelsteine mit 0010­
mitsteinen und Anhydrit zusammenge­
faßt, die als jüngste Zechstein-Gesteine
die Rheinische Masse im Untergrund
kranzförmig umgeben.

Im Norddeutschen Zechstein-Becken
und im Werra-Becken sind noch drei wei­
tere Eindampfzyklen (Zechstein 5 bis 7)
entwickelt. Möglicherweise 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 nördlich des
Münsterlandes beschränkt.

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 Süden 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 über; nur ihr
südlicher Teil war Abtragungsgebiet und
damit Sedimentlieferant. Durch vorgege-
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bene Reliefunterschiede und durch örtli­
che Hebungen blieb die Schichtenfolge
schon primär stellenweise unvollständig.
Großräumige Abtragungen in der Folge­
zeit ließen die ursprünglichen Verbrei­
tungsgebiete wieder schrumpfen. So sind
Sedimente der Trias nur am Rand des
Münsterlandes (Abb. 4) erhalten geblie­
ben. Im Westen liegen die Ablagerungen
aus derTrias-Zeit unter mächtigem Deck­
gebirge aus Jura- und Tertiär-Gesteinen
verborgen. Zutage treten Gesteine der
Trias nur am Nordrand des Münsterlandes
und im Osten, im Gebiet der Hessischen
Senke. Ihr Ausstrich folgt dort dem Ver­
lauf des Osnings.

Das Klima war subtropisch-arid und
wurde erst am Ende dieses Erdzeitalters
kühler. Im Gegensatz zum Zechstein ist
nur der mittlere Teil der Trias mit dem
Muschelkalk durch Meeresablagerungen
eines Schelfmeeres geprägt. Buntsand­
stein und Keuper hingegen dokumentie­
ren mit ihren Ablagerungen eine ständig
sich ändernde Wüsten-, Seen- und Fluß­
landschaft mit zeitweise lagunärem Ein­
schlag.

Buntsandstein

Zur Zeit des Buntsandsteins prägte der
nach Nordosten gerichtete Sporn der
Rheinischen Masse, die sogenannte Hun­
te-Schwelle, nachhaltig die Sedimenta­
tionsverhältnisse durch Schichtenausfälle
und Mächtigkeitsreduktionen. 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 für die
Schichtenkorrelation mit der gut durch­
forschten Beckenfazies des hannnover­
schen Berglandes. Die zyklisch geglieder­
te Sedimentation führte von einem marin­
lagunären Zustand im Unteren Buntsand­
stein über einen kontinental-fluviatilen
Höhepunkt im Mittleren wieder zurück zu
den mehr marin-Iagunären Verhältnissen
im Oberen Buntsandstein, dem Röt.
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Die Rheinische Masse ­
eine wüstenhafte Halbinsel

Die Ausbildung der Gesteine des Un­
teren Buntsandsteins ist sehr mannigfal­
tig und abhängig von der paläogeogra­
phischen Situation zur Entstehungszeit.
Am Südwestrand des Münsterlandes zwi­
schen Bottrap, Dorsten und Wulfen wur­
de ein fein- bis mittelkörniger, braunroter
Sandstein, der teilweise grobsandig und
konglomeratisch entwickelt und bis 230 m
mächtig ist, als Teil des am Niederrhein
weit verbreiteten Niederrhein-Sandsteins
abgelagert. Diese grobe Ausbildung mit
Geröllen markiert dort den äußersten
Rand des Sedimentationsraums am Ge­
birgsfuß der Rheinischen Masse. Schon
wenige Kilometer weiter nach Nordwe­
sten geht diese Randfazies in die mehr
tonige Beckenfazies über. Sie umgürtet
als Saum die gesamte Rheinische Mas­
se vom Niederrhein bis Ostwestfalen. Das
Gestein besteht überwiegend aus braun­
roten, feinsandigen Ton- und Tonmergel­
steinen, die stellenweise auch anhydri­
tisch sein können. In wechselnder Häufig­
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 Kalkkügelchen
(Ooiden) bestehen - eingelagert.

Wüsten, Flüsse und Seen

Auch zur Zeit des Mittleren Buntsand­
steins wurden dieAblagerungsbedingun­
gen im Münsterland durch seine Rand­
lage und insbesondere den Sporn der
Hunte-Schwelle beeinflußt und erheblich
abgewandelt. Daher ist die Zuordnung der
Sedimente des Münsterlandes zu den
zyklisch gegliederten Folgen in Nieder­
sachsen noch teilweise unklar. Insgesamt
aber bleibt festzustellen, daß die Hardeg­
sen-Folge offenbar in der Umrandung des
Münsterlandes fehlt, da sie sich auf das
eigentliche Buntsandstein-Becken im
Norden und Osten beschränkt. Mit einer
Diskordanz liegt daher die Solling-Folge



direkt auf der Detfurth-Folge; im Bereich
der Hunte-Schwelle liegt sie vielleicht
sogar unmittelbar auf Unterem Buntsand­
stein unterAusfall der Volpriehausen- und
der Detfurth-Folge. Hinweise für kräftige
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 vollständig erhalten geblie­
ben. Diese Beckenfazies wird dort bis
250 m mächtig und ist vorherrschend
tonig ausgebildet. Mit derAnnäherung an
das Münsterland nimmt die Mächtigkeit
der Gesteine ab und ihre Korngröße zu.
Dieser Übergang von der Becken- zur
Randfazies bestimmt die Gesteinsaus­
bildung des münsterländischen 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 Wüste ein

Mit dem Oberen Buntsandstein schwäch­
te sich die Hebungstendenz der sedi­
mentliefernden Hochgebiete offenbar ab.
In der nördlichen Umrandung des Mün­
sterlandes sind daher aus dieser Zeit­
periode vorherrschend feinkörnige Abla­
gerungen rotbrauner Tonsteine mit arihy­
dritischen Bänken und tonigen Sandstei­
nen überliefert. Sie sindTeile der salinaren
Randfazies, die beckenwärts nach Nor­
den in das Röt-Salinar mit dem von Ton­
steinen und Anhydriten durchsetzten,
meist rotbraunen Steinsalz übergeht. Von
Borken bis hin nach Rheine säumen Stein­
salz-Ablagerungen das nordwestliche
Münsterland. EineAusbuchtung des Röt­
Salinars der Hessischen Senke berührt
das Münsterland im Osten bei Bielefeld.
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Muschelkalk

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

Die Schichten des Muschelkalks rei­
chen im Westen bis in den Raum Dor­
sten - Bottrop. Im Osten liegt ihre Verbrei­
tungsgrenze heute am Osning, im Nor­
den folgt dieser Erosionsrand ungefähr
dem Abschluß des heutigen Oberkreide­
Beckens. Die Mächtigkeit geht im Mün­
sterland über 100 m nicht hinaus. DerAb­
lagerungsraum warTeil eines flachen Bin­
nenmeeres mit einer chemischen, vorwie­
gend kalkigen Sedimentation mit nur mä­
ßigem, festländischem Einfluß, 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 Münsterlandes aus feinschichtigen,
dunklen, auch dolomitischen Mergelkalk-,
Kalk-, Dolomit- undTonsteinen, denen rot­
braune Ton- und Tonmergelsteinlagen ein­
geschaltet sind. Sie sind hier Teil der
Randfazies, die erst im Teutoburger Wald
allmählich in die mehr von welligen Kalk­
steinen mit gelben Dolomitsteinen durch­
setzte Wellenkalkfazies übergeht.
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Das Meer wird abgeschnürt ­
der Salzgehalt steigt

Zur Zeit des Mittleren Muschelkalks
wurde das nördlich liegende Flachmeer
vom offenen Ozean abgeschnürt, so daß
am Rande des Münsterlandes Steinsal­
ze ausgeschieden wurden. Im nördlichen
Teil des Münsterlandes ist eine Rand­
fazies dieses Salinars aus 30 - 70 m
mächtigen, weichen Mergelsteinen mit
dolomitischen, grauen Kalksteinen und
Anhydriten verbreitet. Die Anhydrite sind
häufig in Gips umgewandelt und im Tages­
ausbiß aufgelöst, so daß nur ein zelliges
Gestein übrig geblieben ist.

Frische Meeressträme
bringen neues Leben

Die Gesteine des Oberen Muschel­
kalks sind in der Randfazies der Nieder­
rhein-Senke bei Hünxe 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 geprägten Entwicklung ent­
spricht östlich des Münsterlandes die
klassische, zweigeteilte Ausbildung. Sie
ist dort weithin noch erhalten geblieben.
Die Gesteine bestehen aus den Trochi­
tenkalken, grobspätige, graue Kalksteine
mit Stielgliedern von Seelilien (Trochiten),
denen die Ceratiten-Schichten auflagern.
Diese setzen sich aus einer Wechselfolge
von Kalk- und Tonmergelsteinen zusam­
men, denen Gehäuse der zu den Ammo­
niten gehörenden Tintenfische der Gat­
tung Ceratites eingelagert sind. Auf die
Nähe des Landes weisen bei Bielefeld
grüngraue Glaukonite hin.

Keuper

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

Langsam weicht das Meer­
eine Wüste bleibt zurück

Nur im südwestlichen Münsterland bei
Hünxe sind uns in einer tief abgesenkten
Scholle noch Gesteine des Unteren und
Mittleren Keupers in einer Randfazies des
Keuper-Meeres überliefert. 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 ähnlich, nur führen sie weniger
Dolomitsteine.Am Nordrand des Münster­
landes fehlen diese Schichten ganz; erst
im Osten, schon im Grenzbereich zu Ost­
westfalen, wird die ähnlich ausgebildete
Schichtenfolge durch sandige Einschüt­
tungen und Kohlenflöze ergänzt.

Das Meer kehrt wieder ­
es wird kühler

Im Oberen Keuper verstärkten sich die
Gebirgsbewegungen. Die hier am Ran­
de des Münsterlandes weitflächig gera­
de erst abgelagerten Schichten der Trias
wurden über den Meeresspiegel heraus­
gehoben und wieder abgetragen. Diese
Hebungstendenzen schwächten sich ab,
und von Norden drang das Meer langsam
wieder auf das Festland vor. Im Westen
beschränken sich die Ablagerungen auf
den Raum zwischen Schermbeck und
Weseke, wo zunächst in ertrinkenden Tä­
lern und Senken dunkle Tone mit Brack­
wassermuscheln abgesetzt wurden. Ih­
nen folgten in geringerer räumlicher Ver­
breitung schwarzgraue Tone mit sandigen
Einschüttungen und einer individuenrei­
chen Fauna mariner Muscheln.Am Nord­
und Ostrand des Münsterlandes beginnt
die Schichtenfolge häufig mit einem
phosphoritischen Konglomerat, im übri­
gen besteht sie aus einer Wechselfolge
von dichten, dunklen Ton- undTonmergel­
steinen sowie Sandsteinen.



Jura
(A. Thiermann)

Der Jura (Tab. 1) ist wieder eine Zeit
der Vorherrschaft des Meeres unter einem
zunächst noch humiden Klima. Die schon
zur Perm-Zeit angelegte Konfiguration
des Norddeutschen Beckens blieb auch
im Jura in nur wenig abgewandelten
Grundrissen zunächst bestimmend für die
Sedimentation. Im Lias griff das Meer
wahrscheinlich am weitesten auf den
Sockel der Rheinischen Masse bis in den
Raum Münster bogenförmig über. Im
Dogger begann schon wieder der Mee­
resrückzug, und im Malm gliederte sich,
durch Gebirgsbewegungen bedingt, der
Meeresraum - insbesondere im Nord­
osten - in mehrere Becken und Schwel­
len. Damit war das Niedersächsische
Becken als ein kleinräumiges, reich ge­
gliedertes Teilbecken des Norddeutschen
Beckens entstanden. Abtragungsvorgän­
ge ließen die Sedimente im zentralen
Münsterland gänzlich verschwinden. Nur
am Rande des Münsterlandes sind die
Jura-Schichten teilweise erhalten ge­
blieben.

Ölschiefer 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 jüngeren 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.

Auffälliges Schichtenglied sind im We­
sten des Münsterlandes stark bituminö­
se Ölschiefer. Sie entstanden in einem
wenig durchlüfteten Stillwasserbereich zu
Beginn und gegen Ende des Lias. An­
zeichen von Hebungen des Festlandes
machten sich mit vermehrten sandig­
schluffigen Einschüttungen in das Lias­
Becken zu Beginn des Lias bemerkbar;
im Beckenbereich entwickelten sich auch
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Kalk- und Kalksandsteine mit teilweise
oolithischer Struktur. Aufgrund unterschied­
licher Bewegungsintensität des tieferen
Untergrunds sind diese Gesteine örtlich
und zeitlich unterschiedlich verbreitet.

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

Die ursprünglichen Mächtigkeiten der
Lias-Ablagerungen am Rand der Rheini­
schen Masse werden auf etwa 600 m
geschätzt; 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 über 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 führte zu einem in
Becken und Schwellen gegliederten Ab­
lagerungsraum. In dieser tektonisch un­
ruhigen Zeit entstanden durch Schicht­
lücken geprägte Schichtenfolgen, die uns
nur noch am äußeren Rand des Mün­
sterlandes im deutsch-niederländischen
Grenzgebiet und im Osning erhalten ge­
blieben sind. Wenn man auch annimmt,
daß im Dogger die Rheinische Masse
weithin unter Meeresbedeckung lag, so
sind uns Ablagerungen aus dieser Zeit
dort nicht überliefert, 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 nördliche, festlän­
dische Rahmen des Norddeutschen Jura­
Beckens. Am auffälligsten für das Mün­
sterland sind die auf seinen Nordostrand
beschränkten sandigen Einschüttungen
im Mittleren Dogger (Cornbrash-Sand­
stein; Bathon), die sich dort mit der toni­
gen Fazies verzahnen. Sie entstammen
den südlichen Ausläufern Fennoskandias,
die das damalige Meer einengten. Der äl­
tere Schüttungskörper aus dem Bajoc
(Mittlerer Dogger) hatte nur noch Ost­
westfalen, nicht aber das Münsterland er­
reicht.

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

Im Malm setzte sich die tektonische,
teilweise synsedimentäre Umgestaltung
des Sedimentationsraums fort, die schon
im Dogger begonnen hatte. Die wechsel­
haften Sedimentationsbedingungen führ­
ten zu Unterschieden in Verbreitung,Aus­
bildung und Mächtigkeiten der Gesteine
und zu teilweise unvollständigen Schich­
tenfolgen.

Sedimente lieferten - anders als zur
Zeit des Doggers - nicht nur das damali­
ge fennoskandische Festland im Norden,
sondern auch das niederländische Texel­
Ijsselmeer-Hoch und die Rheinische Mas­
se. Ein starker festländischer Einfluß
kennzeichnet die Malm-Ablagerungen.
Das Ablagerungsmilieu wechselt im tie­
feren Malm (Oxford bis Mittelkimmeridge)
zwischen marinen, limnischen und brak­
kischen Verhältnissen, im höheren Malm
(Oberkimmeridge bisTithon) machte sich
eine zunehmende Übersalzung des Meer­
wassers bemerkbar.
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Im Raum des Teutoburger Waldes ent­
standen im Oxford (Unterer Malm) als
deltaartige Schüttungen 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
wegLmgen des Untergrunds teilweise un­
vollständig sind, das heißt durch den
Rückzug des Meeres sind die Gesteine
nicht in vollständiger Abfolge abgelagert
worden.

Wesentlich ausgeprägter waren hinge­
gen die tektonischen Bewegungen west­
lich der Ems am Nordwestrand des Mün­
sterlandes, wodurch die Ablagerungen
des Oxfords gänzlich ausgefallen sind.
Erst zögernd 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 Münster­
landes fort. Während eines kurzzeitigen
Meeresrückzuges entstand in der Gegend
von Gronau und Ochtrup der Eimbeck­
häuser Plattenkalk.

Zur Zeit des obersten Tithons schließ­
lich - während der Bildung des Münder­
Mergels - wurden Teile des damaligen
Meeresbeckens von der offenen See ab­
geschnürt. In dem ariden Klima der aus­
gehenden Jura-Zeit bildete sich ein Sali­
narzyklus aus. Davon umkränzen die un­
terenAbschnitte in Sulfatfazies aus Gips,
Anhydrit und Dolomitstein mit Ton- und
Tonmergelsteinen das nordöstliche Mün­
sterland. Sie gehören zu der Randfazies,
welche girlandenförmig die nördlich des
Münsterlandes gelegene Chloridfazies
des Beckeninnern umrahmt. Zwischen
dem Ibbenbürener Karbon-Horst und dem
Teutoburger Wald hatte sich eine Spezial­
senke entwickelt, in der bis zu 160 m
mächtiges Steinsalz des Münder-Mergels



fast bis an den Rand des Münsterlandes
heranreicht.

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

Kreide
(M. Hiß)

Vor 146 Millionen Jahren begann der
Zeitabschnitt der Kreide (Tab. 1), in des­
sen Verlauf sich für das Münsterland be­
deutende geologische Vorgänge abspiel­
ten. Erstmals seit dem jüngeren Erd­
altertum wurde das gesamte Münsterland
wiederum Meeresgebiet, in dem sich teil­
weise bis über 2 000 m mächtige Sedi­
mentgesteine ablagerten. Die heutige
Verbreitung der Kreide-Ablagerungen
zeigt die Tafel in derAnlage. Neben einer
abgedeckten geologischen Karte, in der
alle jüngeren Schichten, die die Kreide
überlagern, nicht dargestellt sind, verdeut­
lichen zwei geologische Schnitte und eine
Strukturkarte die Verbreitung und Lage­
rungsverhältnisse der Kreide-Schichten
im Münsterland.

Während des größten Teils der Unter­
kreide-Zeit gehörte das Münsterland weit­
gehend noch zur Rheinischen Masse, die
zusammen mit dem London-Brabanter
Massiv und dem Böhmischen Massiv ein
quer durch Mitteleuropa verlaufendes
Festland bildete. Es unterlag der Verwit­
terung und Abtragung. FestländischeAb­
lagerungen sind daher nur in einzelnen
Relikten überliefert. Das mitteleuropäi­
sche Festland trennte das nordeuropäi­
sche Borealmeer vom südeuropäischen
Tethysmeer. Das Borealmeer war den­
noch kein kühles Meer, etwa vergleich­
bar mit der heutigen Nordsee. Während
der Kreide-Zeit lag nämlich der mittel­
europäische Raum - bezogen auf die mag­
netischen Pole der Erde - etwa 1 200 km
weiter südlich als heute. Dies bedeutete
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für das Münsterland etwa eine Position
von 40° nördlicher Breite. Heute liegt in
dieser Breite der mediterrane Raum, so
zum Beispiel die Städte Madrid und Nea­
pel. Seit der Kreide-Zeit ist der europäi­
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
Ränder des Münsterlandes vom Meer
bedeckt. Erst zur Zeit der höheren Unter­
kreide stieß das Meer von Norden nach
Süden vor. Während der Oberkreide-Zeit
versank schließlich das Münsterland voll­
ständig im Meer (Abb. 9).

Der erdgeschichtliche Ablauf dieser
Meeresüberflutung spiegelt sich in den
überlieferten Sedimenten wider. Sandab­
lagerungen deuten zum Beispiel auf die
Küsten des Meeresgebietes hin, während
sich in küstenferneren Gebieten vorwie­
gend Ton- oder Kalkschlämme absetzten.
Heute finden wir Ablagerungen des Kü­
stenbereichs neben gleichalten Ablage­
rungen des tieferen Meeres (tiefer Schelf).
Altersgleiche Sedimente können somit
verschieden ausgebildet, daß heißt faziell
unterschiedlich sein.

Die Fazieskunde hat die Aufgabe, Ge­
steine verschiedener Ablagerungsräume
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 für eine stratigraphi­
sche Einordnung geeignet. Sie werden
als Leitfossilien bezeichnet. Über länge­
re Zeiträume verbreitete, aber von ökolo­
gischen Parametern stark abhängige,
häufig nur in ganz bestimmten Gesteins­
arten auftretende Fossilien geben Hinwei­
se auf die Ablagerungsbedingungen. Sie
eignen sich für Faziesuntersuchungen
und werden daher als Faziesfossilien be­
zeichnet.
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Wichtige Leitfossilien der westfälischen
Kreide sind unter den Ammoniten und
Belemniten zu finden; für die Oberkreide
kommen noch Muscheln aus der Familie
der Inoceramen hinzu (Abb. 10). Diese
Tiergruppen entwickelten sich während
der Kreide-Zeit sehr rasch und haben eine
große Zahl von jeweils nur in einem kur­
zen Zeitintervall vorkommenden Leitfos­
silarten geliefert. Typische Faziesfossilien
der Münsterländer Oberkreide, die jeweils
nur für einen begrenzten Lebensraum
charakteristisch sind, sind beispielswei­
se Schwämme, Korallen, viele Muschel­
arten und Seeigel.

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

Abbildung 11 gibt einen Überblick über
die stratigraphische Gliederung der Krei­
de, über wichtige erdgeschichtliche Vor-

ropä sches F
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Cl Festland
r--I größeres Flußmündungsgebiet (Ästuar!
~ mit zeitweiser Meeresüberflutung und

Ablagerungen aus Sand und Ton.
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EJ vermutete lage ehemaliger Flußmündungen
am Rand der Rheinischen Masse
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gänge und über den zeitlichen und räum­
lichen Aufbau der Schichtenfolge im
Münsterland. Die Abbildung zeigt einen
konstanten Zeitmaßstab. Die wahren
Schichtmächtigkeiten sind der Abbildung
daher nicht zu entnehmen. Die Darstel­
lung verdeutlicht aber sehr eindrucksvoll,
daß die Meeresbedeckung des gesam­
ten Münsterlandes während 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 Vorgänge ab, die das heutige
Landschaftsbild des Münsterlandes in
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seinen Grundzügen wesentlich mitbe­
stimmt haben.

Die in derAbbildung 11 wiedergegebe­
ne geomagnetische Polaritätszeitskala
basiert auf Untersuchungen magnetischer
Anomalien der Ozeanböden. Sie kenn­
zeichnet die phasenweise Umkehr des
Erdmagnetfeldes. Von dieser Standard­
zeitskala sind einige kurzzeitige Anoma­
lien nicht erfaßt, 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 Münsterlandes bekannt.

6"Ö.l.v.Gr.
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kreide (Cenoman; rechts)
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Die Kurve der eustatischen Meeres­
spiegelschwankungen (Abb. 11: Spalte 4)
stellt den globalen Trend und die globale
Zyklizität dar. Relativ kurzzeitige Meeres­
spiegelschwankungen, deren Ursachen
in regionalen tektonischen Ereignissen
liegen, zeigt diese Kurve nicht. Einige der
im Münsterland zu beobachtenden Trans­
und Regressionvorgänge sind deshalb
nicht dargestellt.

Unterkreide

Fast während der gesamten Unter­
kreide-Zeit war der größte Teil des Mün­
sterlandes festländisches Gebiet. Auch
wenn heute nur wenige Gesteine bekannt
sind, die auf dem damaligen Festland,
zum Beispiel in Flüssen oder in Seen, ent­
standen sind, so prägte es doch in star­
kem Maße die Ablagerungen in den an­
grenzenden Meeresgebieten. Anderer­
seits lassen sich aus den Meeresablage­
rungen, die an den Küsten des Münster­
länder Festlandes entstanden, indirekt
wiederum Rückschlüsse auf das geolo­
gische Geschehen und das Landschafts­
bild auf dem Festland ziehen.

Das Festland prägt das
Ablagerungsgeschehen

Durch den allgemeinen Meeresrück­
zug an der Zeitwende zwischen Jura und
Kreide schrumpfte der dem Münsterland
vorgelagerte Sedimentationsraum des
Niedersächsischen Beckens zu einem
kleinen, weitgehend abgeschlossenen
Binnenmeer, das große Ähnlichkeiten zur
heutigen Ostsee aufwies. Die Verbindung
zum offenen Borealmeer war zeitweise
unterbrochen. Im höchsten Jura und wäh­
rend des Berrias, der tiefsten Zeitstufe der
Kreide, bildeten sich daher zunächst che­
mische Sedimente wie Dolomit, Anhydrit
und Salz (Münder-Mergel, Serpulit). Spä­
ter entstanden in einer Seen- und Fluß­
landschaft Brack- und SÜ ßwassersedi­
mente. Sie sind uns in der Bückeberg­
Folge überliefert, deren frühere Bezeich­
nung "Wealden" ebenfalls noch geläufig ist.
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Die Jura/Kreide-Grenze verläuft im
nordwestdeutschen Raum nach derzeiti­
gem Kenntnisstand innerhalb der salina­
ren Folge des Münder-Mergels (Abb. 11).
Eine Serie zum Teil dolomitischer Mergel­
steine mit Anhydritbänken reicht bis an
den Rand der Rheinischen Masse heran.
Sie ist als schmaler Saum am nördlichen
Fuß des Teutoburger Waldes bis in den
Raum Bielefeld verfolgbar, südlich davon
fehlt sie. Steinsalzeinlagerungen, die im
Zentrum des Niedersächsischen Bek­
kens - insbesondere im Wiehengebirgs­
vorland - große Mächtigkeiten erreichen,
finden sich in der unmittelbaren Umrah­
mung des Münsterlandes nur im Raum
Bentheim - Tecklenburg.

Auch die über dem Münder-Mergel fol­
genden, ähnlich aufgebauten Schichten
des Serpulits haben noch vorwiegend
salinaren Charakter. Episodisch stellte
sich aber bereits ein limnisches Ablage­
rungsmilieu ein. Manche Gesteinshori­
zonte, beispielsweise die für den Serpulit
typischen Kalkmergelsteine mit zahlrei­
chen Überresten von kalkigen Wurmröh­
ren (Serpeln), dürften in flachen Süß­
wasserseen entstanden sein.

In der Schichtenfolge des Serpulits
deutet sich ein Klimaumschwung an. In
der ausgehenden Jura- und zu Beginn der
Kreide-Zeit herrschte zunächst ein war­
mes bis heißes (arides) Klima. Dieses
wurde jedoch allmählich von einem sub­
tropischen bis gemäßigten, feuchtwarmen
(humiden) Klima abgelöst. Eine Folge die­
ser Klimaänderung war die Aussüßung
des Niedersächsischen Beckens.

Die limnisch-brackischen Ablagerun­
gen der Bückeberg-Folge aus dunklem,
zum Teil bituminösem Tonstein und
schluffig-feinsandigem Mergelstein rei­
chen im Norden bis an den Rand des
Münsterlandes heran. Im Nordwesten
sind sie im Bereich der Alstätter Bucht
sogar bis in den Raum Stadtlohn verbrei­
tet (Taf. in der An!.). Charakteristisch für
die Schichtenfolge am ehemaligen Bek­
kemand sind zahlreiche bituminöse Kalk­
steinbänke, die aus Schill der Brack- und
Süßwassermuschel Neomiodon (früher



"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 häufig ganze Schicht­
flächen gepflastert sind. Seltener sind hin­
gegen Funde von Wirbeltieren, beispiels­
weise die aus dem Raum Gronau bekannt
gewordenen Fischreste, Wasserschild­
kröten und die Skelette des Wassersau­
riers Brancasaurus.

Etwas anders sehen dieAblagerungen
der Bückeberg-Folge im Teutoburger
Wald zwischen Tecklenburg und Bielefeld
aus. Dort befand sich das Mündungsge­
biet (Ästuar) eines Flußsystems, durch
das große Sandmassen vom Münster­
länder Festland in das Becken transpor­
tiert wurden. Die abgelagerten Sande sind
heute zu mächtigen Sandsteinpaketen
verfestigt. Eingeschaltet sind mehrere
Steinkohlenflöze, die immerhin Mächtig­
keiten bis zu 90 cm erreichen und bis
1963 abgebaut wurden. Ihre Entstehung
aus Mooren und Sumpfwäldern, die sich
am Beckenrand und im Bereich der Fluß­
mündung ansiedelten, wird durch Pflan­
zenfossilfunde einer typischen Auenmoor­
flora belegt. Neben anderen Pflanzen­
gruppen sind Koniferen (Sphenolepis, Abie­
tites), Schachtelhalmgewächse (Equiseti­
tes) , Gingkogewächse, Cycadeen ("Farn­
palmen", z. B. Nilssonia) und andere farn­
artige Pflanzen vertreten.

Festländische Ablagerungen der jün­
geren Unterkreide sind nur selten über­
liefert, da sie - sofern sie vorhanden wa­
ren - zum größten Teil im Verlauf der spä­
teren Meeresüberflutung wieder abgetra­
gen wurden. Größere Bedeutung hat le­
diglich eine als Kuhfeld-Schichten be­
zeichnete Wechselfolge von Sand, Kies
und Ton, die im Raum Vreden - Südlohn
weit verbreitet ist und über 200 m mäch­
tig werden kann. Sie datiertin das Valan­
gin und Hauterive. Ob sie teilweise auch
noch in das Barreme hineinreicht, ist nicht
sicher belegt. Auch in dieser Abfolge fin­
den sich einzelne Kohleeinlagerungen,
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die allerdings nur bis zum Braunkohlen­
stadium gereift sind. In kleinen, isolierten
Vorkommen lassen sich die Kuhfeld­
Schichten bis in das Niederrheingebiet
nachweisen. Ihre Entstehung ist ver­
gleichbar mit der Ästuarfazies der Bücke­
berg-Folge im Teutoburger Wald. Der
Sedimentationsraum dürfte der Mün­
dungsbereich eines Flußsystems gewe­
sen sein, das über den heutigen Nieder­
rhein und den nordwestlichen Rand des
Münsterlandes dem Niedersächsischen
Becken zustrebte und in der damaligen
Alstätter Bucht das Meer erreichte. Dort
verzahnen sich die Kuhfeld-Schichten mit
marinen Ablagerungen. Nördlich von
Stadtlohn wurde zumindest ihr höherer
Abschnitt vollständig unter marinen Be­
dingungen gebildet. Kurzzeitig konnte das
Meer über die Niederung dieses Fluß­
systems weit nach Süden vordringen. Ei­
nen Meereseinbruch, der im Hauterive bis
in das Niederrheingebiet vorstieß, bele­
gen Mikrofossilien, die bei Rheinhausen
und Neukirchen-Vluyn in sandigen Füllun­
gen tiefreichender Spalten des Stein­
kohlengebirges gefunden wurden.

Von ihrer Flächenausdehnung vollkom­
men unbedeutend, aber für unsere Kennt­
nisse über das unterkretazische Klima­
und Landschaftsbild von großem Interes­
se sind Relikte festländischer Ablagerun­
gen aus dem Zeitraum Barreme bis Alb
im nördlichen Sauerland. Es sind Tone
und Schluffe, die in Karstspalten und
-höhlen des devonzeitlichen Massenkalks
bei Brilon, Warstein und im Hönnetal er­
halten blieben, weil sie dort vor einer Ab­
tragung geschützt waren. Au ßer ganz ver­
einzelten Resten unterkretazischer Bo­
denbildungen sind sie die einzigen Zeug­
nisse des geologischen Geschehens auf
dem Münsterländer und Sauerländer
Festland aus der Zeit vor dem Beginn der
Meeresüberflutung. Sie enthalten Pflan­
zenreste sowie Pollen und Sporen von
Bryophyten (Moosen), Pteridophyten (farn­
artigen Gewächsen), Gymnospermen
(Nacktsamer) und frühen Angiospermen
(Bedecktsamer). Sie vermitteln uns einen
Eindruck von einem feuchtwarmen, sub­
tropisch-mediterranen Klima mit jahres-
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zeitlichem Wechsel zwischen Jrocken­
und Regenzeiten. Die Landschaft war
weithin flach, lag wahrscheinlich nur we­
nig über dem Meeresniveau und wurde
von langsam fließenden Gewässern und
Seen durchzogen. Trockene Bereiche
und sumpfige Standorte mit einer üppi­
gen Vegetation lagen direkt beieinander.
In dieses Bild passen auch die berühmt
gewordenen Saurierfunde von Nehden
bei Brilon. Pflanzenfressende Iguanodon­
Saurier wurden zusammen mit Krokodil-,
Schildkröten-, Fisch- und Insektenresten
in einer Karstschlotte gefunden und ver­
mitteln uns einen kleinen Einblick in die
Tierwelt des kreidezeitlichen Festlandes
und seiner Gewässer.

Die Meeresablagerungen
an den Küsten des
Münsterländer Festlandes

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

Die unterkretazische Ostküste des
Münsterländer Festlandes wird durch den
Osning-Sandstein markiert. Dieser im
Süden (Eggegebirge) nur wenige Meter
mächtige, nach Nordwesten auf über
300 manschwellende Sandkörper ent­
stand im Zeitraum vom Valangin (im
Eggegebirge vom Hauterive) bis in das
tiefe Alb. Es ist eine Strand-, Watt- oder
Flachwasserablagerung. Durch häufige
Umlagerungen im Brandungsbereich und
durch küstenparallele Verdriftung des
Sedimentmaterials hat sie ihr weitgehend
ausgeglichenes, homogenes Aussehen
erhalten. Häufig sind auf Schichtflächen
Sandrippeln oder Fraß- und Lebensspu­
ren von Organismen, die den Meeresbo-
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den bewohnten, überliefert. Sie vermitteln
uns einen Eindruck von der Entstehung
des Sandsteins. Örtliche Einlagerungen
von grobem Sand und Kies zeigen uns
die Bereiche ehemaliger Flu ßmündungen
an.

Der Gebirgszug des Teutoburger Wai­
des (Osning), in dem der Osning-Sand­
stein heute zutage tritt, folgt nicht exakt
der ehemaligen Küstenlinie. Er verläuft
vielmehr von Südosten nach Nordwesten
in spitzem Winkel in das Niedersächsi­
sche Becken hinein. Der Sandstein des
nördlichen Teutoburger Waldes ist daher
etwas küstenferner entstanden als der im
südlichen Teutoburger Wald und im Egge­
gebirge. Nach Norden verzahnt er sich mit
den hauptsächlich 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, Dörenthe­
Sandstein. Bei Bevergern, östlich von
Rheine, dünnen auch diese Sandstein­
horizonte aus und gehen in Tonsteine
über.

Der Osning-Sandstein baut heute ei­
nen der langen Schichtkämme 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 Dörenther Klippen südlich von Ibben­
büren. Dort lockt das "Hockende Weib"
Wanderer an und verleitet Alpinisten zur
Erprobung ihrer Kletterkünste.

Die marine Unterkreide-Schichtenfol­
ge zeigt am Nordrand des Münsterlandes
deutlichen Beckencharakter. Es dominie­
ren dunkle Tonsteine ("Hils-Ton"-Forma­
tion,Abb. 11), deren Entstehung in einem
ruhigen, nur gelegentlich von festländi-



schen Einschüttungen beeinflußten Milieu
des tieferen Schelfs zu suchen ist. Einzel­
ne Sandeinlagerungen und Sandsteinho­
rizonte kommen, bezogen auf die bis über
1 500 manschwellende Gesamtmächtig­
keit, nur untergeordnet vor. Für die Glie­
derung der Schichtenfolge sind sie jedoch
sehr wichtig. Weiter im Westen, mit An­
näherung an die Staatsgrenze zu den
Niederlanden, sind sandige und sandig­
tonige Sedimente weiter verbreitet. Dort
hatte das Niedersächsische Becken sei­
ne westliche Begrenzung. Die anschlie­
ßende Ostniederländische Trias-Platte
war ebenfalls Festland und - wenn auch
nicht in dem Ausmaß wie die Rheinische
Masse - Liefergebiet für die Sande, die
am Rand des Beckens zur Ablagerung
gelangten. In der Alstätter Bucht gehen
die tonigen Beckensedimente ebenfalls
in sandigere, küstennahe Ablagerungen
über. Sie werden nach Süden zunehmend
geringmächtiger und lückenhaft oder ver­
zahnen sich mit den festländischen Abla­
gerungen der Kuhfeld-Schichten.

Die Sandsteine treten im Landschafts­
bild als Bergrücken oder flache Erhebun­
gen in Erscheinung, während die Ton­
steine im Untergrund der weiten, mit jun­
gen Sedimenten überdeckten 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 mächtige Bentheim­
Sandstein bildet einen markanten, vom
Bad Bentheimer Schloß gekrönten Hö­
henzug. Seine untersten Partien sind von
Schlamm- und Trübeströmen, durch die
das- Sedimentmaterial aus höher ge­
legenen Bereichen in tiefere Teile des
Schelfgebiets verfrachtet wurde, abgela­
gert worden. Der mittlere und obere Ab­
schnitt ist hingegen ein Schelfsandkörper,
der als Sandbarre im flachen Wasser der
Küste vorgelagert war. Bedeutung hat der
Bentheim-Sandstein als Bau- und Werk­
stein sowie im Untergrund des Emslandes
durch seine Erdöl- und Erdgasführung
erlangt.
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Das Verbreitungsgebiet des Gilde­
haus-Sandsteins reicht weiter als das des
Bentheim-Sandsteins nach Süden in die
Alstätter Bucht hinein. Er tritt bei Gilde­
haus, am Eper Berg oder am Barler Berg
südwestlich vonAhaus zutage. Am Barler
Berg verzahnt er sich mit den festländi­
schen Kuhfeld-Schichten.

Abb. 12 Die Externsteine bei Hom-Bad Meinberg

Im Rothenberg östlich von Ochtrup
liegt die Hauptverbreitung des obersten
Sandsteinhorizonts, dem nach diesem
Berg benannten Rothenberg-Sandstein.
Dieser ist etwa zeitgleich mit dem Dö-
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renthe-Sandstein des nördlichen Teuto­
burger Waldes entstanden. Beide sind
letzte Zeichen für die Nähe der Meeres­
küste, ehe im Mittelalb die große Über­
flutung einsetzte.

Die unterkretazischen Tonsteine am
Nordrand des Münsterlandes sind im
Raum Ochtrup, Gronau, Bentheim und
Alstätte als Rohstoff für Ziegeleien und
Töpfereien bedeutsam. Besonders die
Stadt Ochtrup verdankt ihren Ruf als
Töpferstadt diesen Tonvorkommen. Dar­
über 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, führ­
ten aber im 19. Jahrhundert immerhin zur
Verleihung von Bergrechten. Zahlreiche
Schürfversuche - zuletzt noch im Jahr
1938 - wurden daraufhin unternommen.

Das Festland versinkt im Meer

Der für das Münsterland bedeutendste
Abschnitt der Kreide-Zeit beginnt im mitt­
lerenAlb. Damals setzte die Meeresüber­
flutung ein, in deren Verlauf das gesamte
Münsterland über seine heutige Grenze
hinaus Meeresgebiet wurde. Im Alb ver­
lagerte sich die Küste von den Rändern
des Münsterlandes nach Süden bis zu
einer Linie, die etwa von Moers über Bot­
trop - Lünen - Hamm - Bad Sassendorf
und Rüthen verlief (s. Abb. 9). Fossilien
des Mittelalbs, die im Schacht Hünxe bei
Wesel am Niederrhein gefunden wurden,
belegen, daß die Niederung am Westrand
des Münsterlandes, in die das Kreide­
Meer bereits im Hauterive schon einmal
vorgedrungen war, auch diesmal als er­
ste überflutet wurde.

Das nach Süden vordringende Meer
fand eine flache, fast ebene Landschaft
vor. Flache Senken wie die im Westmün­
sterland oder auch im Südosten (Raum
Rüthen - Wünnenberg) begünstigten den
Meereseinbruch. Härtere Sandsteinhori­
zonte aus dem Oberkarbon (Steinkohlen­
gebirge) bildeten flache, höchstens eini­
ge Meter aufragende Rücken, die erst mit
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dem weiter ansteigenden Meeresspiegel
ertranken. Sie zeichnen sich heute durch
geringmächtige oder fehlende Alb-Sedi­
mente aus. Mit dem Vordringen des Mee­
res verschob sich auch die sandige
Küstenfazies nach Süden, während 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 küstenfernen Fazies beginnt zuunterst
mit Tonsteinen; darüber folgen kalkige
Tonsteine (Mittelalb) und schließlich Mer­
geisteine (Oberalb, Flammenmergel).
Diese Schichtenausbildung finden wir in
der Nordhälfte des Münsterlandes bis zu
einer Linie Coesfeld - Münster - Güters­
loh. Südlich davon - wo Mittelalb-Schich­
ten geringmächtig sind oder fehlen - über­
wiegen schluffige, tonige, zum Teil fein­
sandige Mergelsteine. Sie sind durch ei­
nen hohen Kieselsäuregehalt gekenn­
zeichnet, der auf kieselige Schwamm­
nadeln zurückgeht. Ein intensives Boden­
leben sorgte dort für eine kräftige Durch­
wühlung (Bioturbation) des Sediments.
Dadurch wurde ein fleckiges, "geflamm­
tes" Aussehen hervorgerufen, dem das
Gestein den Namen "Flammenmergel"
verdankt. Der Kieselsäuregehalt verleiht
dem Flammenmergel zum Teil eine hohe
Festigkeit, so daß er der Verwitterung zu
widerstehen vermag und als Härtling her­
ausragen kann. Die bekannteste, aus
Flammenmergel gebildete Höhe ist die
Kuppe der Grotenburg bei Detmold, die
weithin sichtbar das Hermannsdenkmal
trägt.

Noch weiter südlich, im Bereich der
oberalbischen Küstenregion, sind fast
ausschließlich Sandsteine überliefert, die
zu mTeil ebenfalls Verkieselungen enthal­
ten können. Charakteristisch ist außer­
dem das Mineral Glaukonit, ein Eisen­
Aluminium-Silikat von grüner Farbe, das
in kugeligen Aggregaten von Sandkorn­
größe im Sediment verteilt ist und dem
Gestein insgesamt eine gelbgrüne oder
graugrüne Farbe verleihen kann. Solche,
mehrfach in der Kreide vorkommenden
glaukonitreichen Gesteine werden als



Abb.13

Grünsandstein der Rüthen-Schichten in einem auf­
gelassenen Steinbruch (unten) und als Baustein am
Hexenturm in Rüthen (oben)

"Grünsand" bezeichnet. Der bekannteste
Grünsandstein des Albs ist der aus Rü­
then (Abb. 13), der auch heute noch als
begehrter Werkstein in einem Steinmetz­
betrieb verarbeitet wird.

Während der gesamten Unterkreide­
Zeit hielt das vorwiegend gemäßigt war­
me bis humide Klima an. Es wurde nur
von wenigen kurzen, kühlen Phasen un­
terbrochen, so zum Beispiel im Valangin
und an der Wende AptiAlb. Durch die ge­
nerelle Zunahme des Kalkanteils der Se­
dimente deutet sich ab dem Alb eine wei­
tere Erwärmung des Klimas an, die ihren
Höhepunkt zur Zeit der Oberkreide er­
reichte.

Oberkreide

Das Kreide-Meer und
Bewegungen der Erdkruste
hinterlassen ihre Spuren

Das geologische Geschehen während
der Oberkreide-Zeit läßt sich im Münster­
land in drei großeAbschnitte gliedern. Im
ersten Abschnitt (Cenoman, Turon und
tieferes Coniac) setzte sich die imAlb be­
gonnene Meeresüberflutung weiter fort.
Sie erreichte im oberen Cenoman ihren
vermutlich höchsten Stand, der - unter­
brochen durch kürzere Rückzugspha­
sen - im wesentlichen bis zum Coniac
beibehalten wurde. Das Münsterland
tauchte im Verlauf der Transgression wie
eine von Südwesten 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 schließen sich
nach Südwesten jeweils Nordwest - Süd­
ost verlaufende Faziesgürtel an, deren
Gesteine im zunehmend flacheren Was­
ser bis hin zum Küstenbereich abgelagert
wurden.
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Die zweite Phase (Turon und Coniac)
wurde durch Bodenbewegungen an der
Westfälisch-Lippischen Schwelle (Nie­
dersächsisches Tektogen) eingeleitet.
Gleichzeitig mit der beginnenden Hebung
dieser Schwelle setzte eine trogartige
Vertiefung des Westfälischen Kreide­
Beckens ein, derenAchse dem Teutobur­
ger Wald (Osning) - dem südwestlichen
Rand der Westfälisch-Lippischen Schwel­
le - vorgelagert war (Vorosning-Senke).
Zunächst wurde die Vertiefung des Abla­
gerungsraums durch verstärkte Sedi­
mentanhäufung wieder ausgeglichen, so
daß sich mitAusnahme des küstennahen
südwestlichen Münsterlandes eine weit­
gehend einheitliche, homogene Fazies
(Emscher-Mergel) einstellen konnte. Die
geologischen Schnitte und die Struktur­
karte (Taf. in der An!.) zeigen deutlich die
Lage der Vorosning-Senke.

Abb.14

Steil aufgerichteter Oberkreide-Kalkstein (Turon)
im TeutoburgerWald bei Bielefeld

Im höheren Santon begann die dritte
Phase, mit der das Ende der Becken­
entwicklung und der allmähliche Meeres­
rückzug eingeleitet wurde. Auch am An­
fang dieser Phase standen Bodenbewe­
gungen entlang der Westfälisch-Lippi-
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schen Schwelle, die diesmal jedoch deut­
lich stärker waren. Sie führten zu ersten
Überschiebungen in der Osning-Störungs­
zone und zum Herausheben einzelner
Schwellenteile, wie etwa des Ochtruper
Sattels. Gleichzeitig verstärkte sich die
Eintiefung der Vorosning-Senke, wobei
sich die Trogachse etwas nach Westen
verlagerte. Die im Trogbereich bis dahin
anhaltende Sedimentation kalkhaltiger
Tonschlämme (Emscher-Mergel) konnte
die Eintiefung jedoch nicht mehr vollstän­
dig ausgleichen. Vor allem im höheren
Campan setzten daher in dem entstehen­
den tieferen Meeresbecken turbiditische
Schüttungen und subaquatische Rut­
schungen ein, durch die Sedimentmate­
rial von Westen her in den Trog verlagert
wurde. Im Gegensatz zu der Trogentwik­
klung im östlichen Münsterland 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 Schichtlücken unterbrochen.

Eine vierte und letzte Phase, in der sich
das Meer endgültig zurückzog und das
Münsterland wieder Festland wurde, läßt
sich leider nicht mehr rekonstruieren. Se­
dimente dieses Zeitabschnitts sind nicht
überliefert, sie wurden später wieder voll­
ständig abgetragen. In diese Phase fal­
len aber weitere Bodenbewegungen an
der Westfälisch-Lippischen Schwelle, die
zur steilen Aufrichtung und teilweisen
Überkippung der Schichten im Teuto­
burger Wald (Abb. 14) und zur Heraushe­
bung des gesamten Münsterlandes führ­
ten.

Mit der Überflutung weiter, bis dahin
landfester Teile Mitteleuropas lebten Mee­
resverbindungen zwischen dem nordeu­
ropäischen Borealmeer und dem südeu­
ropäischen Tethysmeer wieder auf. Ver­
bindungen bestanden im Westen über
das Anglo-Pariser Becken und zeitweise
im Osten über die Polnische Furche. Im
Gegensatz zur Unterkreide-Zeit stellte
sich ein vollkommen neues System von



Meeresströmungen ein. Eine große Be­
deutung hatte dabei die plattentek­
tonische Entwicklung des Atlantischen
Ozeans.

Die Europäische und Nordamerikani­
sche Platte waren in der Oberkreide-Zeit
bereits so weit auseinandergedriftet, daß
sich der südliche Nordatlantik öffnete. Ein
Seitenarm eines kretazischen Proto-Golf­
stromsystems führte warmes Meerwas­
ser über dasAnglo-Pariser Becken in den
westfälischen Raum. Mit diesem warmen
Meeresstrom konnten Faunen einwan­
dern, die ursprünglich im Tethysraum be­
heimatet waren. Vor allem unter den mün­
sterländischenAmmoniten und den plank­
tonischen Mikroorganismen kommen hin
und wieder solche Tethysbewohner vor.
Gleichzeitig konnten durch eine kühle
Meeresströmung über das Nordsee­
Grabensystem aber auch kalte Tiefen­
wässer aus dem arktischen Raum in das
Schelfmeergebiet am Nordrand des Mit­
teleuropäischen Festlandes eindringen
und zeitweise in Kaltwasser-Auftriebs­
zonen (Upwelling) in oberflächennahe
Wasserschichten aufsteigen. Da solche
kalten Tiefenwässer sehr nährstoffreich
sind, zeichnen sich Upwelling-Phasen
durch eine erhöhte Planktonproduktion
und das Vorkommen tiefseebewohnender
Faunen aus. Möglicherweise stehen auch
einige glaukonit- und phosphoritreiche
Horizonte mit Upwelling-Phasen in Ver­
bindung.

Die Schichtenfolge

Kalkstein und Klippen -
vom offenen Meer bis zur Küste,
die Ablagerungen des Cenomans

Die Schichtenfolge des Cenomans ver­
deutlicht sehr anschaulich den Ablauf der
Meerestransgression. In den bereits im
Alb vom Meer überfluteten Gebieten des
nördlichen und östlichen Münsterlandes
ist eine dreigegliederte Schichtenfolge mit
Cenoman-Mergel, Cenoman-Pläner und
Cenoman-Kalk entwickelt. Der Cenoman-
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Mergel schließt an die Mergelsteine des
höherenAlbs (Flammenmergel) an. Der Ce­
noman-Pläner besteht aus einer Wech­
selfolge von dünnen Kalksteinbänken mit
zwischengeschalteten Mergelstein lagen.
Für solche in den tieferen Oberkreide­
Schichten häufig auftretenden Kalkstein/
Mergelstein-Wechselfolgen ist der ur­
sprünglich für bestimmte Schichtenglieder
der Sächsischen Kreide geprägte Begriff
"Pläner" im Münsterland allgemein ge­
bräuchlich. Bei dem Cenoman-Kalk han­
delt es sich um einen sehr reinen Kalk­
stein. Er ist aus Kalkschlamm entstanden,
der vornehmlich aus Coccolithen, mikro­
skopisch kleinen Kalkskelett-Teilchen ei­
ner zu den Algen gehörenden Gruppe
planktonischer, das hei ßt im Wasser
frei schwebend lebender Organismen, be­
steht. Cenoman-Pläner und Cenoman­
Kalk haben in der Baustoffindustrie gro­
ße Bedeutung und werden entlang des
Teutoburger Waldes an mehreren Stellen
gewonnen (s. S. 137).

Nach Südwesten, mit Annäherung an
die ehemalige Küste, ändert sich die
Schichtenfolge unter gleichzeitiger Ver­
ringerung ihrer Mächtigkeit. Zunächst
schließt sich ein Faziesgürtel an, in dem
der Cenoman-Mergel durch glaukonitisch­
sandige Mergelsteine vertreten wird. Im
Cenoman-Pläner sind dort Flintlagen, so­
genannte Hornsteine, charakteristisch.
Sie sind überwiegend als Kieselsäurean­
reicherungen in Grabgängen von sedi­
mentwühlenden Organismen entstanden.
Noch weiter im Südwesten liegen immer
jüngereAbschnitte des Cenomans in san­
dig-glaukonitischer Fazies vor. Diese
Schichtenausbildung, die für das Ruhrge­
biet charakteristisch ist, wird als Essen­
Grünsand bezeichnet. Durch seine reiche
Fauna aus Ammoniten, Muscheln (vor
allem Austern), Schnecken, Seeigeln,
Kalkschwämmen und anderen Fossilien
zeichnet er sich als Ablagerung des fla­
chen, küstennahen Schelfs aus.

Im südlichen Ruhrgebiet ist der Trans­
gressionshorizont der Kreide und das
Auflager des Essen-Grünsands auf dem
Steinkohlengebirge durch zahlreiche
Bergbauaufschlüsse bestens bekannt.
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Abb.15

Sedimente belegen den Vorstoß des Oberkreide­
Meeres; flach lagernder Essen-Grünsand über dem
gefalteten Steinkohlengebirge im Geologischen
Garten in Bochum (oben) und grobe Schotter aus
Gesteinen des Steinkohlengebirges am Fuß einer
ehemaligen Felsklippe am Kassenberg in Mülheim
an der Ruhr (unten)
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Auch heute vermitteln noch einige Auf­
schlüsse bei Mülheim 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
Transgressionsfläche durch Härtlings­
gesteine des Untergrundes morpholo­
gisch gegliedert, so daß in diesen Auf­
schlüssen eine Vielzahl von unterschied­
lichen Gesteinen - wie glaukonitische
Sande, sandig-glaukonitische Mergel,
Konglomerate, Kiese aus Toneisenstein­
geröllen, Schillkalksteine - nebeneinan­
der vorkommen. Besonders interessant
sind ehemals im Kreide-Meer aufragen­
de Felsklippen, die erst sellr spät, zum
Teil erst während des Turons, von Sedi­
menten begedeckt wurden. Auf ihnen fin­
den sich zahlreiche Auskolkungen. Darin
sind fossilreiche, reliktische, in ihrer Mäch­
tigkeit stark reduzierte Sedimente - häu­
fig rötlich gefärbte Kalksteine - überlie­
fert. Am Kassenberg bei Mülheim an der
Ruhr bergen sie unter anderem die älte­
sten oberkretazischen Ammoniten. Auch
eine reiche Korallenfauna findet sich dort,
die den Schlu ßzuläßt, daß warmes Meer­
wasser mit einem normalen Salzgehalt an
die Küste des Kreide-Meeres brandete.
Es zeigt sich eine deutliche Beeinflussung
der Korallenfauna durch Arten, die aus
dem westeuropäischen Raum eingewan­
dert sind.

In der Gesteinsabfolge aus dem höch­
sten Cenoman ist im gesamten Münster­
land ein markanter Faziesschnitt zu be­
obachten. Im Gebiet der Plänerfazies
setzt die Kalksteinfolge plötzlich aus. Sie
wird durch eine Mergelstein/Kalkstein­
Wechselfolge abgelöst, in der auch rot
gefärbte Mergelsteine (Rotpläner) vor­
kommen können. In der Grünsandfazies
wird der Faziesschnitt durch einen Auf­
arbeitungshorizont - die sogenannte Kalk­
knollenbank - markiert. Beides sind An­
zeichen für 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).



Pläner und Grünsand -
wichtige Rohstoffe aus dem Meer
der Turon- und Coniac-Stufe

Zu Beginn des Turons stellten sich im
größten Teil des Münsterländer Kreide­
Beckens die Sedimentationsbedingungen
der Plänerfazies wieder ein; sie dauerten
bis zum Unterconiac an. Vom Teutobur­
ger Wald bis zum nördlichen 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 herkömmlichen 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
Plänerfazies wesentlich genauer zu glie­
dern und deren Ablagerungsgeschichte
zu rekonstruieren. NebenAmmoniten und
Inoceramen als Leitfossilien haben dabei
sogenannte "Events" eine große Bedeu­
tung. Events spiegeln Umweltänderungen
wider, die unter anderem durch Meeres­
spiegelschwankungen (s. Abb. 11: Spal­
te 4), klimatische Einflüsse oder veränder­
te Meeresströmungen ausgelöst sein kön­
nen. Die Events der Kreide-Zeit bilden
markante Leithorizonte, die sich durch
massenhaftes Auftreten bestimmter Fos­
silgruppen (Seeigel, Austern o. ä.) oder
durch eine charakteristische Schichten­
ausbildung (z. B. markante Mergelstein­
lagen) auszeichnen.

Am östlichen Haarstrang und auf der
Paderborner Hochfläche gestatten uns
zahlreiche Steinbrüche der Baustoffindu­
strie sowieAufschlüsse in den Talhängen
und Talsohlen der Schiedden - den dor­
tigen Trockentälern - gute Einblicke in die
Plänerfazies des Turons und Unterco­
niacs. Sehr eindrucksvoll lassen sich dort
auch Kluftmuster studieren, die zwar in
allen Kreide-Ablagerungen des Münster­
landes auftreten, aber nirgendwo so
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ausgeprägt sind wie in diesem Bereich
(Abb. 16). Klüfte sind vorwiegend senk­
recht stehendeTrennfugen, die die Schich­
ten mehr oder weniger geradlinig in meh­
reren bevorzugten Richtungen durchzie­
hen. Dabei zerlegen sie die einzelnen
Bänke in zahlreiche rhombenförmige Kör­
per, ohne daß ein horizontaler oder verti­
kaler Versatz zu erkennen wäre.Am Haar­
strang und auf der Paderborner Hoch­
fläche haben die Klüfte große Bedeutung
für die Verkarstung und die Anlage der
Schiedden, die beide erst später - zur
Tertiär- und Quartär-Zeit - erfolgten.

Im Südwesten und Süden des Mün­
sterlandes geht die Plänerfazies - ver­
gleichbar mit den Verhältnissen des Ce­
nomans - in sandig-glaukonitische Sand­
und Mergelsteinablagerungen über (Grün­
sandfazies). Insgesamt ist dort auch die
Schichtenmächtigkeit geringer. Am Nie­
derrhein ist die Schichtenfolge durch meh­
rere Schichtlücken unterbrochen. Das
gesamte Turon ist dort auf wenige Meter
mächtige Ablagerungen beschränkt.

In zwei, weit nach Osten in die Pläner­
fazies hineinragenden Horizonten läßt
sich die Grünsandfazies bis in den Süd­
osten des Kreide-Beckens verfolgen. Der
tiefere ist der Bochum-Grünsand, der im
Ruhrgebiet den Hauptteil der turonen
Schichtenfolge umfaßt. Östlich von Unna
verliert er an Bedeutung, läßt sich aber
als dünnes, schwach glaukonitisches und
mitunter geröllführendes Kalkmergel­
steinband bis zur Paderborner Hochfläche
verfolgen. Der obere Horizont wird Soest­
oderAnröchter Grünsand genannt. Er be­
steht im wesentlichen aus zwei, zusam­
men etwa zwei Meter mächtigen Bänken,
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
röchte, wo besonders feste, verwitterungs­
resistente Partien des Soest-Grünsands
vorgefunden werden.

Bochum- und Soest-Grünsand lassen
sich jeweils durch charakteristische See­
igellagen (Events) mit der Plänerfazies
verknüpfen. Beide Horizonte entstanden
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während eines kurzzeitigen Absinkens
des Meeresspiegels, das im oberen Hori­
zont (Soest-Grünsand) wahrscheinlich
stärker als im unteren war. Naturgemäß
wirken sich solche Meeresspiegelschwan­
kungen in flachen, küstennahen Meeres­
teilen stärker aus als im tieferen Meer. Die
lückenhafte Turon-Schichtenfolge am
Niederrhein dürfte damit in Zusammen­
hang stehen.

Abb.16

K1üftung im P1änerka1kstein; die Sch1edde des
Hoinkhauser Bachs am Haarstrang

Eine besondere Entwicklung zeigt die
sogenannte "Galeriten-" oder "Conulus­
Fazies" des Turons am Nordwestrand des
Münsterlandes zwischen Weseke und
Gronau. Benannt ist sie nach den häufig
dort vorkommenden Seeigeln der Gattung
Conulus, die früher den Gattungsnamen
"Galerites" trug. Weiche Kalksteine in
schreibkreideähnlicher Ausbildung mit
zahlreichenAufarbeitungshorizonten und
Hartgründen treten dort auf. Kennzeich­
nend sind dabei zwei markante Horizon­
te, in denen massenhaft Conulus-Gehäu­
se nesterartig zusammengeschwemmt
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wurden. Dies läßt vermuten, daß die "Ga­
leriten-Fazies" in einem küstenfernen
Seichtwasserbereich gebildet wurde, in
dem es durch Grundströmungen 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
höhere Turon und Unterconiac am Teuto­
burger Wald im Raum Halle. Infolge tek­
tonischer Vorgänge setzten sich dort gro­
ße Sedimentpakete am Meeresboden in
Bewegung, rutschten ab und nahmen die
bereits verfestigten Gesteine des älteren
Turons wieder auf. Dabei wurden diese
teilweise zerrieben oder zu spindeIförmi­
gen Körpern, den sogenannten Facoiden,
ausgewalzt. Die Gleitmassen werden als
Herpolithe bezeichnet. Submarine Glei­
tungen kleineren Ausmaßes sind auch
von anderen Stellen bekannt, zum Bei­
spiel aus dem Unterturon des Bilker Ber­
ges bei Wettringen. Sie sind erste Anzei­
chen für Erdkrustenbewegungen im Nie­
dersächsischen Tektogen und die be­
ginnende Hebung der Westfälisch-Lippi­
schen Schwelle. Ab dem Mittelconiac
nahmen die tektonischen Bewegungen
weiter zu. Damit war im nördlichen und
östlichen Münsterland 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 Münsterland ein markanter Fazies­
wechsel. Die bis dahin beherrschende Plä­
nerfazies wird von einer eintönigen Ab­
folge von Tonmergel- und Mergelsteinen,
der Emscher-Mergel-Fazies, abgelöst. Im
östlichen Münsterland sind überwiegend
sandfreie Tonmergelsteine mit Carbonat­
gehalten zwischen 20 und 40 % verbrei­
tet. Dort herrschten bis in das Untercam-



pan nahezu unveränderte Ablagerungs­
bedingungen, so daß sich während des
gesamten Zeitraums kalkreicher Ton­
schlamm am Meeresboden absetzte, der
später zu Tonmergelstein verfestigt wurde.

In der Vorosning-Senke erreicht die
Emscher-Mergel-Fazies über 1 500 m
Mächtigkeit, im Raum Hamm - Drenstein­
furt immerhin noch etwa 600 m. Im Zen­
trum der Vorosning-Senke sind Einzelhei­
ten hierüber bisher kaum bekannt, da
geeignete Aufschlüsse weitgehend feh­
len und die Tonmergelsteine meistens von
quartärzeitlichen Sedimenten überdeckt
sind. Aus Flachbohrungen kennt man je­
doch ihre Verbreitung. Im zentralen Mün­
sterland (Raum Beckum - Hamm - Mün­
ster) sind insbesondere im höchsten Teil
derTonmergelstein-Serie, den Stromberg­
Schichten des Untercampans, vereinzelt
dünne Kalksteinbänke eingelagert, die als
Ablagerungen aus Trübeströmen (Turbi­
dite) zu deuten sind.

Nach Westen nimmt die Mächtigkeit
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 lük­
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 über in schluffigen Tonmergelstein,
dann in sandigen Tonmergelstein und
Grünsand (Emscher-GrÜnsand). Ganz im
Westen setzt sich die aus den vorherge­
henden Zeitstufen bereits bekannte Grün­
sandfazies nach oben weiter fort. Insge­
samt endete die Emscher-Mergel-Fazies
im westlichen Münsterland 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 östlichen Mün-
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sterland weiterhin Sedimente der Em­
scher-Mergel-Fazies ab. Dagegen blieb
das westliche Münsterland eine weitge­
hend stabile, von einem flachen Schelf­
meer überdeckte, 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) abgelöst.
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 2 großen Areal zwischen Dorsten,
Haltern, Coesfeld und Borken einen bis
zu 300 m mächtigen Sedimentkörper aus
teilweise eisenschüssigem Quarzsand
mit einzelnen quarzitischen Bänken, 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, daß
die Haltern-Schichten als großes Sand­
riff der südwestmünsterländischen Küste
des Kreide-Meeres vorgelagert waren.
Ungelöst ist bis heute die Frage, woher
die ungeheuer großen Sandmassen
stammen, die sich dort ablagerten. Eben­
so ungeklärt ist die Frage, inwieweit Ver­
bindungen zu den Sanden des Santons
im deutsch-niederländischen Grenzgebiet
nördlich von Venlo bestanden haben.
Möglicherweise gehören beide, heute
voneinander getrennte Vorkommen zu ei­
nem der Küste vorgelagerten Sandsaum,
der durch küstenparallele Versatzströ­
mungen von Westen nach Osten verla­
gert wurde. Dies würde bedeuten, daß
das Niederrheingebiet (Krefelder Gewöl­
be), in dem wir heute derartige Ablage­
rungen nicht mehr finden, zum damaligen
Meeresgebiet gehörte.

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

Auch im südwestlichen Münsterland
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
sehe Mergel des Untercampans - mit ge­
ringer Diskordanz transgressiv auf den äl­
teren Schichten. Sie sind im Niederrhein­
gebiet bis an den westlichen Rand der
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Abb. 18 Versteinerungen aus Schichten des west­
fälischen Campans

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

Schwämme aus den Holtwick-Schichten; links:
Coeloptichium prillceps ROEMER; rechts: Lepto­
phrqgina mllrchisoni (GOLDFUSS)

Belemnitella mucronala (VON SCI-ILOTHEIM), ein
wichtiges Leitfossil des Campans (unten links)

Echinoco/ys sp., ein Seeigel aus den Holtwick­
Schichten (unten links)

Der Großammonit Parapuzosia seppenradensis
(LANDOIS) aus Seppenrade (unten rechts)

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

Die Rekonstruktion der paläogeogra­
phisehen Situation und desAblagerungs­
raums ist für das gesamte Campan schwie­
rig, da im Münsterland nur noch die Unter­
campan-Schichten größere Verbreitung
haben. Obercampan-Ablagerungen sind
bis auf einige Areale im zentralen Mün­
sterland durch die spätere Erosion wie­
der abgetragen. Aus dem Untercampan
sind im nordwestlichen Münsterland san­
dige Kalksteine (Dülmen-Schichten) und
helle, sandige Kalkmergelsteine (Holt­
wiek-Schichten) überliefert. Beides sind
ursprünglichAblagerungen eines flachen
Schelfmeeres, die vor allem durch ihre
reichhaltige Fossilführung bekannt gewor­
den sind. Aus den Dülmen-Schichten sind
vor allem Krebse der Gattung Ca/lianassa
zu nennen. In den Holtwick-Schichten gibt
es Horizonte, die eine arten- und indi­
viduenreiche Schwammfauna bergen
(Abb. 18). Besonders eindrucksvoll sind
die häufig vollständig und in Lebensstel­
lung erhaltenen pilzartigen Schwämme
der Gattung Coeloptychium. Au ßerdem
sind die Campan-Schichten durch zahl­
reiche Seeigelfunde und durch groß­
wüchsige Ammoniten der Gattungen
Pachydiscus und Parapuzosia berühmt.
Der Riesenammonit Parapuzosia sep-
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penradensis (LANDOIS) aus Seppenrade ist
mit einem rekonstruierten Durchmesser
von 2,55 m der weltweit größe Ammonit
(Abb. 18).

Bärstein, Flockenmergel,
Waldteufel, Pool und Fließ-
sie kündigen im Obercampan das
Ende der Meeresüberflutung an

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

Abb.19

Rutschgefüge - sogenannter Bärsteinhorizont - in
den Beckum-Schichten in einem Steinbruch bei
Beckum

geJige Sedimente abgelagert wurden.
Dort ist in den Beckum- und den darüber
lagernden Vorhelm-Schichten - beide
sind in zahlreichen Steinbrüchen 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
größenabnahme (Gradierung) von unten
nach oben.An ihrer Basis führen sie häu­
fig kleine Kalkgerölle und weisen Sohl­
marken auf. Es sind dies typische Anzei­
chen für turbiditische Sedimente, die aus
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Trübeströmen abgelagert worden sind.
Auch einige Mergelsteinlagen - die soge­
nannten Flockenmergel - enthalten Kalk­
steingeröllchen. Darüber hinaus sind meh­
rere Horizonte mit Rutschgefügen zu er­
kennen (Bärsteinhorizonte; Abb. 19), in
denen der normale Schichtenverband
durch schräggestellte, wirr ineinander ver­
schachtelte oder verfaltete Schichten ab­
gelöst 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
Auslöser sowohl für die Trübeströme als
auch für das Abrutschen von bereits ab­
gelagerten Sedimenten. Während für die
Rutschmassen nur geringe Transportwei­
ten anzunehmen sind, dürften die Aus­
gangspunkte der Trübeströme weiter im
Westen oder Südwesten in höherer Hang­
position am Rand des flachen Schelfge­
bietes gelegen haben. Aus dem Platten­
kalk von Sendenhorst, einer turbiditischen
Fazies der Vorhelm-Schichten, stammen
vollständig erhaltene fossile Fische, die
einst im Kreide-Meer lebten (Abb. 18).

Ablagerungen des höheren Obercam­
pans sind die Baumberge-Schichten. Sie
sind heute nur noch in den Baumbergen
zwischen Nottuln, Billerbeck und Havix­
beck überliefert. Die allerjüngste Schicht
der westfälischen Kreide liegt am Fu ßdes
Longinusturms auf dem Westerberg, der
mit etwa +187 m NN zugleich der höch­
ste Geländepunkt des zentralen Münster­
landes ist. Bis in ihre höchsten Partien
hinein sind die Baumberge-Schichten san­
dig-mergelige Meeresablagerungen. Sie
sind bekannt durch den Baumberger Sand­
stein, ein wechselnd mächtiger, maximal
5 m messender Werksteinhorizont. Seit
dem Mittelalter findet Baumberger Sand­
stein als Bau- und Werkstein Verwen­
dung. Viele Kirchen und andere histori­
sche Gebäude im Münsterland und in den
benachbarten Niederlanden wurden aus
diesem Stein erbaut. Ein bekanntes Bei­
spiel ist die Fassade des Münsteraner
Rathauses. Der Baumberger Sandstein,
eigentlich ein sandiger Kalkstein, ist wahr-



scheinlich ähnlich wie die Kalksteinbänke
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 füll­
te. Charakteristisch hierfür sind Fragmen­
te von fossilen Schwämmen, die in den
unteren, gröberkörnigen, von den Stein­
metzen als "Bohnenschicht", "Waldteufel"
und "Pool" bezeichneten Partien der
Werksteinbänke häufig sind. Die feinkör­
nige obere, "Fließ" genannte Partie ist hin­
gegen - wie der Plattenkalk von Senden­
horst - durch ihre gut erhaltenen fossilen
Fische berühmt.

Die Turbidite des höheren Campans
zeigen uns das nahende Ende der Mee­
resüberflutung im Münsterländer Kreide­
Becken an. Durch die Verlagerung gro­
ßer Sedimentmassen in die tieferen Bek­
kenbereiche wird die Auffüllung der Vor­
osning-Senke beschleunigt. Der genaue
Zeitpunkt des Meeresrückzugs und des
Trockenfallens wird wohl unbekannt blei­
ben, da Sedimente, die dies erhellen
könnten, bereits wieder abgetragen sind.
Sedimente des Maastrichts sind im Mün­
sterland nicht gefunden worden.

Die heutige Höhenlage der Kreide­
Schichten weit über dem Meeresspiegel­
niveau ist zum Teil sicher durch Hebun­
gen ab der Wende Kreide/Tertiär verur­
sacht. Heute liegt aber auch der Meeres­
spiegel gegenüber der Kreide-Zeit wesent­
lich tiefer, so daß allein dadurch die west­
fälischen Kreide-Ablagerungen über dem
heutigen Meeresniveau liegen würden.

Die Alpen entstehen -
was geschieht im Münsterland?
(G. Drozdzewski)

Ab der Oberkreide-Zeit bewirkte die
Kollision der adriatischen mit der europäi­
schen Kontinentalplatte nicht nur den Be­
ginn derAlpen-Auffaltung, sondern als Fol­
ge ihrer Fernwirkung auch eine radikale
Veränderung der Paläogeographie Nord­
europas. Ehemalige Senkungsräume wie
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das Niedersächsische Becken im Norden
des Münsterlandes wurden als Nieder­
sächsisches Tektogen (Niedersächsische
Scholle) herausgehoben und abgetragen,
während benachbarte Hochgebiete - wie
die Rheinische Masse im Münsterland
(Münsterland-Scholle) - rasch absanken
und sich dort in der Oberkreide-Zeit mäch­
tige Schichtenfolgen ablagern konnten.
Die Oberkreide-Schichten des Münster­
landes bildeten sich mit Mächtigkeiten von
teilweise über 2 000 m bevorzugt in einer
Randsenke vor der Niedersächsischen
Scholle (s. Abb. 4). Im südlichen Vorland
dieser Randsenke klang die Absenkung
der Münsterland-Scholle allmählich aus
und fand schließlich am Nordrand des
Rheinischen Schiefergebirges ihr Ende.

Die eigentliche Grenze zwischen der
Niedersächsischen und der Münsterland­
Scholle ist die Osning-Störungszone zwi­
schen Detmold und Ibbenbüren sowie die
Gronauer und die Ochtruper Störungs­
zone im Nordwesten. An dieser steilste­
henden, tiefen Bruchzone der Erdkruste
bewegten sich während der späten Ober­
kreide-Zeit die beiden Schollen aufeinan­
der zu und lösten dabei seitliche Verschie­
bungen im Untergrund der Störungszone
aus. Als Folge davon wurde die Nieder­
sächsische Scholle angehoben, randlich
gefaltet und in südliche Richtung auf die
Münsterland-Scholle aufgeschoben. Die
im Teutoburger Wald steil bis überkippt
lagernden Oberkreide-Schichten zeugen
von diesen Schollenverschiebungen.

Während der Oberkreide-Zeit kam es
also zu einer auffälligen Bewegungsum­
kehr einzelner tektonischer Schollen. Alt­
angelegte Bewegungsbahnen zwischen
den Schollen wurden vonAbschiebungen
vielfach in Seitenverschiebungen oder
Aufschiebungen und Überschiebungen
umgewandelt.

Einen solchen Vorgang bezeichnet
man als Inversion. Die Ursache hierfür
wurde früher vielfach in isostatischen Aus­
gleichsbew~gungen, beispielsweise als
Folge einer Ubertiefung des Niedersäch­
sischen Beckens, gesehen. Heute sieht
man eher die schon genannte Verände-
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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 Ibbenbü­
rener Karbon-Scholle nördlich des Mün­
sterländer Kreide-Beckens tragen maß­
geblich zur Entschlüsselung 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 erwähnte Osning-Stö­
rungszone ist - wie an der Ibbenbürener
Karbon-Scholle zu belegen - im varisci­
schl;ln Untergrund eine steile Bruchzone,
die sich im Deckgebirge des südlichen
Vorlandes als flache Überschiebung fort­
setzt. Zwischen Borgholzhausen und Det-

54' 6"Ö.l.V.Gr.

o

o l00km
,'----'-----',

Festland Ihöher gelegene
Abuagungsgebietel

64

TIefland mit Fluß· und
Seeablagerungen

Tiefland. zeitweilig
vom Meer überflutet

Meer heutige Verbreitung
des Paleozäns



mold bildet sie als Osning-Überschiebung
eine durchgehende, südgerichtete Über­
schiebungsfront (Abb. 4). Daneben treten
allerdings - eng benachbart - parallel
verlaufende steileAbschiebungen auf, die
ihre Ursache offenbar dem gleichen Be­
wegungsvorgang verdanken. In ihrer Ge­
samtheit entstehen solche aus Überschie­
bungen und Abschiebungen bestehende
Strukturen durch scherende Bewegungen
einzelner Gebirgsschollen.

Die kreidezeitliche Tektonik wirkte sich
regional unterschiedlich aus, wie die Ab-
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bildungen 3 und 4 erkennen lassen. Im
westlichen und nordwestlichen Münster­
land - wo der variscische Untergrund nur
noch schwach oder gar nicht gefaltet wur­
de - herrschen im Kreide-Deckgebirge
Falten und Flexuren vor. Im südöstlichen
Teil des Münsterlandes mit kräftiger gefal­
tetem variscischen Untergrund kommen
dagegen vorwiegend Verwerfungen vor.

Abb.20

Die Verteilung von Land und Meer zur Zeit des
Paleozäns (links) und des Miozäns (rechts)
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Tertiär
(K. Skupin)

Nach dem Rückzug des Kreide-Meeres wur­
de das Münsterland nur noch randlich vom Meer
überflutet. Der überwiegende Teil war festländi­
sches Hebungsgebiet. Vom Nordrand des Sauer­
landes bis zum Weserbergland erstreckte sich
eine meist flache, nur geringfügig über das Meer
aufragende Landschaft. Unter zeitweise subtropi­
schen Klimaverhältnissen mit hohen Niederschlä­
gen überwog auf dem Festland die chemische
Verwitterung, durch die sich das Gestein tiefgrün­
dig zersetzte. Zurück blieb eine mächtige Verwit­
terungsdecke aus Ton und aus Graulehm (Kalk­
steinverwitterungslehm, Terra fusca), deren Re­
ste heute nur noch stellenweise zu beobachten
sind. Der größte Teil wurde abgetragen und über
das im Laufe der Zeit entstandene Gewässer­
netz ins Meer geschwemmt.

Die tertiärzeitlichen Meeresablagerungen im
westlichen Münsterland sinken nach Westen ab.
Dies ist die Folge einer rückläufigen Kippbe­
wegung, die in der ausgehenden Oberkreide-Zeit
ganz langsam einsetzte. Die Bildung des Nieder­
sächsischen Tektogens war nunmehr beendet.
Es begann dieAbsenkung der Niederrheinischen
Tertiär-Bucht, deren Ostrand in der Fortsetzung
der alten Ems-Niederrhein-Senke liegt. Das Ge­
fälle der Oligozän-Basis vomAusbiß des Tertiärs
nach Westen in Richtung Niederrheinische Bucht
ist mit 1 - 2° sehr gering. Daß die Tertiär-Schich­
ten des westlichen Münsterlandes auch noch von
bedeutender Bruchtektonik betroffen sind, hat
jüngst die geologische Landesaufnahme im Raum
Bottrop ergeben. Oligozän-Schichten griffen si­
cher einst noch weiter nach Osten auf die Rhei­
nische Masse über. Miozän-Schichten liegen auf
verschiedenen Stufen des Oligozäns, reichten aber
weniger weit nach Osten.

Subtropische Temperaturen und
tiefgreifende Verwitterung auf dem
Münsterländer Festland­
Alttertiär (paleozän bis Oligozän)

Im Paleozän, zu Beginn desAlttertiärs, unterlag
der vom Kreide-Meer freigegebene, nur schwach
gewellte Untergrund (Abb. 20) bei subtropischen
Klimaverhältnissen der Verwitterung und Ab-
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Das MünsterländerTertiär: Schichtenfolge, Meeresspiegelschwankungen und Klima
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tragung. Die mittleren Temperaturen er­
reichten mit über 20°C ihr Maximum; gleich­
zeitig regnete es viel. Ein Flußsystem war
vermutlich noch nicht ausgebildet, und die
tonigen Verwitterungsprodukte wurden
flächenhaft nach Nordwesten abgespült
und fortgeschwemmt.

Marine Schichten des Paleozäns sind
am Ostrand der Niederrheinischen Bucht
erhalten geblieben. In ihrer karbonati­
schen Ausbildung zeigen die Meeresab­
lagerungen aus dem frühen Paleozän
(Hückelhoven-Schichten, Schichten von
Houthem; Tab. 2) noch Anklänge an die
Ablagerungen der Kreide-Zeit. Zur Zeit
des Oberpaleozäns lagerten sich dort
sandig-tonige, häufig glaukonitische Se­
dimente ab (Sand von Heers, Ton von
Landen).

Auch während des Eozäns blieb das
Münsterland überwiegend Festland. In der
ca. 16 Millionen Jahre währenden Epo­
che bildete sich eine ausgedehnte Rumpf­
fläche, die sich ohne große Höhenunter­
schiede vom Nordrand des Rheinischen
Schiefergebirges über das Münsterland
bis zum Weserbergland erstreckte. Unter
dem Einfluß sich abwechselnder suptro­
pischer Regen- und semiarider Trocken­
zeiten entstanden mächtige Verwitterungs­
rinden, deren Verschwemmungsprodukte
im nordwestlichen Vorland in zum Teil gro­
ßer Mächtigkeit nachzuweisen sind.

Unvollständige Profile einer marinen
Schichtenfolge des Eozäns sind nur im
Nordwesten der Westfälischen Bucht
überliefert. Sie sind aus dem deutsch-nie­
derländischen Grenzgebiet (dem Raum
Vreden-Alstätte) und aus dem Raum
Ochtrup bekannt. Dort liegen schluffig­
tonige Meeressedimente direkt auf Ge­
steinen der Unterkreide oder älteren me­
sozoischen Gesteinen.

Zu Beginn des Oligozäns änderten sich
die paläogeographischen Verhältnisse.
Wie in der Zeit zuvor herrschten auf dem
Festland chemische Verwitterung und flä­
chenhafte Abspülung. Das Ergebnis war
eine weitere Einrumpfung des Gebirges.
Damit einher ging die Ausbildung eines
Flu ß- und Beckensystems mit breitflä-
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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 Süden vor.

Zur Zeit des Mitteioligozäns griff das
Tertiär-Meer weiter nach Süden aus. Es
überflutete teilweise auch das westliche
Münsterland und das Weserbergland.
Ablagerungen dieses Meeresvorstoßes
sind bis in den Raum Oeding, Borken,
Raesfeld, Schermbeck, Bottrop und Mül­
heim nachzuweisen, wobei die ehemali­
ge Meeresküste noch weiter östlich lag.
Verwitterung und Abtragung waren auf
den zentralen Teil der Rumpffläche zu­
rückgedrängt. In dem relativ flachen Meer
wurden zunächst mehr oder weniger stark
glaukonitische, sehr gleichkörnige Fein­
sande abgesetzt, die stellenweise mit ei­
nem Basiskonglomerat beginnen können
(Walsum-Schichten). Danach lagerten bei
sich vertiefendem Meeresboden fein­
gebänderte, schluffige Tone und toniger
Schluff ab (Ratingen- und untere Lintfort­
Schichten). Diese tonige Abfolge wird
auch als Rupel-Ton bezeichnet. Der früher
verwendete Begriff Septarienton geht auf
den lagenweisen Gehalt an Mergelkalk­
steingeoden (Septarien) zurück. In seiner
typischen Gesteinsausbildung ist das
Schichtenglied vermutlich als Bildung ei­
nes tieferen Meeresraums bei kühlen
Wassertemperaturen anzusehen. Weiter
küstenwärts wird das Material zuneh­
mend sandiger, in Richtung auf den Oze­
an mergeliger.

Im höchsten Mitteloligozän (obere Lint­
fort-Schichten) sind Sand- und Schluff­
gehalt wiederum leicht erhöht, was auf
eine Verflachung des Meeres zurückzu­
führen ist. Damit endet die Zeit eines ho­
hen Meeresspiegelniveaus. Es folgt eine
Phase der Regression mit nur zeitweili­
gen Meeresvorstößen. Insgesamt lassen
sich somit aus der vertikalen wie horizon­
talen Abfolge und Verbreitung der Sedi­
mente Vorgänge von Meeresvorstößen
und -rückzügen erkennen.



Während des Oberoligozäns drang
das Meer im Bereich der Niederrheini­
schen Bucht nochmals kurzfristig über die
bisherige Verbreitungsgrenze hinaus vor
und überflutete dabei auch Teile des an­
grenzenden Bergischen Landes und Mün­
sterlandes. Im Küstenbereich entstanden
sandige Sedimente - dazu gehört zum
Beispiel der Grafenberg-Sand -, die im
allgemeinen eine reiche fossile Fauna,
insbesondere Foraminiferen (Einzeller mit
kalkiger, kieseliger oder chitinöser Scha­
le), aber auch Echinodermen (Seeigel),
Schwämme, Korallen und Arthropoden
(Gliederfüßer) führen. Ablagerungen des
Oberoligozäns sind im westlichen Mün­
sterland bis östlich von Brünen nachge­
wiesen.

Breite Trogtäler und Schotter­
körper; es wird allmählich kälter ­
Jungtertiär (Miozän bis Pliozän)

Im Verlauf des Miozäns fielen zuvor
vom Meer bedeckte Teile des Bergischen
Landes, des Münster- und des Weser­
berglandes wieder trocken. Bei zurück­
gehenden Temperaturen (mittlere Jahres­
temperatur 15 - 20 Oe) entstanden auf
dem Festland Sedimente, die zum Teil
beträchtliche Mächtigkeiten erreichen. Sie
gehören zu einem Flußnetz, das von brei­
ten, durch Spülmulden voneinander ge­
trennte Flachmuldentäler gekennzeichnet
war. Zu diesenAblagerungen zählen even­
tuell die Sande von Ammeln bei Ahaus,
die am ehesten als fluviatil umgelagerte
kreidezeitliche Sande zu deuten sind.

Indirekte Hinweise für eine derartige
Abflußrinne gibt es im westlichen Mün­
sterland, wo der Festgesteinsuntergrund
durch eine vom Grundwasser beeinfluß­
te Bodenbildung verändert wurde. Im Zen­
trum dieses ehemaligen, ungefähr Südost
- Nordwest verlaufenden Flußsystems
derTertiär-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-
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chung der Haltern-Schichten ist auf eine
intensive chemische Verwitterung wäh­
rend des feuchtwarmen Tertiär-Klimas zu­
rückzuführen, wobei insbesondere die in
den Untergrund eindringenden humosen
sauren Lösungen aus anmoorigen und
torfigen Einschaltungen die wenig stabi­
len Kalk-, Ton- und Eisenbeimengungen
lösten. Dagegen wurden in den ufernahen
Partien des Flusses, also im Bereich der
Borkenberge und der Hohen Mark, bis zu

Abb.21

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

58 % Eisen (Glaskopf) führende limoniti­
sche Eisenschwarten ausgefällt (Abb. 21).
Das sind fossile Grundwasserrabsätze,
das heißt fossile Raseneisensteinlagen
im ehemaligen Grundwasserschwankungs­
bereich. Die Merkmale lassen ein ca. 3
bis 6 km breites Tal vermuten, das sich in
Südost-Nordwest-Richtung von Flaes­
heim östlich von Haltern über Sythen/
Lehmbraken bis nach Meerfeld/Maria
Veen erstreckte.
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Meeresablagerungen aus dieser Zeit
sind wiederum nur am Westrand der West­
fälischen Bucht belegt, wo am Übergang
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 (Armfü ßer),
Schwämmen, Korallen, Arthropoden,
Echinodermen, Bryozoen (Moostierchen),
Foraminiferen und Fischen abgelagert
worden sind.

Zur Pliozän-Zeit setzten erhebliche Bo­
denbewegungen ein, die von Hebungen
der Gebirge und Senkungen ihrer Vor­
länder geprägt waren. Das Meer wich
weiter zurück, und das Münsterland fiel
auch in den Randgebieten trocken. Die
Kalksteine des Kreide-Untergrundes be­
gannen zu verkarsten, und mit der zuneh­
menden Reliefenergie schnitten sich die
Flüsse ein. Die mittlere Jahrestemperatur
war auf 10 oe abgesunken. Die seit dem
Miozän bestehenden breiten Hohlformen
wurden zu Trogtälern mit breiten, mehr­
stufigen Talböden ausgeräumt. In den
feuchteren Klimaabschnitten herrschte
Erosion, während in den Trockenzeiten
die Flüsse Schotter absetzten. Im Berg­
land wurde das Lockergesteinsmaterial
der tertiärzeitlichen Verwitterungsrinde
mobilisiert und den Troggebieten zuge­
führt.

Gegenüber dem heutigen und dem eis­
zeitlichen Flußsystem war das Gewässer­
netz gegen Ende der Tertiär-Zeit weniger
dicht und entwässerte stärker in Süd­
Nord-Richtung.Aus der Pliozän-Zeit stam­
men mit großer Wahrscheinlichkeit die am
höchsten gelegenen Terrassenreste von
Rhein und Ruhr im Bergischen Land (Mett­
mann- und Homberg-Terrasse) eventuell
auch entsprechende Verebungsflächen
am Nordrand des Rheinischen Schiefer­
gebirges zwischen Mettmann und Arns­
berg. Sie liegen dort in einer Höhe von
+200 bis +300 m NN. Ihnen dürften im
Bereich des Münsterlandes die Erosions­
niveaus der Haard, der Hohen Mark so­
wie der Baum- und Beckumer Berge ent­
sprechen, die dort in einer Höhe von +140
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bis +160 m NN entwickelt sind. Sie fin­
den ihre Fortsetzung vermutlich in den
Durchlässen desTeutoburger Waldes bei
Bevergern, westlich der Dörenther Klip­
pen, bei Brochterbeck, Lengerich, Iburg,
Hilter und Borgholzhausen, deren Tal­
böden eine Höhenlage zwischen +140
und +150 m NN aufweisen. Das Gefälle
war durchweg gering und betrug etwa 1 m
im Westlichen und 2,2 m auf 1 km Fluß­
länge im östlichen Münsterland. Bei die­
sem geringen Gefälle transportierten die
träge dahinfließenden Gewässer ver­
mutlich hauptsächlich Tontrübe als Zer­
satzprodukte der in der Westfälischen
Bucht weit verbreiteten Kreide-Gesteine,
doch werden stellenweise auch gröbere
Sedimente angetroffen. Über die genau­
en Abflußverhältnisse ist wenig bekannt.
Die am Nordrand des Münsterlandes am
Liener Berg bei Lengerich und am Evens­
brink nördlich Hilter nachgewiesenen
Sand- und Milchquarzvorkommen müs­
sen aufgrund ihrer Höhenlage von ca.
+180 bis +220 m NN vermutlich in das
Mittel- bis Alttertiär eingestuft werden.

Das Meer hatte sich nun endgültig aus
dem Münsterland zurückgezogen. Im
Niederrheingebiet und in den östlichen
Niederlanden hinterließ die pliozänzeit­
liche Nordsee weiße und glaukonitische
Sande.

Durch die Absenkung der Niederrhei­
nischen Bucht und der Hessischen Sen­
ke am Rand des Münsterlandes wurden
Umriß, das heißt Verteilung von Land und
Meer, relative Höhenlage sowie Unter­
schiede in der Vegetation während der
Tertiär-Zeit immer wieder neu akzentuiert,
ohne daß die tektonischen Ereignisse im
Münsterland selbst eine gro ße Rolle spiel­
ten. Die Versatzbeträge an Verwerfungen
dürften 50 m kaum überschritten haben.
Auch der in den Nachbargebieten zeitwei­
se starke Vulkanismus fehlt im Münster­
land. Insgesamt war die Tertiär-Zeit im
Gebiet des Münsterlandes somit großen­
teils eine Zeit unscheinbaren Gesche­
hens, die im wesentlichen durch Verwitte­
rung,Abtragung und Einebnung bestimmt
war.



Quartär
(K. Skupin & H. Staude)

Vor etwa 2,4 Millionen Jahren setzte
auf der Nordhalbkugel der Erde eine deut­
liche Klimaverschlechterung ein - es wur­
de kälter. Damit begann die Quartär-Zeit,
das bisher letzte Eiszeitalter mit seinem
wiederholten Wechsel von Kalt- und Warm­
zeiten. Es wird in zwei Abschnitte unter­
gliedert: in das Pleistozän (früher Dilu­
vium) mit mehreren großen Inlandver­
eisungen, die über die Polarregionen hin­
aus weit nach Süden reichten, und in das
Holozän (früher Alluvium), die jüngste
Warmzeit, die vor ca. 10 000 Jahren das
Pleistozän beendete und bis zur Gegen­
wart andauert.

In der Erdgeschichte haben Kaltzeiten
immer wieder langandauernde Perioden
warmen Klimas unterbrochen. Ursache
hierfür sind verschiedene terrestrische
und kosmische Vorgänge, die gemeinsam
und sich teilweise selbstverstärkend zu
einer starken Verminderung des Wärme­
flusses der Sonne auf die Erdoberfläche
führten. Hierzu gehören offensichtlich Än­
derungen der Lage der Erdachse und der
Bahngeometrie der Erde um die Sonne
sowie die Gesamtbewegung unseres
Sonnensystems innerhalb der Milchstra­
ße. Während der Quartär-Zeit kam das
Klima auf der Nordhalbkugel wiederholt
aus dem Gleichgewicht und leitete damit
die Kalt- oder Warmzeiten ein. Die Flä­
chengröße der Schnee- und Eisdecke, die
die Reflektion der Sonnenstrahlung von
der Erdoberfläche stark beeinflußt, und
die Wärmeaufnahme des Meerwassers,
die den Wasseraustausch zwischen den
äquatorialen und den nördlichen Breiten
bestimmt (Reichweite des warmen Golf­
stroms im Nordatlantik), sind hierbei wich­
tige Einflußgrößen.

In Nordeuropa konnten sich in den plei­
stozänen Kaltzeiten gewaltige Schnee­
massen anhäufen. Diese wandelten sich
zu Eis, und der hochwachsende Eisschild
bewegte sich unter seinem Eigengewicht
radial nach Süden zu, wo seine Außen­
ränder in den wärmeren Klimabereichen
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abschmolzen. Die Eisvorstöße kamen
zum Stillstand. Die Fließgeschwindigkeit
der Inlandeismasse wurde dabei unter
dem Einflu ß der Schwerkraft in erster li­
nie von der Eisneubildungsrate im skandi­
navischen Nährgebiet gesteuert.

Der Wechsel zwischen Kalt- und Warm­
zeiten in der Quartär-Geschichte ist an der
Ausbildung der Sedimente und den darin
enthaltenen fossilen Floren- und Faunen­
gemeinschaften zu erkennen. Die Quar­
tär-Zeit hat im Münsterland bis zu 60 m
mächtige Lockergesteine - Bach- und
Flußablagerungen, Eis- und Schmelz­
wasserablagerungen sowie Windablage­
rungen - hinterlassen. Durch die Auffül­
lung ehemaliger, großflächiger Senken
und vieler Täler erhielt die Landschaft ih­
ren heute vorherrschenden Flachland­
charakter. Unterpleistozäne Ablagerun­
gen - etwa der Elster-Kaltzeit - sind nur
im Übergang vom Emsland zum Rhein­
land und am Hangfuß der östlichen Hell­
wegbörden (Großraum Paderborn) von
der Abtragung verschont geblieben. Der
überwiegende Anteil der quartärzeitli­
chen Sedimentmasse des Münsterlandes
stammt aus der Saale-Kaltzeit und aus
der Weichsel-Kaltzeit. Während der Saa­
le-Kaltzeit stießen die Gletscher bis an
den Nordrand des rechtsrheinischen Schie­
fergebirges vor. In der Weichsel-Kaltzeit
blieb der westfälische Raum eisfrei. Ne­
ben den Ablagerungen der Flüsse wur­
den großflächig Windablagerungen (Löß,
Sandlöß und Flugsand) bei vorherr­
schend westlichen Winden vor allem am
Nordabfall von Bergischem Land und
Sauerland, aber auch entlang den Krei­
de-Höhen im West- und Zentralmünster­
land abgesetzt (Abb. 22).

Zur Ermittlung der globalen Tempera­
turabläufe in der Quartär-Zeit werden ver­
schiedene physikalische Untersuchungs­
verfahren für Sedimentproben, aber auch
für Eisschichten benutzt und miteinander
kombiniert. Das absolute Alter von Ge­
steinen wird nach der Halbwertszeit ihrer
radioaktiven Elemente oder nach derTher­
molumineszenz-Methode (Bestimmung
der durch Erhitzen freigesetzten Licht­
menge aus natürlichen Mineralen) ermit-
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telt. Die paläomagnetische Messung ehe­
maliger, im Sediment bestimmbarer und
sich regelmäßig ändernderAusrichtungen
des Erdmagnetfelds erlaubt indirekt die
zeitliche Gliederung einer Schichtenfolge,
wenn die Umkehrzeitpunkte der Polung
des Erdmagnetfelds durch absolute AI­
tersdatierungen bekannt sind. Die besten
Hinweise auf den globalen Temperatur­
verlauf gibt das Isotopenverhältnis von
leichtem Sauerstoff 160 zu schwerem
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Sauerstoff 180, das aus den Kalkschalen
von Meereslebewesen (z. B. Foraminife­
ren) in Tiefseesedimenten und aus den
Luftblasen im festländischen Eis bestimmt
werden kann. In Kaltzeiten ist in den Kalk­
schalen das schlechter verdunstbare
Sauerstoffisotop 180 angereichert, da ein
größerer Anteil des leichter verdunstba­
ren Sauerstoffisotops 160 in den festländi­
schen Eismassen gebunden ist. Je nied­
riger die globale Temperatur, desto höher
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Abb.22

Quartärzeitliche Ablagerungen im Münsterland

daß dort vor 10750 Jahren mit einem An­
stieg der mittleren Jahrestemperatur um
7 °C innerhalb von wenigen Jahrzehnten
das Holozän begann.

Das Holozän oder Postglazial, die Zeit,
in der wir leben, ist bisher ein relativ kur­
zer warmzeitlicher Klimaabschnitt im Groß­
zyklus der quartären Warm- und Kalt­
zeiten und somit aus erdgeschichtlicher
Sicht von relativ untergeordneter Bedeu­
tung. Wie in den früheren warmzeitlichen
Klimaabschnitten stieg jedoch der Mee­
resspiegel wieder stark an, da ein großer
Anteil der polaren Inlandeiskappen ab­
schmolz. Durch den Meeresspiegelan­
stieg bis zu 120 m wurde die Küstenlinie
zurückgedrängt, und das Formenbild der
küstennahen Gebiete der Erde veränder­
te sich völlig.

Auch das Holozän untergliedert sich
noch in kältere und wärmere Abschnitte,
die sich in der Entwicklung von Flora und
Fauna widerspiegeln. Unter den physika­
lischen Untersuchungsverfahren zur ab­
soluten zeitlichen Einstufung von Sedi­
mentproben, Hölzern, Knochenresten
oder Kulturgegenständen ist die Radio­
karbon-Methode von besonderer Bedeu­
tung. Die Messung der Zerfallsrate des
radioaktiven Kohlenstoff-Isotops 14C er­
laubt die Datierung der Fundprobe bis
etwa 45 000 Jahre zurück. Die biologi-

c=iI Grundmoräne

20km
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ist der 160-Anteil in den Luftblasen, die
im Eis eingeschlossen sind. Bohrkerne
aus dem polaren Eis zeigen daher, in Ver­
bindung mit der Jahresschichtung der
Schneeniederschläge, die Temperaturen
der Vergangenheit an. Jüngste Unter­
suchungen im Rahmen des internationa­
len Forschungsprojektes GRIP (Green­
land Icecore Project) erbrachten aus dem
Zentralbereich des grönländischen Eis­
schildes die überraschende Tatsache,
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sche Methode der Dendrochronologie
(Jahresring-Zeitmessung an fossilen Bäu­
men) liefert vor allem für das jüngere Ho­
lozän bis maximal 8 000 Jahre innerhalb
engbegrenzter Gebiete verläßliche Datie­
rungen, indem die Wachstumsringe ver­
schieden alter langlebiger Bäume - in
Europa zum Beispiel die Eiche - zur Dek­
kung gebracht werden. Aus der Breite der
Wachstumsringe der Bäume, das heißt
den Änderungen im jährlichen Holzzu­
wachs, kann auch auf die jeweiligen Kli­
maverhältnisse geschlossen werden. Ab
dem jüngeren Holozän sind für Alters­
datierungen auch die Kulturpflanzen des
Ackerbaus nutzbar. Archäologische Fun­
de und schriftliche Quellen der Mensch­
heitsgeschichte ergänzen und vertiefen
die Kenntnisse zum Ablauf des Holozäns.

Ungefähr ab dem 3. vorchristlichen
Jahrtausend begann die Einwirkung des
Menschen auf die Landschaft, die sich zu­
erst in einer zunehmenden landwirtschaft­
lichen Bodennutzung (Waldrodungen)
ausdrückte. Seit Beginn des technischen
Zeitalters hat der Mensch als "geologi­
scher Faktor" die folgen reichsten Verän­
derungen vorgenommen. So hat er unter
anderem mit großen Massenumlagerun­
gen für Verkehrsbauten oder mit der Re­
gulierung der Flüsse und Bäche in die
natürlichen Prozesse der Landschaftsge­
staltung eingegriffen.

Die Saale-Kaltzeit -
das nordeuropäische Inlandeis
dringt in das Münsterland vor

Aus den arktischen Regionen und dem
Hochgebirge sind uns Gletscherwohl ver­
traut. Es überrascht, daß auch das Mün­
sterland einmal eisbedeckt war, doch gibt
es zahlreiche Hinweise dafür. Sie gehen
auf die Vereisung in der Saale-Kaltzeit vor
ca. 200 000 - 250 000 Jahren zurück, als

das skandinavische Inlandeis während
des Höhepunktes seiner Ausdehnung­
im Drenthe-Sladium (s. Tab. 3) - auch den
westfälischen Raum erfaßte und unter
sich begrub. Ausläufer dieser Inlandeis­
masse schoben sich in Form einzelner
Eisströme (Gletscher) bis auf die Höhen
des Haarstrangs vor. Während der vor­
ausgegangenen Elster-Kaltzeit hatte die
Vereisung vermutlich nur bis in das Weser­
bergland und südliche Emsland gereicht.

Die Vereisung veränderte das geolo­
gische Geschehen im Münsterland tief­
greifend. Sie beeinflußte besonders Ab­
tragungs- und Ablagerungsprozesse so­
wie die Abflu ßrichtung der Gewässer.
Fließerden sowie Ablagerungen durch
Eis, Schmelzwässer und Eisstauseen er­
setzten die bislang vorherrschenden Fluß­
ablagerungen. Die Vereisung hatte jedoch
auch Auswirkungen auf die Zusammen­
setzung der Tier- und Pflanzenwelt. So
drängte eine Strauch- und Moostundra
schrittweise die Laub- und Nadelwälder
zurück; schließlich überfuhr das Eis je­
doch auch die neue Vegetation und ver­
nichtete sie. In derlierwelt tauchten neue,
der Kälte widerstehende Arten wie Mam­
mut, Wollnashorn, Rentier und andere auf.

Der Ablauf der Vereisung

Ausgehend von Skandinavien stieß
das nordeuropäische Inlandeis während
der Saale-Kaltzeit in drei kurz aufeinan­
der folgenden Hauptvorstö ßen über die
Norddeutsche Tiefebene in das Münster­
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 Hauptvorstoßes.

Bedingt durch das unterschiedliche
Relief des Untergrundes wurden die ca.

Abb. 23 Die saalezeitlichen Hauptvorstöße von Inlandeis in das Münsterland

AH Altenberger Höhen Ba Baumberge HM Hohe Mark Ha Die Haard BB Beckumer Berge Ba Borkenberge

---. Haupteisbewegung TAR T~ente-Achterhoek- MKZ R!nne des Münsterländer r--I eisfreies Gebiet
.... ...>- späte r Vorstoß über den Teutoburger Wald Rinne KI8ssandzuges l---.J

74





Erdgeschichte . Quartär

300 - 400 m mächtigen Eismassen an
ihrem Südrand zusätzlich in einzelne In­
landeisströme zerlegt, die sich innerhalb
der Westfälischen Bucht mit unterschied­
licher Geschwindigkeit vorwärtsbewegten
und dabei regional aufspalteten. Bestim­
mend waren dabei vor allem die Gebirgs­
riegel des Weser-Wiehengebirges und
des Teutoburger Waldes, die etwa die
östliche Flanke des Emslandgletschers 1
im Bereich des Osnabrücker Berglandes
abbremsten (Osnabrücker Gletscher), wäh­
rend die Hauptmasse bei Rheine in das
Münsterland eindrang. Innerhalb des
Münsterlandes beeinflu ßten dieAufragun­
gen der Kreide-Höhen (z. B. Baumberge,
Altenberger Höhen, Beckumer Berge) die
Geschwindigkeit und Richtung der Eisvor­
stöße und lenkten diese teils westlich zum
Rhein, teils nach Osten gegen die Höhen
des Haarstrangs, der Paderborner Hoch­
fläche, des Eggegebirges und des Teuto­
burger Waldes. Letztlich wiesen aber
auch die abschmelzenden und zerfallen­
den Toteiskörper der älteren Emslandglet­
scher dem nachfolgenden jüngeren 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
rückenden Eises an. Auf dem bis in gro­
ße Tiefen hart gefrorenen Boden, der
während der sommerlichen Tauperioden
oft mit Wasser bedeckt war, kamen die
Gletscher schnell voran und legten maxi­
mal ca. 100 - 400 m pro Jahr zurück.
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Während des Höhepunktes der Vereisung
füllten die Eismassen das Münsterland
schließlich vollständig aus, wobei auch
die Höhen der Baumberge, der Hohen
Mark, der Haard oder der Beckumer Ber­
ge vom Eis bedeckt waren.

Oie Auswirkungen der Vereisung

Die Auswirkungen der saalezeitlichen
Vereisung finden sich allenthalben mehr
oder weniger deutlich im Münsterland wie­
der. Dabei machte sich das Herannahen
des Inlandeises schon frühzeitig bemerk­
bar. Frostsprengung, Bodenfließen und
Staubsandablagerungen (Löß) waren Zei­
chen eines sich ständig abkühlenden Kli­
mas. Schließlich wurde das Gebiet von
der Vereisung selbst erfaßt und unter Eis
und Geröll begraben.

Eisablagerungen -
was das Inlandeis mitgebracht hat

Augenfälligste Erscheinungen der saale­
zeitlichen Eisvorstöße sind die Moränen.
Sie wurden beim Rückzug des Gletschers
als Ausschmelzprodukt an dessen Basis
oder Stirn zurückgelassen. Die teils zu­
sammenhängend, teils inselartig erhalte­
ne Grundmoräne besteht aus einem bis
zu 20 m mächtigen steifen, grauen, grün­
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 Änderungen bei der Geschiebezusam­
mensetzung sind auf die unterschiedli­
chen Entstehungsbereiche und Wege des
skandinavischen Inlandeises zurückzu­
führen.Aufgrund dieser unterschiedlichen
Fracht sind Geschiebegemeinschaften
mit hauptsächlich südschwedischer, mittel­
schwedischer und ostfennoskandischer
Herkunft zu unterscheiden, die hinsicht-

Abb.24

Wallartige Geschiebeanreicherung des ehemaligen
Eisrandes am Haarstrang bei Billmerich



Abb.25

Gestauchter Vorschüttsand und Beckenton an der
Basis der Grundmoräne bei Delbrück

lieh ihrer Zusammensetzung eine enge
Verbindung zu den aus Norddeutschland
oder den Niederlanden her bekannten
Moränengruppen erkennen lassen. Häu­
fig ist die Geschiebeführung der Grund­
moräne von den in der Nähe ihres Ab­
lagerungsorts anstehenden Gesteinen
des Untergrundes stark geprägt. Man
spricht dann von einer Lokalmoräne.

Der äu ßere Rand des jeweiligen In­
landeisvorstoßes wird im Münsterland
und den angrenzenden Mittelgebirgen in
der Regel durch eine Blockpackung oder
wallartige Anreicherung von Findlingen
markiert (Abb. 24). Größere Endmoränen­
wälle 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 Münsterlän­
der Becken vielfach in flachen Eisstau­
seen aufgeschwommen, so daß keine
unmittelbare Berührung mit dem Unter­
grund bestand. Auch ein Wasserfilm, der
häufig infolge der hohen Auflast an der
Basis einer Eismasse auftritt, mag zu dem
stellenweise geringen Einflu ß auf den
Untergrund geführt haben.

In Eisrandnähe sind am Nordrand des
Münsterlandes unter Eisbedeckung die
sogenannten Drumlins entstanden -läng­
liche, schildbuckelartige Erhebungen 'aus
Moränenmaterial, die parallel zur Eis­
bewegungsrichtung angeordnet sind. Ihre
Anordnung ist auf die schürfende Kraft
des von Südwesten gegen den Kamm
des Teutoburger Waldes vorrückenden
Emslandgletschers 1 zurückzuführen, wo-

Abb.26

Gefaltete und zerscherte Grundmoräne südlich von
Coesfeld
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bei insbesondere die vor den Gebirgs­
durchlässen (z. B. Dörenschlucht, Pforte
von Borgholzhausen) liegenden Sand­
massen eine Rolle spielten (z. B. Frie­
drichsdorfer Drumlinfeld).

Nach dem vollständigen Eisrückzug
unterlag die Moränenlandschaft im Mün­
sterland der Verwitterung undAbtragung.
Als Hinweise auf die Vereisung sind häu­
fig nur noch reliktartig steiniger Geschie­
besand, Steinsohlen mit Windkantern oder
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größere Findlinge anzutreffen. Besonders
große Exemplare haben überregionale Be­
kanntheit erlangt, zum Beispiel "David und
Goliath" aus dem Raum Glandorf - mit zu­
sammen 70 t Gewicht das ursprünglich
größte Einzelgeschiebe des Münsterlan­
des -, das sogenannte Holtwicker Ei oder
der etwa 50 t schwere Gronauer Findling
(Abb. 27). WeitereAuswirkungen des eis­
zeitlichen Klimas lassen sich in Form von
Eiskeilen, Würgeböden und Fließerden
nachweisen.

Schmelzwässer hinterließen vor der
Gletscherstirn ihre Sedimentfracht

Die an der Front des vorrückenden In­
landeises teilweise mit hohem Druck aus
dem Eis austretenden Schmelzwässer
suchten sich vor der Eisfront einen Weg
und füllten die vorhandenen Hohlformen
mit zum Teil groben Vorschüttsanden aus.
Große Mengen dieser Sedimentfracht
sind vor allem im nordöstlichen Münster­
land entlang des Teutoburger Waldes er­
halten geblieben. Sie wurde durch die
Schmelzwässer des Osnabrücker sowie
der östlich davon gelegenen Porta- und
Aue-Hunte-Gletscher durch die verschie-

denen, den Gebirgsriegel des Osnings
querenden Täler in das Münsterland
transportiert. Im Laufe der Zeit wurde ein
großer Teil des Münsterlandes von die­
sen Vorschüttsanden überdeckt und die
Landschaft um ca. 10 - 30 m aufgehöht.

Beim Rückzug des Eises wurden zum
Teil mächtige Nachschüttsande 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
Schüttungskörper des Senne-Sanders
am Abhang von Teutoburger Wald und
Eggegebirge, dessen Sande von den Teil­
gletschern des Porta- und Aue-Hunte­
Gletschers wie die Vorschüttsande über
die Quertäler des Osnings in die Westfä­
lische Bucht gelangten. Mit ihrer lang
durchhaltenden Parallelschichtung äh­
neln diese Schmelzwassersedimente ei­
ner Kame-Terrasse, die vermutlich gegen
einen Toteisriegel geschüttet wurde. Ihre
Lage auf den Grundmoränenresten der
verschiedenen Emslandgletscher zeigt,
daß sie beim Eisrückzug entstanden sind.
Kieslagen und Kiesnester in Gebirgsnähe
lassen sich als eingelagerte Fließerden
deuten.

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

Flossen die Schmelzwässer des vor­
rückenden Eises nach dem Absetzen ih­
rer Fracht dem natürlichen Gefälle folgend
zunächst noch ungehindert nach Westen
ab, so änderte 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 Süden vorgestoßen und ver­
sperrten zunehmend die Abflüsse von
Schmelz- und Flußwässern zum Rhein
und ins Emsland.

Vor dem Gletscher stauten sich die
Wässer auf und bildeten wassererfüllte
Rinnen, Tümpel und größere Eisstau­
seen, die sich vor der Stirn des Inland­
eises bis zum Hangfuß der Mittelgebirge
erstreckten. Typisches Kennzeichen die­
ses Milieus sind feinkörnige Beckenab­
lagerungen mit einer zum Teil rhythmi­
schen Wechsellagerung toniger, schluf­
figer und sandiger Sedimente. Durch die
größeren Wassermengen im Sommer
wurden helle, sandreiche Lagen, bei zu­
rückgehender Wassermenge und damit
kleineren Fließgeschwindigkeiten im Win­
ter dunkle, feinkörnige Lagen aus Schluff
und Ton sedimentiert.

Eisstruktur und Untergrundrelief
bestimmten die Abflu ßwege der
Schmelzwässer unter dem Inlandeis

Mit fortschreitender Verfüllung der
Westfälischen Bucht wurden die Eisstau­
seen zunehmend nach Osten zurückge­
drängt und eingeengt. Ihr Wasserspiegel
wurde dabei im Gebiet des Weserberg­
landes, der Paderborner Hochfläche und
des Haarstrangs bis über 200 m NN hoch­
gestaut. Vermutlich war das Eis am Süd­
rand noch mindestens 130 - 170 m dick.
In dieser Phase flossen die Schmelz­
wässer längs des Eisrandes und an der
Eisbasis ab. Im Norden - vor dem Kamm
des Teutoburger Waldes und des Egge­
gebirges - flossen sie von Nordwesten

Erdgeschichte . Quartär

nach Südosten, im Süden - entlang der
Paderborner Hochfläche und des Haar­
strangs - von Ost nach West, wobei sie
teilweise über die Talungen des Haar­
strangs hinweg auch Anschlu ß an das
Ruhrtal fanden.

Neben dem Relief des Untergrundes
haben auch das Kluft- und Spaltennetz
sowie das subglaziale Rinnensystem im
Eis das Abflußgeschehen und die Ab­
f1u ßrichtung bestimmt. Im geklüfteten Eis
folgten die Schmelzwässer dem vor­
handenen Spaltensystem, das entspre­
chend dem ehemals wirksamen Kräftefeld
hauptsächlich parallel oder senkrecht zur
Eisschubrichtung angeordnet war. Unter
dem Gletscher sammelten sich die un­
ter hydrostatischem Druck stehenden
Schmelzwässer in subglazialen Rinnen
oder Tunneltälern, die den Längsspalten
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, flußähnlich gewundene, schma­
le, eisenbahndammähnlich geformte Rük­
ken als Oser zurück. Aus den in breiteren,
offenen Eisspalten fließenden Schmelz­
wässern entstanden die Wallformen der
Kames.

Markantestes Beispiel hierfür ist der
zunächst als subglazialer Os angeleg­
te und dann zum offenen Kame weiter­
entwickelte Münsterländer Kiessandzug
(Hauptkiessandzug), der das Münsterland
von Haddorf westlich von Rheine bis zum
Nordrand der Beckumer Berge auf eine
Länge von ca. 80 km durchquert. Mit sei­
nem Verlauf gibt er nach älterer Auffas­
sung vermutlich die Fließrichtung eines
aus Nordwesten in die Westfälische Bucht
eingedrungenen Gletschers wieder. Nach
neueren Untersuchungen, insbesondere
der Geschiebeverbreitung, könnte 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
aufeinanderstießen. Hierbei war die im
nordöstlichen Teil der Westfälischen
Bucht mächtigere Eismasse des Emsland­
gletschers 1 bereits zur Ruhe gekommen
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und wies den jüngeren Gletschern im
bereits eisfreien Teil des zentralen Mün­
sterlandes den Weg.

Die übrigen aus dem Münsterland be­
kannten Kames liegen vor allem in den
randlichen Teilen der Westfälischen Bucht,
und zwar im Übergangsbereich zum We­
serbergland und zum Haarstrang. Sie
sind meist Nordost - Südwest oder Nord­
west - Südost gerichtet. Diese Formen
sind sicher überwiegend als Schmelzwas­
serablagerungen entstanden. Jedoch
können auch Aufschüttungen von Flüs­
sen in den Tälern und sanderartige Auf­
schüttungen vor den Durchlässen des
Teutoburger Waldes zu ihrer Entstehung
beigetragen haben.

Terrassenlandschaft
und Flußgeschichte

Das Münsterland wurde schon vor
Hunderttausenden von Jahren durch zwei
Hauptvorfluter, und zwar Vorläufer von
Lippe und Ems, entwässert. Dazu kamen
wie heute noch eine Anzahl von Bächen
und weiteren Flüssen. Aber auch zwi­
schen den heute selbständig verlaufen­
den Bächen und Flüssen bestanden in
früheren Zeiten oft Verbindungen, die auf
sich ändernde klimatische und tektoni­
sche Verhältnisse (z. B. Vereisung, Her­
aushebung des Sauerlands) zurückzufüh­
ren sind. Im folgenden wird deshalb die
geschichtliche Entwicklung jedes einzel­
nen Gewässers nicht isoliert, sondern als
Bestandteil der Flußgeschichte in einem
bestimmten Zeitabschnitt des Quartärs
beschrieben.

Der Einfluß
der Klimaverhältnisse auf
Sedimentation und Abtragung

Die Bach- und Flußtäler im Münster­
land entstanden bevorzugt in den wärme­
ren Phasen des Quartärs. Dabei bildeten
sich in den Niederungen meist breite, ein­
getiefte Talauen; denn dort mäandrierten
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die Abflüsse stark und konnten somit die
schon abgelagerten Lockergesteine und
die unterlagernden weichen Mergelsteine
aus der Kreide-Zeit relativ leicht flächen­
haft abtragen. Die Einebnungsflächen
außerhalb der Täler entstanden im kalt­
zeitlichen Klima. Unter der Wechselwir­
kung von Auftauen und Gefrieren des
Oberbodens wurden Boden und Gesteins­
schutt auch bei geringem Gefälle durch
Bodenfließen weitflächig verlagert. Sol­
che kaltzeitlich entstandenen Verebnun­
gen sind aus dem Münsterland als groß­
flächige Einebnungsniveaus bekannt,
ohne daß sie im einzelnen bekannten
Flüssen zuzuordnen wären.

Die weiten Flu ßterrassen des Münster­
landes, die häufig keine unmittelbare Be­
ziehung zu dem Verlauf heutiger Bäche
und Flüsse zeigen, da sich deren Verlauf
ständig änderte, entstanden in einem
feuchtkalten, subarktischen Klima mit jähr­
lichem Tauwetter. Frostsprengung zer­
setzte die Festgesteine in verstärktem
Maße. Das Materialangebot war sehr
groß, zumal die tiefgründig aufgelocker­
ten Gesteine in einer Landschaft mit lük­
kenhafter Vegetationsdecke leicht ero­
dierbar waren. Die Schneeschmelze im
Frühsommer verursachte Hochwasser­
weIlen mit hoher Sedimentfracht. In den
gebirgigen Randhöhen des Münster­
landes, wo sich die Abflüsse durch enge
Täler zwängten, führte dies bei großen
Strömungsgeschwindigkeiten zu einer
starken Eintiefung der Täler, während in
den Niederungen verwilderte Fließsyste­
me mit ständig wechselnden Stromrin­
nen großflächig ihre Sedimente aufschüt­
teten.

Im trockenkalten arktischen Klima be­
saßen die Flüsse des Münsterlandes auf­
grund der meist kleinen Abflußrate nur
eine geringe Transportkraft. Vorwiegend
feinkörnige Sedimente - meist von Bä­
chen und Flüssen verfrachtete Windab­
lagerungen wie Löß und Flugsand - wur­
den als Hochflutablagerungen während
episodischer Hochwässer abgesetzt. Au­
ßerhalb der ständig fließenden Gewäs­
ser füllten Verschwemmungsablagerun-



gen und Windablagerungen die Niederun­
gen auf und glichen vielfach die Relief­
unterschiede aus. Vor allem im Hang­
bereich der Mittelgebirge, die das Mün­
sterland umrahmen, wurden Fließerden
sedimentiert, die sich im Übergang zu den
Niederungen mit den Ablagerungen der
Flüsse verzahnen.

Oie Abfolge der Flußterrassen
entschlüsselt die Flußgeschichte

Mehr oder weniger synchron mit den
klimatischen Veränderungen vollzogen
sich Aufschotterung, Eintiefung und Tal­
bildung für alle Gewässer des Münster­
landes, so daß sich die Niveaus der Flu ß­
terrassen über die Einzugsgebiete der
Flüsse 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 AI­
tersbeziehungen verdeutlichen will, spricht
man von Älteren und Jüngeren Terrassen.
Flußterrassen enthalten häufig auch be­
stimmte geologische Merkmale, die ne­
ben den klimatischen Einflüssen auch das
Einzugsgebiet eines Flusses widerspie­
geln. Uber die genaue Kenntnis von Hö­
henlage,Ausbildung undAlter der Terras­
senkörper läßt sich die zum Teil kompli­
zierte Verschachtelung der Schüttungs­
körper deuten und somit die Flußge­
schichte der Gewässer rekonstruieren.

Ein Teil des heutigen Gewässernetzes
der Westfälischen Bucht gehört zum Ein­
zugsgebiet des Rheins. Daher ist eine Ge­
genüberstellung der Terrassenentwick­
lung Westfalens und des Niederrheins
von besonderem Interesse (Tab. 3).

Ältere Hauptterrassen

Im Unterpleistozän verstärkte sich die
Hebung des Rheinischen Schiefergebir­
ges, die bereits im Jungtertiär begonnen
hatte. Im Übergang zwischen Münster­
land und Sauerland entwickelte sich eine
flach nach Norden abtauchende Gelände-
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flexur, das Gebiet des heutigen Haar­
strangs und Westernhellwegs zwischen
Dortmund und Mülheim an der Ruhr.
Durch diese großmorphologische Verän­
derung der Landschaft wurde ein Teil der
Bäche und Flüsse aus den bis dahin
hauptsächlich nach Westen und Südwe­
sten gerichteten Tälern nach Nordwesten
in die Westfälische Bucht abgelenkt.

So ergab sich im östlichen Sauerland
ab dem Altquartär eine Aufgliederung in
das nach Westen ausgerichtete Abfluß­
system von Möhne und Ruhr und dasAb­
flußsystem der Alme, die nach Norden in
die Westfälische Bucht floß. Die zugehö­
rigenAblagerungen von Möhne und Ruhr
sind als Höhenterrassen (Hösel-Terras­
sen) oder Ältere Hauptterrassen bekannt.
Bei der lockeren Bestreuung mit Geröl­
len aus paläozoischen Gesteinen auf den
Höhen des Haarstrangs handelt es sich
vermutlich um aufgearbeitete Flußsedi­
mente tertiärzeitlicher (pliozäner) Bäche
oder Flüsse. Die Schotterstreu des Sint­
feldes im Süden der Paderborner Hoch­
fläche mit paläozoischen Geröllen ist ver­
mutlich ebenfalls als Rest einer Höhen­
terrasse oder Älteren Hauptterrasse, und
zwar derAfte, einem Nebenflu ßderAlme,
anzusehen.

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

Jüngere Hauptterrassen
(Untere und Obere Hauptterrasse)

Die Niederrheinische Bucht blieb im
Unterpleistozän hinter der kräftigen He­
bung des Rheinischen Schiefergebirges
zurück. Für die Ruhr bedeutete dies eine
allmählicheAbsenkung der Erosionsbasis
beim Eintritt in das Rheintal, und die Flüs­
se im Einzugsgebiet der Ruhr begannen
sich einzuschneiden. Der Haarstrang ent-
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Tabelle 3

Flußablagerungen am Niederrhein und in Westfalen

Jahre
überregionale Gliederung Niederrhein Ruhr, Emscher

vor heute

Hochflutablagerungen Jüngere Sand-Folge
Spätglazial Jüngere Niederterrasse Feinsand-Schluff-Folge

c
:~ Weichsel- ~ Ältere Sand-Folge0

I-- 13000 - 1;; ro
Kaltzeit Q) ~

'ill
Hochglazial Ältere Niederterrasse mCD Sand-Schluff-FalgeCi. ~t

2 :<{ i
0 Frühglazial z Kies-Sand-Folge

I-- 110000 -
Eem-Warmzeit Schichten von Weeze "Torf-Schichten"

t-- 127000
Untere Mittelterrasse 4

Warthe-Stadium (Krefelder Mittelterrasse)

Wärmeschwankung Vorselaer-Schichten

Untere Mittelterrasse 3

~ Ablagerungen des
ro 2, Inlandeisvorstoßes'"'d.>

Jüngere Ablagro erungen
ro Drenthe-Stadium Untere Mittelterrasse 2 der Inlandvereisung

:~
(f)

f; Ablagerungen des
'ill 1, Inlandeisvorstoßes
Ci.

I-- 245000 - ~ Ältere
Untere Mittelterrasse::; Untere Mittelterrasse 2

Holstein-Warmzeit Holstein-Schichten Halstein-Schichten
I-- 330000 -

Untere Mittelterrasse 1

Römerhaf-Schichten
Elster-Kaltzeit

Mittlere Mittelterrasse

Obere Mittelterrassen Obere Mittelterrasse

I-- 790000 Cromer-Komplex Jüngere Hauptterrassen Jüngere Hauptterrassen
c bis Eburon-Kaltzeit

..!.... :~

Tegelen-Schichten2B Tegelen-Komplex Drüfel-Terrasseco </>
:::J 'Ci)

bis Prätegelen Ältere Hauptterrassen Hösel-Terrassen2,4 Mio, Ci.

wickelte sich zu einer Wasserscheide zwi­
schen dem Mittellauf der Ruhr und dem
Verlauf einer alten Lippe. Zuerst flo ß die
Ruhr noch zwischen Witten und Bochum
nach Norden, wie die Verbreitung der
Oberen Hauptterrasse der Ruhr zeigt. Ab
Ende der jüngeren Hauptterrrassenzeit
wurden die Niederrheinische Bucht und
die benachbarten Gebiete des westlichen
Münsterlandes mit einer nach Nordwe­
sten gerichteten Kippbewegung in die
verstärkte Hebung des Rheinischen Schie­
fergebirges einbezogen. Der Rhein wur­
de dabei nach Westen abgedrängt und
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begann sich in ein tiefer liegendes Tal­
niveau einzuschneiden. Die Ruhr folgte
der Verlagerung des Rheins. Ihr 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 Geröll­
zusammensetzung derAblagerungen der
Jüngeren Hauptterrassen im Übergang
zwischen Rheinland und westlichen Mün­
sterland haben Ruhr und Rhein einen in­
einander übergehenden, gro ßräumigen
Schuttfächer abgelagert.



Tabelle 3

(Fortsetzung)

Münsterland Paderborner Hochfläche

Untere Niederterrasse
HochflutablagerungenUferwall

~ Talsand
ro Älteste Dryas-SchichtenQ) ~

NiederterrasseCu CD Schluff-Folge-ot: ("Jüngere Plänerschotter")OQ) Sand-SchIuff-WechseIfoIgeD
Q)

Z KIlodienkies

Bodenbildung? Bodenbildung?

Jüngere Mittelterrassen Jüngere Untere Mittelterrassen
(" Einebnungsniveaus")

Ablagerungen Ablagerungen
der Inlandvereisung der Inlandvereisung

Oberer Schneckensand 111111111111111111111111111

c Altere Untere Mittelterrassen
~ Unterer Schneckensand~
~

1111111~
Q)
l:'
~
[!? J:'b-,. ÄltereEl.« Plänerschotter

Obere Mittelterrassen

Obere Terrasse der Beke,
Schotterstreu des Sintfeldes

Für die flußgeschichtliche Entwicklung
im zentralen und östlichen Münsterland
gibt es aufgrund von jüngeren Abtragungs­
und Umlagerungsvorgängen nur wenige
Belege.

Ältere Mittelterrassen

Ab der Elster-Kaltzeit, al$ die aus Nor­
den vorrückende Inlandeismasse bis in
das Weserbergland, aber auch in das
südliche Emsland und in die Niederlande
vorstieß, wurden die Älteren (Oberen)
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Mittelterrassen abgesetzt. Ablagerungen
aus den Schmelzwässern des relativ na­
hen Gletscherrandes (Vorschütt- oder
Nachschüttsande) sind aus dem Münster­
land nicht bekannt. Das Niveau der Obe­
ren Mittelterrasse entlang von Ruhr und
Möhne, die als Rest einer schmalen
Hangterrrasse erhalten ist, liegt schon
deutlich unterhalb der tertiären Rumpf­
flächen. Im östlichen Sauerland mit der
vorgelagerten Paderborner Hochfläche
entstand entlang den Gebirgstälern der
nach Norden gerichteten Flüsse wieAlme
und Afte ebenfalls ein schmales Hang­
terrassenniveau, Im Unterhangbereich
des östlichen Haarstrangs und in der Nie­
derung der südöstlichen Westfälischen
Bucht lagerten die alte Alme und ihre Zu­
flüsse hingegen einen breiten Schutt­
fächer ab, der vorwiegend aus Kreide-Ge­
steinen mit einem geringen Anteil an Ge­
röllen aus dem Sauerland und dem Egge­
gebirge besteht (Ältere Plänerschotter),

Ein Abfluß aus dem Quellgebiet der
heutigen Lippe mündete als kurzer Zufluß
in die elsterzeitliche Alme, die zur dama­
ligen Zeit vermutlich quer durch das Mün­
sterland nach Nordwesten verlief. Pläner­
schotter des alten Schuttfächers sind­
zumeist in aufgearbeiteter Form - zumin­
destens noch bis in den Raum Wieden­
brück nachgewiesen worden, Das elster­
zeitliche Abflußsystem 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 späte Weichsel-Kaltzeit erhalten,

In der Holstein-Warmzeit waren die
Hochlagen des zentralen und westlichen
Münsterlandes und die MitteIgebirgsum­
rahmung der Westfälischen Bucht gegen­
über den Niederungen deutlicher als heu­
te sichtbar herausmodelliert. Die Abflu ß­
richtungen in der Westfälischen Bucht
ähnelten den heutigen, In das Kernmün­
sterland und das umrahmende Gebirge
wurden teilweise enge Bach- und Fluß­
rinnen eingeschnitten, die nachträglich je
nach Sedimentliefergebiet mit kiesigen
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Abb. 28 Die Flußsysteme in der frÜhen Saale-Kaltzeit

3480

o heutige Verbreitung der Flußterrasse

~ Hauptabflußrichtung

und sandigen oder schluffigen bis tonigen
Ablagerungen aufgefüllt wurden (Unterer
Schneckensand; vgl. Abb. 31). Auch die
holsteinzeitlichen Flu ßablagerungen am
Unterlauf von Lippe und Emscher sind tief
eingesenkt, da deren Basisniveau von
dem damaligen Rheinniveau bestimmt
wurde. Im östlichen Münsterland hinge­
gen schufen die Bäche und Flüsse nur
flache Rinnen. In solchen Rinnen ist der
Untere Schneckensand örtlich von der
nachfolgenden Abtragung und Umlage­
rung der Sedimente verschont geblieben.
Aus seinen isolierten Vorkommen ist kein
zusammenhängendes Abflußsystem re­
konstruierbar. Erst im Gebiet zwischen
Bevergern und Lengerich sind die hol­
steinzeitlichen Rinnen stärker eingetieft
und nehmen somit deutlichere Talformen
an. Dies zeigt am besten die Vorosning­
Rinne, die entlang der Münsterlandseite
des Osnings (Teutoburger Wald) verläuft.
Nach der Herkunft spezieller Flußgerölle
in der Rinnenfüllung (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 mündete.

In der frühen Saale-Kaltzeit (Drenthe­
Stadium) wuchs erneut eine Inlandeis­
masse über Skandinavien auf, die allmäh­
lich nach Süden vorrückte. Mit der zuneh­
menden Abkühlung des mitteleuropäi­
schen Raums im südlichen Vorfeld der Eis­
massen veränderte sich die Ausbildung
der Sedimente. Anfänglich wurde bei noch
reichlicher Wasserführung ein unterer Ab­
schnitt des Oberen Schneckensands als
gröberkörnige Bach- und Flußablagerun­
gen abgesetzt. Danach folgte der obereAb­
schnitt des Oberen Schneckensands, ein
Schichtenabschnitt aus feinkörnigen Hoch­
flut- und Verschwemmungsablagerungen,
die vermutlich einen hohen Anteil an äoli­
schem Material enthalten. Im Bereich des
Hellwegs wurde dieser Schichtenabschnitt
früher als "Älterer Löß" bezeichnet.



Infolge der anhaltenden Hebung des
Rheinischen Schiefergebirges vertieften
sich das Ruhrtal und seine Seitentäler
weiter. Entlang des Haarstrangs wurden
die Älteren Plänerschotter hangaufwärts
rückschreitend weiter erodiert. Die Nie­
derungen des östlichen Münsterlandes
waren ein weites Sedimentationsbecken,
in das die Bäche und Flüsse von den
Randhöhen ihre Sedimente hineinschüt­
teten und das in der Holstein-Warmzeit
tiefer gelegte Geländeniveau aufhöhten.
Der Obere Schneckensand des östlichen
Münsterlandes ist als ein großräumiger
Sedimentkörper unter jüngeren Ablage­
rungen vom Raum Paderborn bis nach
Bevergern nachzuweisen. Auch in den
während der Holstein-Warmzeit tief ein­
geschnittenen Flußtälern wie der Angel
und Werse südlich von Münster ist er in
Bohrungen angetroffen worden. Vor allem
in der Nähe der Mittelgebirge sind im Un­
teren und Oberen Schneckensand häu­
fig Bänke und Linsen von Plänerkiesen
eingelagert.

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

Die Abflu ßverhältnisse
während der Saale-Vereisung

Die nach Süden vorrückende Inland­
eismasse der Saale-Kaltzeit sperrte in
einem Eishaltstadium entlang des Wie­
hengebirges den Weserabfluß durch die
Porta Westfalica ab und lenkte den Fluß
nach Westen durch das weite Längstal
des Osnabrücker Berglandes, die Else­
Hase-Niederung. Eine Teilmasse des
Eises umfloß die Mittelgebirgsschwelle
des Osnabrücker Berglandes, bog im
Raum Rheine nach Südwesten in das
Niederrheingebiet um und drängte den
Rhein nach Westen ab. Das Weserwas­
ser floß zuerst unmittelbar in den Rhein.
Mit dem weiteren Vorstoß des Eises ins
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nordwestliche Münsterland wurde das
Wasser vermutlich kurzzeitig im Gebiet
von Rheine und Bevergern in die noch
eisfreie Westfälische Bucht umgelenkt.
Ein nach Osten in das Längstal des Teu­
toburger Waldes vorrückender Gletscher­
strom sperrte jedoch bald diese Abflüsse
ab. Nördlich des Osnings wurde dadurch
ein großer See hochgestaut, der mit zu­
nehmender Ausdehnung des Eises erst
über die westlichen, später auch über die
östlichen Paßhöhen desTeutoburger Wai­
des in die Westfälische Bucht ausfloß.

Das vorrückende Inlandeis veränderte
die Abflußverhältnisse im Münsterland
grundlegend. Zunächst flossen die
Schmelzwässer und das Weserwasser
von Nordwesten nach Südosten entlang
der Münsterlandseite des Teutoburger
Waldes ab. Später strömten vor allem aus
dem nach Ostwestfalen abgedrängten
Eisstausee der Weser über die Durch­
bruchstäler des östlichen Teutoburger
Waldes große Wassermengen, beladen
mit Schmelzwassersanden, direkt in das
östliche Münsterland und schütteten im
Sennegebiet Sander bis zu 30 m Mäch­
tigkeit auf.

Ein Beispiel für die Ablagerungsver­
hältnisse der Vorschüttsande im Kern­
münsterland sind die Flußtalprofile von
Angel und Werse südlich von Münster.
Dort füllten die Schmelzwassersande ent­
gegen der alten, nach Norden gerichteten
Abflußrichtung dieser Flüsse erst die etwa
4 m eingetieften Täler überAblagerungen
der Älteren Mittelterrasse auf, bevor sie
breitflächig das Umland aus Festgestei­
nen der Kreide überschütteten. Im südöst­
lichen Münsterland zeigen die Schmelz­
wassersande im Delbrücker Rücken, im
Hangfußbereich des Haarstrangs und in
den alten Tälern der Beckumer Berge, daß
ihr dortigesAufschüttungsniveau etwa bis
+100 m NN reichte.

Während der vollständigen Vereisung
der Westfälischen Bucht flossen die
Schmelzwässer aus dem Münsterland
weitgehend in subglazialen Schmelzwas­
serrinnen entlang des Lippetals in das
eisfreie südliche Niederrheingebiet ab und
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traten zum Teil auch in das Ruhrtal über.
Im südöstlichen Münsterland wurde der
bisherige Abfluß der Alme nach Nordwe­
sten in die Westfälische Bucht unterbro­
chen und die Gewässer zusammen mit
den Schmelzwässern vor dem Eisrand
nach Westen gelenkt. Vor dem Eis ent­
standen des weiteren große Eisstauseen,
deren Lage und Stauniveau vom jeweili­
gen Vergletscherungsstadium abhingen.
In den Eisstauseen setzten sich feinkör­
nige Beckenablagerungen ("Bändertone")
ab, bevor die Seen vom vorrückenden Eis
verdrängt wurden. Bei vollständigen Pro­
filen glazigener Ablagerungen zeigt sich
daher eine typische dreiteiligeAbfolge, die
von unten nach oben aus Vorschüttsand,
Beckenablagerung und Grundmoräne
besteht.

Jüngere Mittelterrassen

Mit dem Abtauen des Inlandeises setz­
ten im Wechsel wärmerer und kälterer
Klimaabschnitte der späten Saale-Kaltzeit
weitere großräumige Veränderungen der
Landschaft in der Westfälischen Bucht
ein. Während der Rhein im Warthe-Sta­
dium den großen Terrassenkörper der
Unteren Mittelterrasse 4 (Krefelder Mittel­
terrasse; Tab. 3) ablagerte, sind aus dem
Münsterland vorrangig Abtragungsvor­
gänge bekannt, die meist nicht mit heuti­
gen Flüssen in Verbindung gebracht wer­
den können. Nur örtlich entstanden Ter­
rassenkörper einer Jüngeren Mittelterras­
se wie entlang dem unteren Almetal.

Vor allem das Sandergebiet der Sen­
ne zeigt weitflächige, mehrfach abgestuf­
te Einebnungsniveaus, die häufig an die
großen Durchbruchstäler des Teutoburger
Waldes anschließen. Im Vorland dieser
Einebnungsniveaus, im Grenzgebiet zur
tieferliegenden Niederterrassenlandschaft,
ragen plateauartige Inselberge heraus,
die als Zeugen dieser spätsaalezeitlichen
Landschaftsgestaltung gedeutet werden
können. Die abgetreppten Hangleisten
und Verebnungen der Grundmoräne am
Haarstrang und die ebenen Flächen mit
aufgearbeiteter, teilweise umgelagerter
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Grundmoräne im zentralen und westli­
chen Münsterland sind vermutlich eben­
falls während dieser Einebnungsphasen
entstanden. Insgesamt scheint im Mün­
sterland eine bedeutende Materialver­
lagerung im periglazialen Klima der aus­
gehenden Saale-Kaltzeit stattgefunden
zu haben.

Flu ßsysteme in der Eem-Warmzeit

Vor allem in der Eem-Warmzeit wur­
den bei kräftiger Tiefenerosion die alten,
meist unter Vorschüttsanden und einer
Grundmoränendecke begrabenen Bach­
und Flu ßtäler des Münsterlandes vielfach
wieder freigelegt. Hierbei ergab sich weit­
gehend wieder dasAbflußbild, wie es vor
der Inlandvereisung bestanden hatte.
Durch eine verstärkte Eintiefung ihres
Oberlaufs wurde die Lippe zur Vorflut der
Alme. Diese ostwestfälische Urlippe schuf
sich eine Flu ßrinne, die westlich von Riet­
berg mit Erreichen des Ostrands der Bek­
kumer Berge nach Norden umbog und ab
Wiedenbrück in die Urems einmündete.
Im Gebiet von Warendorf teilt sich die
eemzeitliche Urems-Rinne in einen nörd­
lichen und einen südlichen Ast. Die südli­
che enge Rinne zwischen Warendorf und
Telgte läßt vermuten, daß hier der Fluß­
verlauf in einem jüngeren Abflußstadium
verkürzt wurde.

Östlich von Rheine, am Rand der West­
fälischen Bucht, lassen sich Lage und
Niveau von eemzeitlicher "Urems-Rinne"
und holsteinzeitlicher Alme-Rinne - jun­
ge Hebungen oder Senkungen unbe­
rücksichtigt - miteinander vergleichen.
Während der holsteinzeitliche Fluß mit
einem Basisniveau von etwa +21 m NN
einen Festgesteinsdurchbruch bei Bever­
gern benutzte, verlief der eemzeitliche
Flu ß mit einem Basisniveau von etwa
+ 13 m NN westlich der Kreide-Rippe von
Rodde.

Terrassenkörper von eemzeitlichen
Bächen und Flüssen sind innerhalb der
Westfälischen Bucht bisher nicht bekannt.
In der Schichtenfolge der Berkel-Rinne im
Raum Vreden wurden jedoch eemzeit-



lieheAblagerungen nachgewiesenen, de­
ren Sohlfläche teilweise mehr als 25 m
unter dem Gelände liegt und damit die
starke Eintiefung dieser Erosionsphase
zeigt. Für eine eemzeitliche Ausräumung
der alten Münsterländer Flu ßrinnen spre­
chen auchTorflagen mit einem warmzeit­
lichen Vegetationsbild unmittelbar über
saalezeitlichen Schmelzwassersanden im
Raum Haltern im Bereich der westfäli­
schen Lippe sowie die Funde eemzeit­
licherTorfgerölle an der Basis der Stever­
Rinne.

Niederterrassen

Die Ablagerung der Oberen (Älteren)
Niederterrasse begann im periglazialen
Klima der frühen Weichsel-Kaltzeit (Früh­
glazial, s. Tab. 3), als zum wiederholten
Male ein Eisschild über Nordeuropa hoch­
wuchs. Im Frühglazial wurden die eem­
zeitlichen Flußrinnen des Münsterlan­
des im wesentlichen mit umgelagerten
Schmelzwassersanden der Saale-Kalt­
zeit angefüllt, die innerhalb der Westfäli­
schen Bucht mit der Hauptfließrichtung
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 Schuttfä­
cher - überwiegend Gerölle von Kreide­
Gesteinen ("Jüngere Plänerschotter") ­
ab, der innerhalb der vorherrschend san­
digen Abfolge gut zu erkennen ist. Auch
die tiefen Abschnitte in den Rinnen­
füllungen des Hellwegtals von Soest bis
Unna besitzen einen hohen Anteil an
Plänerkiesen, die aus den südlich angren­
zenden Gebieten mit Kreide-Kalkstein an­
geliefert worden waren.

Der älteste, teilweise kiesige Schich­
tenabschnitt der Oberen (Älteren) Nieder­
terrasse von Lippe und Ems wird Kies­
Sand-Folge oder Knochenkies genannt,
da in ihm häufig Knochenreste von Groß­
säugetieren wie Mammut, Wollnashorn,
Moschusochse, Wildpferd, Ren und Rie­
senhirsch gefunden wurden. In den jün­
geren Bach- und Flußablagerungen des
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Frühglazials der Weichsel-Kaltzeit häufen
sich schluffige Einlagerungen, die vermut­
lich vorrangig durch Einschwemmung von
Löß entstanden sind (Sand-Schluff-Wech­
selfolge beziehungsweise Sand-Schluff­
Folge).

Im Übergang zum Weichsel-Hochgla­
zial führten die Flüsse des Münsterlandes
nur noch periodisch größere Wassermen­
gen. Feinkörnige Hochflutablagerungen ­
die Schluff-Folge der Oberen Niederter­
rasse - wurden in denTalauen abgesetzt.
Au ßerhalb der Flußtäler verursachte breit­
flächiges Bodenfließen von wasserüber­
sättigtem Material auf dauernd gefrore­
nem Untergrund eineAnhäufung von Se­
dimentmaterial vor den Hangfüßen und
in den Senken der Niederungsgebiete.
So entstanden die Fließerden und Ver­
schwemmungsablagerungen entlang der
Mittelgebirgsumrahmung der Westfäli­
schen Bucht und der Höhen des Kern­
münsterlandes, wobei teilweise ein ge­
sondertes Einebnungsniveau mit einer
Deckschicht aus Löß oder Sandlöß aus­
gebildet wurde (zum Beispiel im Gebiet
von Lippstadt und Mastholte).

Vor etwa 14 000 Jahren wurde es im
mitteleuropäischen Raum insgesamt wie­
der wärmer, das Spätglazial der Weich­
sel-Kaltzeit (s. Tab. 3) begann. In einer
erst baumlosen, später locker bewalde­
ten Tundrenlandschaft lagerten die Flüs­
se bei periodisch hoher Wasserführung
gewaltige Sedimentmassen um, die als
Alteste Dryas-Schichten mit Resten von
Schneckengehäusen und Pflanzen sowie
torfig-humosen Bändern und als Talsand
mit nur seltenen organischen Beimengun­
gen wieder abgesetzt wurden. Im nördli­
chen und östlichen Vorland der Kernmün­
sterland-Höhen entwickelte sich ein ins
Emsland abfließendes verwildertes Ab­
flußsystem, durch das die Lockergesteine
der saalezeitlichen Glaziallandschaft aus
dem östlichen Münsterland großflächig
abgetragen und nach Nordwesten umge­
lagert wurden. Hierdurch wurde das Ge­
ländeniveau im nördlichen Münsterland
deutlich angehoben. Viele Bäche, die alte
Täler mit steiler Gefällelinie in den Hän-
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gen des Kernmünsterlandes benutzen,
setzen daher heute mit flachem Gefälle
ihren Lauf in der Niederterrassenebene
fort. Im Westmünsterland benutzten die
Abflüsse weiterhin die alten Flu ßtäler von
Lippe und Stever. Aber auch dort hob die
starke Sedimentation das Talbodenniveau
in den Haupttälern an, wodurch die Wäs­
ser nunmehr auch höher gelegene, alte
Trockentäler im Gebiet der Kreide-Höhen
durchfließen konnten.

Im östlichen Münsterland schuf sich
der Oberlauf der Lippe mit einer schma­
len Flußrinne zwischen Lippstadt und
Hamm-Uentrop einen Durchbruch durch
die Festgesteine am Südrand der Bek­
kumer Berge und fand Anschluß an das
breitere, alte Tal der elster- und holstein­
zeitlichen Lippe des südlichen Münster­
landes. Die Laufänderung war vermutlich
durch die sich am Ostrand der Beckumer
Berge ablagernden Fließerden bedingt.
Zum anderen entstand sie durch die Um­
schichtung der Schmelzwassersande aus
der Senne, wodurch das seit der Eem-

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

In einem wärmeren Klimaabschnitt des
Weichsel-Spätglazials - der Alleröd-Zeit,
vor etwa 11 000 bis 11 500 Jahren - ent­
wickelten die Flüsse und Hauptbäche des
Münsterlandes weitgehend ihr heutiges
Abflußbild. Während die Flüsse im West­
münsterland wieder durch die älteren Tal­
ränder gelenkt wurden und eine Fein­
sand-Schluff-Folge mit Torflagen (Em­
scher, untere Lippe) absetzten, zeigten
die Abflüsse in der weiten Talsandebene
der Oberen Niederterrasse des östlichen
und nördlichen Münsterlandes ein ande­
res Verhalten: Nach einer Eintiefungs­
phase wurden die Stromrinnen durch die
Aufschüttung von Flu ßbett- und Hochflut­
ablagerungen über das Niveau der Tal­
sandebene angehoben. Es entstanden
aufgehöhte Uferwälle in Überflutungs-

50km
~ -'---- .....J'o Ablagerungsraum der Flußterrasse

r---I vorquartärzeitliche Gesteine in der Umrahmung
~ des Münsterländer Kreide -Beckens

----.. Fließweg. Hauptabflußrichtung ...- --.... Überlaufrinne mit
wechselnder Fließrichtung

Abb. 29 Die Flußsysteme in der späten Weichsel-Kaltzeit
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gebieten, die noch keine begrenzenden
Talränder besaßen. Diese Uferwälle be­
gleiten viele Bäche und Flüsse des Mün­
sterlandes, so zum Beispiel auch die Ems
von ihrem Oberlauf bis in das Gebiet von
Rheine. Solche Uferwälle entwickelten
sich auch noch zur Zeit des Holozäns.

In der letzten Kältephase der Weich­
sel-Kaltzeit entstand erneut ein Terrassen­
körper. Im Unterlauf der Westmünsterlän­
der Flüsse wurden über der Älteren Nie­
derterrasse die Jüngere Niederterrasse
und Hochflutablagerungen abgesetzt. Im
Lippe-, Emscher- und Emstal (bis nach
Harsewinkel) überwog jedoch die eintie­
fende Erosion. Die Ems verlief in stark
mäandrierenden Stromrinnen und bilde­
te mit flächenhafterAbtragung einen brei­
ten Talboden aus, dessen Niveau heute
etwa 4 - 5 munter derTalsandebene der
Oberen Niederterrasse liegt. Diese ein­
getiefteAbtragungsterrasse wird dort folg­
lich Untere Niederterrasse genannt.

Eine vergleichbare Terrassenstufe zei­
gen auch andere Flüsse des nordwestli­
chen Münsterlandes, wie zum Beispiel die
Dinkel im Gebiet von Epe. Durch den
stark mäandrierenden Stromverlauf wur­
den die Uferwälle in eine Kette isolierter
Wallrücken zerlegt.

In den Flußtälern des Kernmünster­
landes - beispielsweise in den Tälern von
Werse undAngel- wurde zu Zeiten breit­
flächiger Überschwemmungen kalkreiche
Trübe (abgespülte Verwitterungsböden
der Kreide-Gesteine) abgesetzt - die Wie­
sentonmergel. Wiesentonmergel wurden
auch vor den Mündungen alter Täler in
die Niederterrassenebene abgelagert, so
zum Beispiel beidseitig der Altenberger
Höhen und im Raum Wadersloh.

Flu ßsysteme des Holozäns

Mit einer deutlichen Klimaverbesse­
rung vor etwa 10 000 Jahren setzte die
Warmzeit ein, in der wir heute leben, das
Holozän oder Postglazial (Tab. 4). Die
Flüsse des Münsterlandes schnitten sich
in mindestens drei Phasen kräftig ein.
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In der ersten, der präborealen bis bo­
realen Erosionsphase, zerschnitten die
Stromrinnen die alten Mäander und zer­
störten weitgehend den Talboden der
Unteren Niederterrasse. Die Sediment­
umlagerung und Aufschüttung des Älte­
ren Auensandes beziehungsweise der
Inselterrasse erreichte in den Hauptflüs­
sen wie Lippe und Ems, aber auch in den
größeren Nebenflüssen relativ schnell
deren Oberlauf. Südlich von Rheine liegt
dieses früh holozäne Talbodenniveau der
Ems etwa 7 m, im Raum Westbevern
noch etwa 5 m unterhalb der TaIsand­
ebene. Noch vor dem älteren Atlantikum
setzte die zweite Erosionsphase ein, die
den Talboden der Ems um bis zu 5 m un­
ter ihr frühholozänes Niveau absenkte.

Ab dem mittlerem Holozän stieg infol­
ge hoher Niederschläge der Grundwas­
serstand an. Gleichzeitig besaßen die Bä­
che und Flüsse nur noch eine geringeAb­
flu ßgeschwindigkeit und Transportkraft.
Hauptsächlich im Atlantikum entstanden
in den Talauen und den abgeschnürten
Mäanderbögen weitflächige Niedermoo­
re, unterlagert vonAusfällungen von Wie­
senkalk und Wiesenmergel des Boreals.
In abflußarmen Gebieten wuchsen Hoch­
moore auf.

Auf das jüngere Atlantikum folgte eine
dritte Erosionsphase, die die Moore in den
Bach- und Flußtälern weitgehend zerstör­
te, gebietsweise jedoch auch Niedermoor­
torfe des Atlantikums in alten Mäander­
schlingen hinterließ. In den häufig breit­
flächigen, versumpften Talauen der Ober­
läufe der Bäche blieben jedoch teilweise
große Moorgebiete erhalten, die von jun­
gen Abflußrinnen durchschnitten werden
(zum Beispiel Füchtorfer Moor und Bären­
bruch nördlich von Sassenberg und Wei­
ßes Venn östlich von Velen).

Der deutlichen Eintiefung folgte eine
Wiederaufschüttung in den neu geschaf­
fenen Stromrinnen. Bei ständig wechseln­
den, mäandrierenden Stromstrichen la­
gerten die Flüsse und Bäche in den Nie­
derungen des Münsterlandes den Jünge­
ren Auensand ab.
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Tabelle 4

Gliederung des ausgehenden Pleistozäns und des Holozäns
(nach KLOSTER MANN 1992)
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Der Mensch greift in den Wasser­
haushalt ein - die Veränderungen
der natürlichen Abflu ßverhältnisse

Etwa vom 3. vorchristlichen Jahrtau­
send an begann die Einwirkung des Men­
schen auf die Landschaft (s. Tab. 5). An
die Waldrodungsphasen schloß sich der
Ackerbau an, wodurch der Boden groß­
räumig für einen Flächenabtrag durch
Wasser und Wind freigelegt wurde. Die
feinkörnigen Bestandteile des Kultur­
bodens wurden bis in die Neuzeit in die
Oberflächengewässer eingespült und
überlagerten bei Hochwasser die sandi­
gen Auenablagerungen mit einer
geringmächtigen Deckschicht aus Auen­
lehm.

Ab dem frühen Mittelalter wurde im
Münsterland mit der Regulierung oder
Neuanlage kleinerer Gerinne begonnen.
An den Bächen entstand eine Kette von
Wassermühlen mit Stauwehren ("Mühlen­
bäche") und Wassergräben mit künstlichen
Zuflüssen ("Gräften") wurden zum Schutz
vieler Burgen und Herrensitze ("Häuser")
angelegt. Bis Ende des 19. Jahrhunderts
waren die meisten größeren Moorgebiete
durch Torfstich für Hausbrandzwecke bis
auf Restflächen zerstört. Hierzu wurde
das Grundwasser in den Niedermoor­
flächen der Talauen mit einem abbau­
begleitenden Netz flacher Dränagen ab­
gesenkt.

In den 80er Jahren des letzten Jahr­
hunderts begann derAusbau der großen
Schiffahrtskanäle des Münsterlandes. Zur
Speisung dieser Wasserstraßen werden
große Abflu ßmengen aus den Flüssen
umgelenkt. So wird der Lippe bei Hamm
etwa 280 Mio. m3 Wasser pro Jahr entzo­
gen, das hauptsächlich in den Dortmund­
Ems-Kanal geleitet wird.

Seit den 30er Jahren unseres Jahrhun­
derts wurden zum Hochwasserschutz die
größeren Flüsse wie Lippe, Ems, Bever
und Hessel reguliert. Damit die Flüsse die
Wassermenge der Hochflutwellen auf­
nehmen können, wurden ihre Strombet­
ten begradigt, verbreitert und vertieft. Im
Zuge einer umfangreichen Materialverla-
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gerung wurden viele Talrandböschungen
abgestochen ("Wiesenbrechen"), Mäan­
derbögen durch Anschüttungen abgerie­
gelt und die Talauen durch Auffüllung von
Altwasserarmen und Senken häufig ein­
geebnet und aufgehöht. Als Schüttgut
dienten oft die Flußbegleitdünen und Ufer­
wälle.

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 änderte sich ab
der 2. Hälfte unseres Jahrhunderts. Wäh­
rend die ersten großen Eindeichungen
noch vorrangig dem Schutz der flu ßbe­
gleitenden Besiedlung vor natürlichen
Uberschwemmungen dienten, mußten
nunmehr auch wasserwirtschaftliche Maß­
nahmen im Vorgriff auf die Nordwan­
derung des Bergbaus getroffen werden;
denn die kontrollierte Bergsenkung durch
den Kohlenabbau verändert gebietswei­
se das Abflußverhalten der Bäche und
Flüsse. Im Raum Mari wird das Umland
des abgesenkten Lippelaufs durch bis zu
8 m hohe, flu ßbegleitende Deiche ge­
schützt.

Mit Schwerpunkt in den 60er und 70er
Jahren stand die flächenhafte Grundwas­
serabsenkung für eine Wandlung von
Grünland zu Ackerbau im Vordergrund.
Die Flurbereinigungsverfahren umfaßten
nicht nur den erweiterten Ausbau der gro­
ßen Flüsse, sondern auch den der Neben­
bäche. Vor allem im Oberlauf der Flach­
landbäche, wo die natürlichen Talauen nur
gering eingesenkt sind, wurde dasAbfluß­
bild grundlegend verändert. Langgestreck­
te und tiefgelegte Rinnen mit trapez- bis
keilförmigen Abflu ßquerschnitten wurden
hergestellt, damit eine Vorflut für ein dich­
tes Netz von Dränagen entstehen konn­
te, die auch abflußarme Feuchtgebiete
effektiv entwässerten. Aufgrund der nun­
mehr erhöhten Abflu ßgeschwindigkeit
und zunehmenden Erosionskraft des Was­
sers mu ßten die Uferränder vieler Bächer
und Flüsse bewehrt werden.

Alle diese baulichen Maßnahmen ver­
stärkten jedoch dieTiefenerosion des flie-
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ßenden Wassers, wodurch sich die
Strombetten immer weiter einsenkten.
Durch Unterspülung wurde die Beweh­
rung der Uferränder fortlaufend beschä­
digt. Da die Hochwasserwellen nunmehr
gelenkt in weitgehend künstlichenAblauf­
rinnen schnell abfließen, tragen sie kaum
noch zur Grundwasseranreicherung in den
flußbegleitenden Gebieten bei.

Die Auswirkungen derartiger Eingriffe
auf die natürliche Fließdynamik der Bä­
che und Flüsse sind inzwischen erkannt
und haben zu einem Bewußtseinswandel
geführt. Aus heutiger Sicht mu ßder Was­
serbau in ein ökologisches Gesamtkon­
zept eingebunden sein, das die Wechsel­
wirkung zwischen Fließsystem und Land­
schaft berücksichtigt. Mit dem "Rückbau
zu einem naturnahen Gewässer" wird heu­
te vielerorts begonnen, wobei die Maß­
nahmen von der Neuanlage oder Wie­
dererrichtung von Stauwehren bis zur Re­
konstruktion der alten verschütteten
Mäanderläufe reichen. Der Geowissen-

schaftier mit seiner Kenntnis der land­
schaftsgeschichtlichen Entwicklung und
der Zusammenhänge landschaftsbilden­
der Prozesse kann hierzu wesentliche
Beiträge liefern.

Sand- und Staubstürme
übfl( der Kältesteppe ­
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 Münsterlandes nicht
mehr erreicht. Dort herrschten aber wei­
terhin arktische Klimabedingungen, die
nur stellenweise eine geringe Vegetation
zuließen und so den Winden einen unge­
hinderten Angriff auf die ungeschützte
Bodendecke ermöglichten. Vor allem die
weiten Schotterfluren der verwilderten
Flüsse und die Moränengebiete lieferten

Abb. 30 Eine Düne an der Strothe bei Schlangen
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größere Mengen von feinen Sand- und
Schluffteilchen. Die leichten Staubteil­
chen wurden vom Wind in den vegeta­
tionslosen Gebieten ausgeblasen, von
Sand- und Staubstürmen weit über die
Kältesteppe geweht und anderenorts wie­
der abgesetzt. So sind weite Gebiete des
Münsterlandes von feinkörnigen Ablage­
rungen bedeckt, die überwiegend in der
Weichsel-Kaltzeit äolisch, das heißt vom
Wind, verfrachtet und wieder abgesetzt
worden sind.

Vom gröberen zum feineren Korn unter­
teilt man die äolischen Sedimente in Flug­
sand, Sandlöß und Löß, die gewöhnlich
getrennt zur Ablagerung gelangt sind,
gleichwohl aber auch fließende Übergän­
ge zeigen und dadurch ihre gemeinsame
Entstehung erkennen lassen (vgl. Abb. 31).

Flugsand

Charakteristische Verbreitungsgebiete
der Flugsande sind im Münsterland vor
allem die Talsandgebiete der Flüsse (z. B.
Lippe und Ems), aber auch die Heide-·
sandgebiete im Südwesten (Haltern) und
im Osten der Westfälischen Bucht, wo
sie als mehr oder weniger geschlossene
Deckschicht und als kleinere oder größere
Dünenfelder und Einzeldünen (Abb. 30)
entwickelt sind.

In den natürlichen Ebenheiten der eis­
zeitlichen Schmelzwassersedimente und
Flußterrassen bilden die Dünenfelder ein
unruhig-kuppiges Relief, in dem die grö­
ßeren Dünen teilweise über 10m hoch
sind und damit beträchtlich über die
Geländeoberfläche aufragen. Teils han­
delt es sich hierbei um Uferbegleitdünen,
das hei ßt langgestreckte Strich- oder
Längsdünen, die parallel zu einem Bach
oder Flu ß angeordnet und häufig den
Uferwällen aufgesetzt sind, teils um Bo­
gendünen, die bei etwa gleich langen
Dünenästen als Parabeldünen und - so­
fern sie einen langen und kurzen Ast ha­
ben - als Hakendünen bezeichnet wer­
den. Bei diesem, mit der konkaven Innen­
seite des Dünenbogens gegen die sie
verursachende Windrichtung geöffneten
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Dünentyp ist die Luvseite durch ein fla­
cheres, die dem Wind abgewandte Lee­
seite durch ein steileres Einfallen gekenn­
zeichnet. Aus der Form der Dünen ist ab­
zuleiten, daß während der Älteren Dryas­
Zeit der Wind hauptsächlich aus Nord­
west bis West, ab der Jüngeren Dryas­
Zeit bis heute überwiegend aus Südwest
kommt.

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

Morphologisch sind die älteren Dünen
meist höher und ausgeglichener, die jün­
geren Dünen zeigen hingegen ein unru­
higes Relief (Kuppendüne). Die Hauptauf­
wehungszeit der Flugsande lag in der
Jüngeren Dryas-Zeit des Weichsel-Spät­
glazials (s. Tab. 4), setzte sich darüber
hinaus jedoch bis weit in das Holozän hin­
ein fort. Auch aus allerjüngster Zeit sind
Sandaufwehungen durch eingelagerte ar­
chäologische Artefakte belegt.

Sandlöß und Löß

Sandlöß und Löß sind vor allem auf
den Plateauflächen der Kreide-Anhöhen
zu finden. Dort stehen nämlich die toni­
gen und schluffigen Gesteine des Meso­
zoikums aisAusgangsmaterial weitflächig
an. In der sich nördlich des Haarstrangs
entlangziehenden Lößprovinz - der Hell­
wegbörde mit der sogenannten Unter­
börde (Niederbörde) - ist der gelbbraune
bis rötlichbraune Löß im Durchschnitt 1 bis
3 m mächtig. Die Dicke der Lößdecke
nimmt nach Süden zu kontinuierlich ab.
Die nördliche Verbreitungsgrenze fällt
etwa mit der Au ßenkante der Hellweg­
talung zusammen. Ähnliches gilt für die
Kreide-Höhen (Beckumer Berge, Baumber­
ge und Altenberger Höhen) im zentralen
Münsterland südwestlich der Ems, deren
Osthänge, die im Windschatten lagen, mit
äolischen Ablagerungen bedeckt sind.
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Abb. 31 Die pleistozäne Schichtenfolge im nördlichen und südöstlichen Münsterland
(schematisiert, nicht maßstabsgerecht)

Generell ist der Löß ein ungeschichte­
tes, gelbliches, kalkhaltiges Sediment mit
einem charakteristischen Korngrößen­
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 Quarzbruchstücke und etwas Feld­
spat. Frischer, unverwitterter Löß ist heu­
te nur noch selten anzutreffen. Durch die
Verwitterung seit seiner Ablagerung ist
der Lö ß heute meist vollständig entkalkt
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und zu rötlichbraunem Lößlehm umge­
wandelt. In Hangfußlagen werden Löß­
mächtigkeiten über 5 m erreicht. Ganz
offenbar ist der Löß erst in späteren Zei­
ten durch Solifluktion oder Verschwem­
mung dorthin gelangt. Gegenüber dem
ursprünglichen Löß ist er dann meistens
geschichtet.

Sandlöß besteht aus etwa 5 - 10%
Ton, 60 - 65 % Schluff (etwa 45 - 50 %
Grobschluff) und ca. 30 % Sand. Meist



südöstliches Münsterland

(Hellweg)
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SE

handelt es sich um einen sandstreifigen
Löß, dessen Ausbildung auf den unter­
schiedlich weiten Transport von Schluff
und Sand und wechselnden Windstärken
zurückzuführen ist. Das Verbreitungsge­
biet von Sandlöß zeichnet in der Regel
die Grenze zwischen den an der Oberflä­
che mehr sandigen - den Liefergebieten
für den Sandlöß - und den mehr tonig­
schluffig geprägten Räumen nach. So ist
ein schmaler Streifen von Sandlöß zwi­
schen den sandigen Sedimenten der

Lippeniederung und dem Löß der Hell­
wegbörde zwischengeschaltet.

Ähnlich wie in anderen Quartär-Gebie­
ten Nordwestdeutschlands wurde der Löß
auch im Münsterland hauptsächlich wäh­
rend des Hochglazials der Weichsel-Kalt­
zeit abgelagert. Doch setzte die Sedimen­
tation von Löß und Sandlöß schon wäh­
rend des Weichsel-Frühglazials ein; sie
war mit dem Ende des Hochglazials im
wesentlichen beendet.
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Ur- und Frühgeschichte
(w. Finke)

Altsteinzeit (Paläolithikum)

Die frühgeschichtliche Epoche derAlt­
steinzeit (Paläolithikum) liegt im Pleisto­
zän. Die ersten Anzeichen menschlichen
Lebens sind im Münsterland aus der Über­
gangszeit vom Mitteipleistozän zum Jung­
pleistozän bekannt geworden. In dieser
Zeit lebten die "Neandertaler" (nach er­
sten Knochenfunden dieser Menschen im
Jahr 1856 im Neandertal bei Düsseldorf
benannt) unter anderem von der Jagd auf
Großsäuger, wie etwa das Mammut, und
dem Sammeln von wildwachsenden Pflan­
zen und ihrer Früchte. Vom Leben dieser
frühen Menschen in der offenen Land­
schaft des Münsterlandes zeugen soge­
nannte Freilandfundplätze, an denen sie
sich wohl in kleinen Gruppen in Zelten
oder ähnlichen Behausungen aufgehal­
ten haben. Nachgewiesen sind hier sol­
che Behausungen bisher jedoch nicht. Sie
lebten aber auch in natürlichen Höhlen.
Die Balver Höhle im Hönnetal im Sauer­
land hat reiche Funde dieser Zeit gelie­
fert.

Auch im Teutoburger Wald gibt es na­
türliche Höhlen, etwa die Fledermaus­
höhle in Tecklenburg-Brochterbeck. Auch
gibt es im Teutoburger Wald viele Fels­
überhänge, die als geschützte Plätze ge­
nutzt werden konnten. Daß an diesen
Stellen bisher keine Funde aus der Alt­
steinzeit gemacht wurden, liegt mit hoher
Wahrscheinlichkeit daran, daß sowohl die
Fledermaushöhle als auch die anderen
Unterschlupfmöglichkeiten mit dicken
Hangschuttmassen versiegelt sind.

Vor allem die Spuren handwerklicher
Tätigkeiten, meist Überreste der Stein­
bearbeitung, weisen uns heute auf die
Freilandrastplätze hin. Rohmaterial zur
Herstellung von Waffen und Gerät fand
sich zur Genüge in der umgebenden Na­
tur. Besonders der "Geschiebeflint" aus
den Moränen der Saale-Kaltzeit, der sich
durch Schlag oder Druck in gewünschte
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scharfkantige Formen bringen läßt, wur­
de neben anderen Gesteinen, etwa Quar­
zit, zur Geräteherstellung genutzt. Dane­
ben verarbeitete man organische Rohma­
terialien wie Holz, Horn oder Knochen.
Werkzeuge aus diesen Materialien si'1d

Abb.32

Ein Feuersteinfaustkeil des Neandertalers. Der
8 cm große Faustkeil wurde in einer Sandgrube in
Münster-Gittrup von einem Saugbagger aus etwa
10 m Tiefe an die Oberfläche gespült.

wegen ihrer leichten Vergänglichkeit aber
nur selten erhalten. Daher wissen wir
auch über die Steingeräte dieser Zeit we­
sentlich mehr als über andere Werkzeu­
ge und Waffen. Die Hinterlassenschaften
der Neandertaler lassen sich nach der
Gliederung des westeuropäischen Ma­
terials in drei Formenkreise einordnen:
Jung- und Spätacheuleen, Micoquien und
Mousterien de tradition acheuleen. Am
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Abb.33 In der ausgehenden Weichsel-Kaltzeit Uüngere Altsteinzeit) lebte der Mensch in zeltartigen
Schilfhütten; Rekonstruktion einer Siedlung in Westerkappeln

Abb.34

Feuersteinwerkzeuge vom Fundplatz Westerkappeln

1cm
I.-..J

In Westerkappeln lebten die Menschen
damals - wie Grabungsbefunde zeigen ­
in 2,80 x 3,20 m großen ovalen, zelt­
artigen Hütten. Diese besaßen ein Gerüst
aus armdicken Ästen, die man in die Erde

licher Nahrung wurde ebenfalls beibe­
halten. Offensichtlich gewinnt auch der
Fischfang eine größere Bedeutung. Dar­
auf weisen bestimmte Geräte ebenso hin
wie die Lage verschiedener Fundplätze.
So lagen die Fundplätze in Westerkap­
pein nördlich des eigentlichen Münster­
landes und am Zwillbrocker Venn in un­
mittelbarer Nähe späterer Moore, die im
Alleröd-Interstadial (s. Tab. 4) wohl noch
weitgehend offene Wasserflächen waren.

verbreitetsten sind sogenannte Faustkeil­
inventare aus dem Mittelpaläolithikum.

Die meisten Faustkeile des Münster­
landes (wahrscheinlich Mehrzweckwerk­
zeuge zum Schneiden, Schaben und mög­
licherweise auch zum Schlagen;Abb. 32)
gehören in den Formenkreis des Jung­
und Spätacheuleen. 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; über 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-Spätglazial
menschliches Leben hier nicht nachge­
wiesen. Erst gegen Ende der Weichsel­
Kaltzeit wanderten wahrscheinlich von
Südwesten her wieder Menschen in das
Münsterland ein - diesmal vom Typ des
Homo sapiens sapiens.

Mit dem veränderten Klima änderte
sich auch die Lebensgrundlage des Men­
schen. Großsäuger wie das Mammut wa­
ren ausgestorben, und kleines, schnell­
flüchtendes Wild erforderte neue Jagd­
methoden. Bögen und mit Steinspitzen
bewehrte Pfeile ermöglichten es, auch
weiterhin die Jagd als Hauptnahrungser­
werb zu betreiben. Das Sammeln pflanz-
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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 ähnlich sehen
(Abb. 34), gaben diesen Menschen ihren
heutigen Namen: Federmessergruppen.
Neben diesen Spitzen wurden andere Ge­
räte, wie Stichel, Kratzer und Schaber,
ebenfalls aus Feuerstein, hergestellt.

Dem wärmeren Klima des Alleröd­
Interstadials folgt eine letzte Kältephase,
die Jüngere Dryas-Zeit. In die wieder aus­
gedehnte Tundra drangen andere Jäger
(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)
umfaßt im frühen Holozän die Klimape­
rioden des Präboreals, des Boreals und
teilweise desAtlantikums (Tab. 4,5). Das
Steingeräte-Inventar des um 8 000 v. Chr.
beginnenden Zeitabschnitts zeichnet sich
durch besondere, kleine, aus Feuerstein
geschlagene Stücke (Mikrolithen) aus, die
als Waffenspitzen verwendet wurden
oder - in Holz oder Knochen eingesetzt ­
zum Schneiden dienten. Die große Zahl
der im Münsterland bekannten Fundplätze
dieser Menschen des frühen Holozäns,
die ebenfalls von der Jagd, dem Fisch­
fang und dem Sammeln pflanzlicher Nah­
rung lebten, macht einen deutlichen
Anstieg der Bevölkerungszahlen wahr­
scheinlich.

Während im Lößgebiet Westfalens von
Bochum über die Soester bis zur War­
burger Börde eine jungsteinzeitliche Be­
siedlung durch erste Ackerbauern und
Viehzüchter der bandkeramischen und
der Rössener Kultur - nach ihren mit
bandartigen Mustern verzierten Tongefä­
ßen beziehungsweise dem mitteldeut­
schen Fundort Rössen benannt - minde-
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stens schon im 5. Jahrtausend v. Chr. ein­
setzte, scheint das Münsterland länger
von den mittelsteinzeitlichen Jägern und
Sammlern bewohnt worden zu sein. Er­
ste Funde der Rössener Kultur in Nottuln
aber auch Einzelfunde von Steingeräten,
die für das Geräteinventar der frühen Ak­
kerbauern jenseits der Lippe typisch sind,
machen jedoch deutlich, daß für die Be­
siedlungsgeschichte des Münsterlandes
in diesem Zeitabschnitt noch viele Fragen
offen sind. Das gilt auch tür den nächst­
jüngeren Abschnitt, die Michelsberger
Kultur - nach einer Höhensiedlung auf
dem Michelsberg bei Bruchsal benannt.
Von ihr sind uns bisher nur drei Fund­
plätze auf engem Raum in Coesfeld,
Rosendahl und Nottuln bekannt. Diese
Fundplätze spiegeln sicher nicht das Sied­
lungsbild dieser Zeit im Münsterland wi­
der. Es fällt schwer, an einen eng begrenz­
ten Siedlungsraum dieser jungstein­
zeitlichen Gruppen um Coesfeld zu den­
ken. Die Fundplätze verbinden sich nicht
etwa durch eine gemeinsame besondere
geographische Lage. Weder der Boden
- in Nottuln Löß, in Coesfeld-Harle und
Rosendahl-Osterwick leichter Sand ­
noch das Geländerelief - in Nottuln liegt
die FundsteIle auf einem Südhang der
Baumberge, in Harle in leicht hügeligem
Gelände und in Osterwick auf einer fla­
chen Kuppe in weithin ebenem Gelände­
würden erklären, warum nur dieser eng
begrenzte Raum von den frühesten Ak­
kerbauern des Münsterlandes besiedelt
wurde. Das Fehlen weiterer zeitgleicher
Funde im Münsterland dürfte vielmehr auf
einer Forschungslücke beruhen.

Jüngere Steinzeit
(Neolithikum)

Die Jüngere Steinzeit reicht vom
Atlantikum bis in das ältere Subboreal
(Tab. 4, 5). Zwischen dem 3. und 2. Jahr­
tausend v. Chr. wurde das Münsterland
endgültig von seßhaftenAckerbauern und
Viehzüchtern 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 Frühgeschichte des Münsterlandes

Jahre vor heute Jahre vor Klima- Kultur- historische Technologien, Lebens-
(maßstabgerecht) und nach perioden stufen Ereignisse und Siedlungsweisen

Chr. Geb.

1500 Spätmittelalter Territorial- Landwehren
herrschaften

Hochmittelalter Klostergründungen Turmhügelburgen
5000

900
10000 Karolingerzeit Kirchengründungen Stadtentwicklung

1\' 750 Merowingerzeit
(Franken Christianisierung

20000 500 und Sachsen)
Subatlantikum Völker- Bevölkerungs-

400 wanderungszeit verschiebungen

30000 Schlacht im Teuto- Stammesverbände
Christi Römische burger Waldl9 n. ehr)
Geburt Kaiserzeit Römische germanische Siedlungen0 Angriffskriege

40000
Eisenzeit Eisenverhüttung

700

50000 1000 Metallverarbeitung
Bronzezeit (BronzegußI

2000
frühes Handwerk

Subboreal Glockenbecher-K. erste Ackerbauern
60000 Neolithikum

Trichterbecher-K. und Viehzüchter,

~\
3000 rL Michelsberger K. geschliffene

Rössener Kultur Steinwerkzeuge,

70000 5000 Atlantikum Bandkeramik-Kultur Erdbefestigungen, Keramik

6000 Schneideneinsätze für

Boreal Mesolithikum Waffen (Mikrolithenl.

80000 7000 spezialisierte Jäger

Präboreal
und Sammler

8200 Harpunen. Pfeil und Bogen,
90000

Weichsel-
Jung- Ahrensburger K. Klingengeräte

Kaltzeit
paläolithikum Federmesser K.

40000

100000 113000 I

Eem- Mittel-

Warmzeit paläolithikum

125000 Faustkeile und
115000 Abschlaggeräte

Saale- Alt-
120000 Kaltzeit paläolithikum

127000

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

kraft. Eindrucksvoll sind die Grabmonu­
mente derTrichterbecher-Kultur, die GraB­
stein- oder Megalithgräber, die ältesten
erhaltenen übertägigen Steinbauten West­
falens. Ihre Verbreitung greift mit wenigen
Exemplaren von Norden her über das
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Münsterland bis zur Lippe hin, und nur
ein einzelner Dolmen fand sich noch süd­
lich der Ruhr bei Essen-Kupferdreh. Wie
auch anderenorts sind diese Denkmäler
mit Sagen verbunden. Gedanken über
ihre zunächst rätselhafte Entstehung wer­
den heute noch in den Namen sichtbar,
die einzelnen Großsteingräbern gegeben
wurden. Hünengräber werden sie im Volks­
mund genannt; dabei dachte man an Rie­
sen (Hünen) als ihre Erbauer. Die ..Dü­
welsteene" bei Heiden im Kreis Borken
(Abb. 35) verbinden zum Beispiel heidni­
schen Totenbrauch mit christlichem (Un-)
Verständnis. Der Name der ..Sloopsteene"
bei Wersen, Kreis Steinfurt, dagegen ist
uns heute schon wieder ein Rätsel. Die
..Düwelsteene" und die "Sloopsteene" sind
die am besten erhaltenen Großsteingrä­
ber; die Düwelsteene sind allerdings nach
einer Grabung wieder aufgerichtet wor­
den. Aus einer ehemals viel größeren Zahl
haben sich bis heute im Münsterland ins­
gesamt nur sechs Monumente erhalten.

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

Abb. 35 Die Düwelsteene bei Heiden

chen Erdgräbern. Das zeitliche und auch
räumliche Nebeneinander von Großstein­
gräbern und Erdgräbern ist bisher nicht
befriedigend zu erklären. Obgleich Erd­
gräber verständlicherweise seltener ent­
deckt werden, kann man doch heute schon
sagen, daß sie sowohl im Hinblick auf ihre
Zahl wie auch auf ihre Ausstattung - be­
zieht man die Beigaben jeweils auf einen
Toten - mit den Großsteingräbern durch­
aus zu vergleichen sind.

Während wir über die Gräber derTrich­
terbecher-Kultur inzwischen - vor allem
aus Grabungen der jüngeren 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 durchgeführt wurden, haben zum
erstenmal in Westfalen in unmittelbarer
Nähe von ca. 20 Erdgräbern der Trichter­
becher-Kultur auch drei annähernd voll­
ständige Hausgrundrisse dieser Men­
schen erbracht.

Nach heutigem Forschungsstand wan­
derten in der späten Jungsteinzeit Men­
schengruppen aus östlichen Gebieten in
Westfalen ein, die vorwiegend Viehzucht
betrieben. Tongefäße mit umlaufenden
Ritzlinien und Fischgrätenmustern, aber
auch mit Eindrücken gedrehter Schnur
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(Schnurkeramik) verziert, untersch~iden

ihre Keramik deutlich von der Keramik der
vorangehenden Trichterbecher-Kultur. Ge­
schliffene Steinäxte mit sorgfältig imitier­
ten "Gußnähten" weisen darauf hin, daß
diese Menschen am Beginn der nächs~.en
Epoche, der Bronzezeit, lebten. Diese Ax­
te, die wahrscheinlich Werkzeuge waren,
wurden für eine überlegene Waffe gehal­
ten, mit der diese Gruppen den Lebens­
raum derTrichterbecher-Kultur eroberten;
sie gaben auch den alten Namen Streit­
axtkultur. Heute ist dagegen der Name
Einzelgrabkultur üblich geworden, in An­
lehnung an die Sitte, Tote einzeln unter
Grabhügeln zu bestatten.

In etwas jüngerer Zeit zogen dann aus
Südwesten Hirtennomaden in das Mün­
sterland. Sie werden nach ihren typischen
glockenartig geformten Tonbechern Glok­
kenbecherleute genannt. Beide Gruppen
gehen im Münsterland offensichtlich eine
enge Verbindung ein. Am Ende der Jung­
steinzeit ist das Fundmaterial von einer
einheitlichen Becherform geprägt, die Ele­
mente beider Gruppen zeigt. Funde die­
ser Menschen sind von vielen Plätzen im
Münsterland bekannt. In Greven, Kreis
Steinfurt, wurde in einem Grabhügel ein
"Bechergrab" ausgegraben, das mit ei­
nem schnurverzierten Becher, zwei Stein­
beilen und einem großen 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, bergmännisch ge­
wonnen und gehandelt. Ebenfalls in die
beginnende Bronzezeit gehören andere
Formen kunstvoll aus Feuerstein geschla­
gener Dolche, bei denen aus dem Stein
herauspräparierte "Gußnähte" von der
Kenntnis der Metallverarbeitung zeugen.

Zur Zeit der Einzelgrabkultur wurde es
üblich, die Gräber mit Palisaden oder
Kreisgräben einzuhegen. Djeser Brauch
wurde dann im Verlauf der Bronzezeit
variiert und zum bestimmenden Merkmal
der großen westfälischen Kreisgraben­
friedhöfe der jüngeren Bronzezeit.

Ur- und Frühgeschichte . Bronzezeit

Bronzezeit

Die Bronzezeit fällt in das ausgehen­
de Subboreal (Tab. 5). So sinnvoll es aus
überregionaler Sicht auch sein mag, eine
neue Epoche mit der Nutzung eines neu­
en überlegenen Werkstoffs, der Bronze,
in Verbindung zu bringen, so wenig läßt
sich im Münsterland erkennen, daß die­
ser Epochenwechsel auch mit anderen
Menschengruppen in Verbindung steht.
Eher scheinen die Becherkulturen bis weit
in die Bronzezeit weiterzubestehen. Auch
in der älteren Bronzezeit wurden die Kör­
per der Toten einzeln unter großen Grab­
hügeln beerdigt. Die Monumentalität der
Grabhügel scheint den Menschen über
viele Jahrhunderte ein wichtigesAnliegen
ihres religiösen Totenkults gewesen zu
sein. Von ihrem äußeren Erscheinungs­
bild lassen sich Grabhügel der älteren
Bronzezeit nicht von solchen der ausge­
henden Jungsteinzeit unterscheiden.

Wie schon bei der Jungsteinzeit wis­
sen wir auch aus den folgenden Jahrhun­
derten mehr über die Gräber der Bewoh­
ner des Münsterlandes als über ihre Sied­
lungen. Nur in Greven-Wentrup konnten
bisher Siedlungsfunde der älteren Bron­
zezeit in einer Sandgrube geborgen wer­
den. Eine wissenschaftliche Ausgrabung
war dort jedoch nicht möglich, so daß über
die innere Struktur dieser Siedlung keine
Erkenntnisse gewonnen werden konnten.
Die Siedlung zeigt jedoch, daß die Land­
schaft auch nach der älteren Bronzezeit
Veränderungen unterworfen war. Die Sied­
lungsspuren wurden in den Wentruper
Bergen unter teilweise mehr als 5 m ho­
hen, die Ems begleitenden Dünen gefun­
den.

Von der mittleren Bronzezeit an wurde
es allgemein üblich, die Toten auf Schei­
terhaufen zu verbrennen. Die Reste der
Verbrannten wurden dann in tönernen
Urnen, manchmal auch in organischen
Behältern, beigesetzt, und zwar sowohl
unter auch heute noch sichtbaren Grab­
hügeln, als auch in großen Gräberfeldern,
die aber heute an der Erdoberfläche nicht
mehr zu erkennen sind. In Warendorf-
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Neuwarendorf wurden in einer Sandgru­
be bisher 8,3 ha eines solchen Gräberfel­
des untersucht, ohne daß die Belegungs­
grenze erreicht wurde. Die Grö ße der Grä­
berfelder liegt zum einen darin begrün­
det, daß das Münsterland von der älte­
ren Bronzezeit an dichter besiedelt wur­
de, zum anderen aber auch daran, daß
diese Totenkultplätze jahrhundertelang
belegt wurden. In der Regel lehnen sich
diese jüngeren Gräberfelder an ältere
jungsteinzeitliche oder bronzezeitliche
Grabhügel an; sie wurden auch noch in
der nächsten Epoche, der vorrömischen
Eisenzeit, bis in die letzten Jahrhunderte
v. Chr. genutzt.

Eisenzeit

Der Übergang zur Eisenzeit (Tab. 5)
war auch im Münsterland fließend. Die
großen Urnenfriedhöfe wurden weiter
genutzt. Die Bestattungsformen änderten
sich nur leicht. Die Leichenverbrennung
wurde beibehalten, doch wurden immer
häufigerTeile des Scheiterhaufens mit ins
Grab gelegt. Häufiger als vorher wurden
die Reste der verbrannten Toten in orga­
nischen Behältern bestattet. Tönerne Ur­
nen, deren Form sich nicht wesentlich
änderte, blieben aber weiter in Gebrauch.
Neben dem neuen Rohstoff Eisen gelang
es jetzt, auch Glas zu schmelzen, wie ein­
zelne Glasperlen aus Gräbern beweisen.

Erst in jüngster Vergangenheit gelang
es an verschiedenen Orten im Münster­
land, Teile eisenzeitlicher Siedlungen zu
ergraben. Die Ergebnisse erlauben je­
doch keine wesentliche Aussage etwa
über ihre innere Struktur oder über ihre
generelle Lage. Zusammenfassend läßt
sich sagen: Von der Endsteinzeit an gibt
es keine archäologischen Befunde im
Münsterland, die eindeutig auf eine Än­
derung der Bevölkerung hinweisen. Die
materiellen Hinterlassenschaften verän­
derten sich nur allmählich. Aufgrund der
unterschiedlichen Funddichte ist damit zu
rechnen, daß von der mittleren Bronze­
zeit an die Bevölkerung stark zunahm.
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Dagegen fällt es besonders auf, daß wir
aus den letzten beiden Jahrhunderten
v. ehr. bisher nur wenige archäologische
Quellen besitzen. Die Belegung der gro­
ßen Friedhöfe ging vor dieser Zeit zu
Ende. Ob sich dahinter erste Siedlungs­
verschiebungen verbergen, oder ob even­
tuell eine Grabsittenänderung (etwa bei­
gabenlose Gräber an anderen Plätzen)
ein Ausdünnen der Siedlungsdichte vor­
täuscht, ist noch nicht geklärt.

Römische Kaiserzeit und
Völkerwanderungszeit

Mit den um Christi Geburt einsetzen­
den Expansionskriegen der Römer (Tab. 5),
die auch auf den westfälischen Teil des
freien Germaniens übergriffen, spiegelt
sich dessen Geschichte jetzt auch in den
ersten geschriebenen Zeugnissen. Für
die Siedlungsgeschichte des Münster­
landes bleiben sie jedoch wenig aussage­
kräftig. Die archäologischen Quellen blei­
ben für weitere Jahrhunderte die Grund­
lage historischer Überlegungen.

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

Soweit erkennbar, scheint sich mit dem
Beginn der römischen Kaiserzeit (0 - 400
n. Chr.) die Siedlungsstruktur im Münster­
land zu verändern. Wie schon erwähnt
brach vor dieser Zeit die Belegung der
großen Urnenfriedhöfe ab. Alle uns bis­
her bekannten kaiserzeitlichen Siedlungs­
plätze wurden an neuen Plätzen ange­
legt und sind nicht aus älteren Siedlun­
gen hervorgegangen.
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Wodurch diese Siedlungsveränderung
bewirkt wurde, ist bisher nicht geklärt. Ob
sich etwa dahinter ähnliche Siedlungs­
verschiebungen wie am Ende der Kaiser­
zeit in der sogenannten Völkerwande­
rungszeit verbergen - in diese Zeit etwa
fällt 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 einheimischerTra­
dition und sind nicht von benachbarten
römischen Bauformen beeinflußt. Neben
in Fachwerk errichteten, ebenerdigen Pfo­
stenhäusern, 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 Handwerkshütten,
in denen vor allem textiles Handwerk be­
trieben wurde. Einige Male konnten Stand­
spuren von Webstühlen und Webgewich­
te nachgewiesen werden.

Die wenigen bisher gefundenen Grab­
plätze zeigen, daß an der Brandbestat­
tung festgehalten wurde. Offensichtlich
wurden die Toten jedoch nicht mehr in
großen Gräberfeldern beigesetzt, sondern
in kleinen Gruppen. Dabei blieben die
Grabformen denen der jüngeren vorrömi­
schen Eisenzeit ähnlich. Die Bestattung
in tönernen 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
tönernen Urnen blieb es auch üblich, die
Reste der Toten in organischen, heute
vergangenen Behältern zu beerdigen.

Trotz der Nähe der römischen Truppen
in der frühen römischen Kaiserzeit an der
Lippe und am Niederrhein gibt es verhält­
nismäßig wenige Zeugnisse römischer
Kultur im Münsterland, sieht man von der
relativ großen Zahl von römischen Mün­
zen und den hin und wieder auftauchen­
den Bruchstücken römischer Keramik ein­
mal ab, die beide sowohl auf Handel als

auch auf persönliche Beziehungen ein­
zelner - etwa germanischer Soldaten im
römischen Dienst - hinweisen können.
Einzelne gefundene Gegenstände - wie
etwa einige römische Bronzestatuetten ­
zeigen jedoch, daß man auch im freien
Germanien römisches Kunsthandwerk zu
schätzen wußte.

Nach dem heutigen Wissensstand sieht
es so aus, als ob sich das Siedlungsbild
im Münsterland schon bald wieder ver­
ändert hat. In einem Raum, der im Osten
bei Warendorf-Milte, im Süden durch die
Lippe begrenzt ist und dessen Westgren­
ze im Bereich des großen Moorstreifens
nördlich von Haltern liegt, scheint die
kaiserzeitliche Besiedlung recht früh ab­
zubrechen. Das Kernmünsterland war
nach Aussage der archäologischen Quel­
len wahrscheinlich vorübergehend 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 klären. Das
später fränkische Gebiet au ßerhalb des
Kernmünsterlandes blieb dagegen konti­
nuierlich besiedelt.

Zum ersten Mal wird in der späten rö­
mischen Kaiserzeit für die Menschen, die
im Westmünsterland wohnen, ein histori­
scher Name faßbar: Chamaven, im 3. Jh.
n. Chr. auch schon Franken genannt.Aber
auch die Chaci werden gleichzeitig aus
diesem Raum erwähnt. Chamavisch-frän­
kische und nördlich von ihnen lebende
chakisch-sächsische Verbände unternah­
men im 4. Jh. n. Chr. Vorstöße über den
Niederrhein in römisches Gebiet. Waren
es diese kriegerischen Ereignisse am
Ende der römischen Kaiserzeit, die nun
zu einem reichen römischen Import in ein­
heimische Siedlungen führten, oder ist
dieser Reichtum eher in einem mehr oder
weniger friedlichen Zusammenleben zwi­
schen Römern und fränkischen Germa­
nen begründet?

In Heek-Nienborg im Kreis Borken
konnten in jüngster Vergangenheit Teile
einer solchen Siedlung mit reichem römi­
schen Import ausgegraben werden. Ne­
ben dem aus römischen Provinzen im-
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portierten Material - Schmuck, Münzen,
Glas, Bronze, Keramik - sind auch ein­
heimische Erzeugnisse zahlreich ver­
treten. Schlacken und Bruchstücke von
Gu ßtiegeln weisen auf eine intensive
Handwerkstätigkeit hin. Ein in der Sied­
lung liegender Teich, der wahrscheinlich
während der Nutzung der Siedlung ver-

Abb.36

Pferdegrab in einer Siedlung aus der späten Römi­
schen Kaiserzeit in Heek-Nienborg

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

In unmittelbarer Nähe wurde bei Unter­
suchungen im Bereich eines Brückenbau­
werks im Verlauf der Straße Nienborg ­
Gronau - Epe über die Autobahn A 31
eine dreireihige Pfostenkonstruktion, die
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ursprünglich wohl als Holz-Erde-Mauer
den sanften Höhenrücken - die einzige
trockene Wegetrasse in dem moorigen
Gebiet des Laster Venns, der Dinkelaue
und dem östlich anschließenden Ströen
Feld - sperrte. Genau läßt sich diese
Moorbrückensperre noch nicht datieren,
doch ist als jüngstes mögliches Alter die
Zeit der ersten Jahrhunderte n. Chr. wahr­
scheinlich. Dies zeigt, daß es sich bei der
Straße nach Epe um eine sehr alte Ver­
bindung durch mooriges Gebiet handelt,
die hohe strategische Bedeutung besaß.
Darauf weist auch die wesentlich später
in unmittelbarer Nähe angelegte bischöfli­
che Burg Nienborg hin. Möglicherweise
ist also der reiche römische Import dieser
Siedlung darauf zurückzuführen, daß die
dort lebenden Franken als Föderaten in
römischem Dienst Aufgaben der "vorge­
schobenen" Grenzsicherung übernahmen.

Mittelalter

Während im späteren fränkischen Raum
die Besiedlung mehr oder weniger konti­
nuierlich bis ins frühe Mittelalter zu rei­
chen scheint, wird das Kernmünsterland
erst im 6.17. Jahrhundert n. Chr. wieder
durchgehend besiedelt. In dieser Zeit sie­
deln sich die Sachsen als Ackerbauern
im Kernmünsterland an.

Für das frühe Mittelalter (Tab. 5) läßt
sich folgende grobe Siedlungsentwick­
lung erkennen: In einem Gebiet, daß im
Osten etwa bei Warendorf-Milte, im Sü­
den durch die Lippe begrenzt ist und des­
sen Westgrenze im Bereich des großen
Moorstreifens nördlich Haltern liegt, dran­
gen von Norden her im 6.17. Jahrhundert
sächsische Siedler ein. Eine erste Durch­
sicht des Fundguts aus dieser Zeit deu­
tet daraufhin, daß sie aus dem Oldenbur­
ger Raum kamen. Sie wanderten wahr­
scheinlich auf alten Fernwegen in ihre
neuen Siedlungsgebiete ein. Während in
den schriftlichen Quellen das Vorrücken
der Sachsen nach Süden stets mit krie­
gerischenAuseinandersetzungen verbun­
den ist, läßt sich in den archäologischen
Quellen an keiner Stelle erkennen, daß



die Neusiedlungen mit solchenAuseinan­
dersetzungen in Verbindung standen.

Wahrscheinlich brachten die sächsi­
schen Bauern ihr Vieh mit in ihre neuen
Siedlungsgebiete. An günstiger Stelle er­
richteten sie die ersten Hofsteilen. Ihre
aus Holz erbauten Häuser sind zunächst
rechteckig, erhalten jedoch bald die für
die sächsischen Siedlungen typische
schiffsförmige Form. Diese Häuser sind
durch vorgezogene Eingänge an den
Längsseiten zugänglich. Der seitliche
Schub des Sparrendachs, das auf den
Wandpfosten aufliegt und frei den Innen­
raum überspannt, wird von schräg gegen
die Wand gestellten Au ßenpfosten aufge­
fangen. Zu einem mit einem Zaun um­
friedeten Hofplatz gehörten neben dem
Hauptgebäude verschiedene Nebenge­
bäude. In kleinen, in die Erde eingetieften
sogenannten Grubenhäusern wurden
handwerkliche Tätigkeiten ausgeübt. Am
häufigsten fanden sich Hinweise auf die
Herstellung von Textilien, aber auch an­
dere handwerkliche Tätigkeiten konnten
nachgewiesen werden.

Um die Hofplätze legte man kleinere
Äcker an, die mit einem Haken bearbei­
tet wurden. Diese Äcker wurden kaum

Ur- und Frühgeschichte . Mittelalter

gedüngt und erbrachten daher auch nur
geringe Erträge. Die Viehhaltung stand
also zunächst im Vordergrund der Wirt­
schaft. Bald jedoch wird der Ackerbau in­
tensiviert. Die ursprünglichen Siedlungs­
plätze werden aufgege.~en und die nun
mit Plaggen gedüngten Acker (vgl. S. 116)
über die ehemaligen Hofplätze hinaus er­
weitert. Kleine Gruppensiedlungen in
Eschrandlage (Drubbel) zeigen das Ende
dieser kleinräumigen Siedlungsentwick­
lung. Wenn auch diese bäuerlichen Sied­
lungen weitgehend autark waren, zeigt
sich doch an einigen Plätzen, wie in Len­
gerich-Hohne (Eisenverhüttung) oder in
Ostbevern-Schirl (Feinschmied), daß in
ihnen wahrscheinlich auch Waren über
den eigenen Bedarf hinaus produziert
wurden.

Ob sich in den unterschiedlichen Sied­
lungsstrukturen unterschiedliche Besitz­
verhältnisse spiegeln, ist bisher nicht be­
kannt. Für keine der bisher ausgegrabe­
nen Siedlungen reicht eine schriftliche Ur­
kunde bis in so frühe Zeit. Auf dieser bäu­
erlich geprägten Siedlungsgrundlage ent­
wickelte sich unter anderem durch Kir­
chengründungen und Besitzveränderun­
gen das heutige Siedlungsbild des Mün­
sterlandes.
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Boden und Bodennutzung
(H. Dahm-Arens)

Im Münsterland haben zahlreiche Bo­
denbildungsfaktoren, die in unterschied­
licher Kombination und Intensität wirksam
gewesen sind, zu einem großen Formen­
reichtum der Böden geführt. Die Vielfalt
beruht vor allem auf den unterschiedli­
chen Ausgangsgesteinen, der Einwirkung
von Grundwasser und Staunässe sowie
dem Einfluß des Klimas, des Reliefs und
nicht zuletzt der Tätigkeit des Menschen.
Die großeAnzahl der vorkommenden Bö­
den und ihre Vergesellschaftung sind in
Abbildung 37 vereinfacht zu elf Boden­
einheiten zusammengefaßt. Jede Boden­
einheit umfaßt Böden vergleichbarer Ent­
wicklung, Bodenart, Bodenartenschich­
tung und entsprechende Wasserverhält­
nisse. Als Darstellungsgrenze wurde der
Kreide-Au ßenrand des Münsterländer
Beckens gewählt; nur im Westen reicht
die Darstellung stellenweise darüber hin­
aus, da dort die kretazischen Ablagerun­
gen - anders als im Norden, Osten und
Süden - kaum als morphologisches Glie­
derungselement in Erscheinung treten.

Rendzinen, Böden
auf den Anhöhen der
Oberkreide-Kalksteine

Flach- bis mittelgründige Rohböden
aus Carbonatgesteinen, sogenannte Rend­
zinen, kommen in den exponierten Lagen
an den Rändern des Münsterländer Krei­
de-Beckens vor, insbesondere am Haar­
strang und im Teutoburger Wald sowie auf
Kuppen und Rücken im zentralen Mün­
sterland, vorzugsweise im Umkreis von
Coesfeld, Nottuln und Beckum. Aus­
gangsgesteine sind Kalk-, Mergelkalk­
und Kalkmergelsteine der Oberkreide. Sie
tragen meist nur eine geringmächtige
Bodendecke. Einem humusreichen, krü­
meligen oberen Horizont aus tonigem
oder schluffig-tonigem Lehm, durchsetzt
mit zahlreichen Gesteinsbröckchen, 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
be$itzen einen hohen Basengehalt und
Calciumcarbonat bis in die Krume. Sie
gehen zum Teil in mittelgründige Braun­
erde-Rendzinen und Rendzina-Braun­
erden über. Aufgrund des starken Stein­
gehaltes, der Hanglage und der Dürre­
empfindlichkeit sind sie und auch ihre
Übergangstypen für ackerbauliche Nut­
zung wenig geeignet. Sie stehen vorwie­
gend unter Wald - meist Laubwald - wer­
den aber auch als Grünland mit deutlicher
Trockenrasenvegetation genutzt. Infolge
ihrer Hanglage sind diese Böden erosi­
onsgefährdet und unterliegen permanen­
ter Abtragung.

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

Vorwiegend auf Verebnungsflächen,
zum Beispiel in den Baumbergen, den
Beckumer Bergen und auf der Pader­
borner Hochfläche sowie deren Mittel­
und Unterhanglagen, wo im allgemeinen
die Durchwurzelbarkeit zunimmt - sei es
durch Verwitterung oder durch Akkumu­
lation hangabwärts bewegten Bodenma­
terials -, haben sich aus den mergelig­
kalkigen Gesteinen der Oberkreide mit­
tel- bis tiefgründige, 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 fließende Übergänge ver­
bunden. Bodenartlich bestehen diese
Braunerden aus tonigem Lehm mit Kalk­
steinbröckchen. Vielfach ist im Ober­
boden ein geringer Schluffgehalt vorhan­
den, der auf Reste von Lößlehm zurück-
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zuführen ist. Bei der tonreichen Feinsub­
stanz (abschlämmbare Bestandteile klei­
ner als 0,002 mm = 35 - 45 %) handelt
es sich um Rückstandston der Kalk- und
Kalkmergelsteinverwitterung, die in sehr
langen Zeiträumen eine Anreicherung
kalkfreien Feinbodens erbracht hat. Mög­
licherweise sind auch präquartärzeitliche
Verwitterungsreste (Terra fusca) - mit bis
zu 70 % abschlämmbaren Bestand­
teilen - an der Zusammensetzung der
Böden beteiligt. Außerdem ist für 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
steinbröckchen langfristig gegen eine Ver­
sauerung geschützt. Die pH-Werte liegen
stets über 5,5.

Stellenweise, vor allem im nördlichen
Hangsaumbereich des Haarstrangs, be­
stehen die Kalksteinstücke aus abgeflach­
ten, kantengerundeten Schottern (Pläner­
schatter), die durch intensive Verwitterung
unter anderen Klimabedingungen als heu­
te völlig entkalkt und zu sogenannten
Hottensteinen umgewandelt sind. Eigen­
tümlicherweise ist bei manchen Pläner­
kalksteinen nur der Calcit herausgelöst
worden; die Gesteinsbrocken sind als
solche aber erhalten geblieben, wenn
auch mit verminderter Festigkeit, stark
verringertem Raumgewicht und hoher
Porosität.

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

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

Basenarme Braunerden
auf sandigen Gesteinen der
Unterkreide-, auf Kiesen und
Sanden der Quartär-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, trägt ba­
senarme Braunerden mit wechselnder
Entwicklungstiefe. Die Böden im Kuppen­
bereich sind nur flach- bis mittelgründig
ohne deutliche Differenzierung. Erst in tie­
feren Lagen wird durch die modifizieren­
de Wirkung des Reliefs die Badendecke
mächtiger.

Die Böden bestehen aus Sand (> 85 %),
der nur selten tonige oder schluffige Be­
standteile enthält. Die Durchlässigkeit für
Luft und Wasser ist hoch, so daß Nähr­
stoffe und Wasser rasch in den tieferen
Unterboden abgeführt werden. Au ßerdem
sind Basengehalt und Rückhaltevermö­
gen für Nährstoffe so gering, daß fast al­
lerorts eine Bleichung des Oberbodens
(Podsolierung, s. S. 113) auftritt. Diese ist
zunächst durch das Auftreten heller Sand­
körner und schließlich an einem ver­
grauten Horizont von einigen Zentime­
tern Dicke erkennbar. Die Veränderung in
Richtung auf den Podsol hält sich aller­
dings in bescheidenen Grenzen. Es darf
angenommen werden, daß es sich bei
den örtlich vorkommenden Podsolen aus
Unterkreide-Sedimenten um sekundäre
Podsole handelt, denen ein Braunerde­
stadium vorausgegangen ist.

Die basenarmen Braunerden und ihre
podsoligen Übergangstypen werden fast
ausschließlich 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, schließen eine landwirtschaftli­
che Nutzung weitgehend aus.

Auch die Böden aus den Sanden und
Kiesen der Rhein-Hauptterrasse am West­
rand des Münsterlandes haben sich in
relativ erhöhter grundwasserferner Lage
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Böden des

zu basenarmen Braunerden entwickelt.
Sie enthalten zur Oberfläche hin meist
geringe Tonanteile (bis zu 10 %). Diese
können durch Verlehmung im Zuge der
Braunerdebildung entstanden sein; sie
können aber auch durch Einschlämmung
aus der ehemals geschlossenen Geschie­
belehmdecke in die Flußsedimente ge­
langt sein. Aufgrund ihres hohen Alters
(Unterpleistozän) und der somit sehr lan­
gen Einwirkung bodenbildender Prozes­
se sind diese Böden an Basen verarmt.
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Rheinischen Schiefergebirges

Ihre Tendenz zur Podsol-Braunerde und
zum Podsol (s. S. 112) ist überall feststell­
bar. Typisch für diese Böden ist die Fein­
bänderung im tieferen Unterboden, die
stellenweise bis 3 munter Geländeober­
kante reicht. Sie ist auf vorhergegangene
Verbraunungsvorgänge und Tonverlage­
rung zurückzuführen. Meist sind an den
Oberflächen der höherliegenden braunen
Tonbänder sehr dünne braunschwarze
Säume zu beobachten, die aus Humus­
und Sesquioxid-Fällungsprodukten im Ver-

Abb.37

Die Böden des Münsterlandes

Podsol. z. T. Gley-Podsol
aus fluviatilem Sand. Schmelzwassersand oder
Flugsand (Pleistozän), stellenweise aus Sand der
Haltern-Schichten oder Sandmergel der Recklinghausen­
Schichten (Oberkreide)

Pseudogley. z. T. Podsol-Pseudogley
aus Geschiebelehm IPleistozän) oder Ton- und
Kalkmergelstein IOber- und Unterkreide)

Auenboden
aus Flußablagerungen der Lippe und der Ems (Holozän)

Gley. z. T. Podsol-Gley
aus Fluß-lPleistozän) oder Bachablagerungen (Holozän)

Niederrnaar
(Holozän)

Hochmoor
(Holozän)

Plaggenesch
aus humosem. sandigem Bodenmatenal (Holozän)
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lauf sekundärer Podsolierung entstanden
sein müssen.

Daß sich vielfach keine deutlichen Bo­
denhorizonte gebildet haben, ist wohl auf
die Eisenarmut des Ausgangsmaterials
zurückzuführen. Ehemals müssen die
Hauptterrassenablagerungen jedoch ei­
senreicher gewesen sein; denn vielerorts
treten im tieferen Unterboden (Forsthaus
Freudenberg bei Brünen) an der Grenze
zum weißgrauen Sand rostbraune, eisen­
verkittete Horizonte auf. Chemische Un­
tersuchungen erbrachten in der was­
serfreien Substanz Gehalte von 18,3 %
Fe

2
0

3
und von 4,1 % Mn

3
0

4
. 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, daß
es sich bei den eisenverkitteten Horizon­
ten um fossile Grundwasserabsätze han­
delt, die in den besonders warmen Intergla­
zialen des Pleistozäns entstanden sind.

Die basenarmen, meist podsoligen
Braunerden aus Hauptterrassensedimen­
ten sind überwiegend bewaldet. Bei land­
wirtschaftlicher Nutzung gehören sie auf­
grund ihrer hohen Wasserdurchlässigkeit
und geringen nutzbaren Bodenfeuchte zu
den trockenempfindlichen und demzufol­
ge zu den ertragsarmen Standorten.

Rendzina, z. T. Braunerde-Rendzina
aus Kalk-. Mergelkalk- oder Kalkmergelstein IOberkreide)

Braunerde, basenreich, z. T. Rendzina-Braunerde
aus Kalk-. Mergelkalk- oder Kalkmergelstein (Oberkreide)

Braunerde. basenarm. z. T. Podsol-Braunerde
aus Sandstein (Unterkreide) oder Sand und Kies
der HauptIerrassen IPleistozän)

Parabraunerde. z. T. Pseudogley-Parabraunerde
aus Löß IPleistozän)

20km
'---------',

~
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~
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Parabraunerden auf Löß und
Sandlöß - Ton und Schluff 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 Südrand des
Münsterlandes gro ßflächig angewehte
Löß prädestiniert für 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 Löß-Parabraunerden besitzen ei­
nen für den Löß typischen Grobschluff­
anteil von 55 - 65 % mit einem Feinsand­
anteil von 5 - 10 %. DerTongehalt beträgt
im Oberboden im Durchschnitt 10- 15 %
und nimmt im Unterboden auf 18 - 25 %
zu. Der Löß ist meist bis in mehr als 2 m
Tiefe entkalkt; geringere Entkalkungs­
tiefen, die fast nur in stark hängigem Ge­
lände angetroffen werden, sind durchAb­
spülung des Oberbodens zu erklären. Der
unverwitterte Löß hat Kalkgehalte von
10- 15 %. In den Parabraunerden hat
eine Tonanreicherung stattgefunden, und
zwar in Form von Tonbelägen an Aggre-

Abb.38

Typische Bodenprofile des Münsterlandes
(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
zän) bei Amelsbüren

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

Pseudogley aus Geschiebelehm (Pleistozän) bei
Amelsbüren

Plaggenesch aus Flugsand über NiederteITassen­
sand der Ems (Pleistozän) bei Greffen

gatoberflächen und Bioporenwandungen.
Der Sickerwasserdurchfluß wird dadurch
gehemmt, was aber ökologisch vorteilhaft
ist. Wasser- und Lufthaushalt sind gün­
stig und ausgeglichen. Mit stärkerer Aus­
trocknung ist nicht zu rechnen. Auch die
biologische Aktivität ist bis tief in den Un­
terboden gut. Aufgrund dieser günstigen
Bodeneigenschaften zählen die Para­
braunerden zu den besten Böden. Sie
sind zum Anbau aller Kulturpflanzen ge­
eignet und bringen hohe Erträge.

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

Stellenweise hat die Tonverlagerung
jedoch zu Tongehaltsunterschieden von
teilweise über 10 % geführt, so daß 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 (Staunässeböden), die das End­
glied in der Kette der Bodenbildung aus
Löß im Münsterland und in seinen Rand­
bereichen sind. Es handelt sich um sekun­
däre Pseudogleye, die aus stark durch­
schlämmten Parabraunerden hervorge­
gangen sind. Die Staunässe wird durch
verdichtete Horizonte hervorgerufen, über
denen sich eine gebleichte Stauzone ent­
wickelt hat. Bei landwirtschaftlicher Nut­
zung sind diese Böden natürliche Grün­
landstandorte.

Am Nordhang des Haarstrangs, im
Übergangsbereich zum Hellweg, führen
die Parabraunerden stellenweise Grund­
wasser in pflanzenerreichbarerTiefe. Da­
bei handelt es sich um Karstwasser, das
in den klüftigen Kalksteinen des Ceno­
mans und Turons im Kammbereich ver­
sickert und entsprechend dem Einfallen
der Schichten nach Norden abfließt. An
der Grenze zum Mergelstein des Coniacs
(Emscher-Mergel) tritt es aus und erfüllt
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als Grundwasser den überlagernden Löß­
lehm in unterschiedlicher Tiefe. Als Folge
haben sich Übergänge zu semiterrestri­
schen Böden, zu Gley-Parabraunerden
mit vom Grundwasser geprägten Boden­
horizonten entwickelt. Sie enthalten im
Grundwasserschwankungsbereich viel­
fach lokal Ausfällungen von Wiesenkalk.
Ihr Standortwert und ihre Nutzung ent­
sprechen denen der typischen Parabraun­
erden.

Als Besonderheit sind Parabraunerden
zu erwähnen, die sehr tiefreichend humos
sind, stellenweise bis 1,30 m unter Flur.
Diese mächtigen humosen Horizonte sind
Reste fossiler Schwarzerden. Da die Löß­
anwehung im Münsterland vermutlich mit
dem Ende des Hochglazials der letzten
Vereisung ihren Abschluß fand, begann
zu diesem Zeitpunkt - noch unter Step­
penvegetation oder noch in den baum­
freien Tundren des Pleistozäns und des
Frühholozäns - 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 Holozäns und der seit dem
Atlantikum einsetzenden Bewaldung be­
gann ihre Umwandlung. Infolge höherer
Sickerwassermengen kam es zu stärke­
rer Filtrationsverlagerung mit fortschrei­
tender Entkalkung und Versauerung so­
wie zum Abbau der instabil gewordenen
Ton-Humuskomplexe. So entstanden Pa­
rabraunerden mit wechselnd mächtigen
Resten des Schwarzerdestadiums im Un­
terboden. Ihre bodenphysikalischen Ei­
genschaften sind denen der rezenten
Schwarzerden Rußlands vergleichbar.
Auch diese Böden sind sehr ertragreiche
Ackerstandorte.

Die Parabraunerden aus Sandlöß und
Flugsand sind in einem von West nach
Ost durchgehenden Streifen am Nordrand
der Hellweg-Lößzone verbreitet. Sie ha­
ben in den meisten Fällen keinen zusam­
menhängenden Tonanreicherungshori­
zont. Dagegen sind in tieferen Profilbe­
reichen häufig mehrere übereinander-
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liegende, braune, tonhaltige Bänder zu
beobachten, die im allgemeinen 2 - 5 cm
mächtig und1 0 - 15 cm voneinander ent­
fernt sind. Sie werden zur Tiefe hin sicht­
bar dünner, bis sie schließlich bei ca. 3 m
unter Geländeoberfläche ganz fehlen. Der
Ton lagerte sich in tieferen Bodenzonen
nicht in einem Horizont, sondern in einer
Vielzahl kleiner Bänder an. Diese leich­
tenParabraunerden haben aufgrund des
hohen Sandanteils (> 80 %) ein grobes
Filtergerüst, so daß Nährstoffe und Was­
ser rasch in den Untergrund abgeführt
werden. Sie sind aber jederzeit bearbeit­
bar und bei abgestimmter Düngung eben­
falls gute Ackerstandorte.

Podsole, arme Böden
auf Sanden aus Kreide­
und Quartär-Zeit

Im Bereich der großen Niederterras­
sen- und Talsandebenen des Münster­
landes mit ihren weitflächig verbreiteten
nährstoffarmen Sanden verschiedener
Herkunft - fluviatil, glazigen, äolisch - ist
in relativ erhöhten Lagen die Bodenent­
wicklung stets zum primären 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 Bänder eingeschaltet sind.
Hinzu kommt eine diesen Verhältnissen
ehemals angepaßte anspruchslose Vege­
tation, zum Beispiel Ericaceen und Nadel­
hölzer, die mit ihren Pflanzenrückständen
ungünstig für die Humusbildung sind. Der
mikrobielleAbbau erfolgte - bei stark ge­
hemmter Streuzersetzung - langsam und
führte meist nur bis zum Rohhumus. Un­
ter dem Einfluß der sauren Huminstoffe,
der niedrigen pH-Werte und der dadurch
bedingten intensiven Verwitterung wurden
Eisen- und Aluminiumhydroxide in Ver­
bindung mit den Humussolen wande­
rungsfähig. Sie gelangten in tiefere Boden­
schichten, wo sie infolge relativ höherer
pH-Werte ausgefällt wurden und sich an­
gereichert haben.



Die Podsolierung hat die Bodenent­
wicklung in großen Teilen des zentralen
Münsterlandes bestimmt. Im allgemeinen
sind die Podsole nur schwach bis mäßig
ausgeprägt. Meist handelt es sich um
trockene Standorte mit geringer Produk­
tion an organischer Substanz und stark
gehemmter Streuzersetzung.Auch in den
Dünensanden ist die Entwicklung selten
bis zum ausgeprägten Podsol fortge­
schritten. Sobald aber durch Grundwas­
ser oder durch Staunässe der Wasser­
haushalt des Bodens in für die Pflanzen
erreichbarer Tiefe günstiger beeinflußt
wurde, haben sich mit der verstärkten
Pflanzenproduktion die Humussäuremen­
gen und damit die Podsolierungsintensität
erhöht. In der bodentypologischen Be­
zeichnung wird der Wassereinflu ßberück­
sichtigt, zum Beispiel Gley-Podsol mit
Grundwasser zwischen 0,8 - 2,00 m un­
ter Flur oder Pseudogley-Podsol mit Stau­
nässe (geringmächtiger Sand über Ge­
schiebelehm oder Tonmergelstein) zwi­
schen 0,8 - 1,3 m unter Flur.

Das gemeinsame Merkmal der Podso­
le und ihrer Übergangstypen ist die sandi­
ge Bodenart, saure Bodenreaktion, Ba­
senarmut und geringes Pufferungsver­
mögen, große Luft- und Wasserdurchläs­
sigkeit sowie mangelnde nutzbare Was­
serkapazität bei steter Bearbeitungsfähig­
keit. Sie sind örtlich die gegebenenAcker­
standorte. Nutzungsschwierigkeiten tre­
ten nur dort auf, wo sich infolge starker
Podsolierung Ortsteinhorizonte gebildet
haben. Es handelt sich jedoch insgesamt
um geringwertige Böden, auf denen an­
spruchslosere Kulturpflanzen angebaut
werden.

Die Dynamik des Podsols ist auch bei
den Böden aus den sehr basenarmen
Sanden der oberkreidezeitlichen Haltern­
Schichten im Westen des Münsterlandes
festzustellen. Allerdings ist ihre Ausprä­
gung weit undeutlicher als die in den plei­
stozänen Sanden. Hinzu kommt, daß seit
der Ablagerung sehr viel Z~it vergangen
ist, in der Bodenbildungsvorgänge wirk­
sam waren. Gerade im Verbreitungsge­
biet der Haltern-Schichten sind Reste
fossiler Böden vorhanden, die infolge ih-

Boden und Bodennutzung . Podsole

rer Farbintensität Einflüsse 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 (Latosoie).
In leuchtend rostroten Sanden sind oft­
mals bis zu 20 übereinanderliegende
Horizonte aus stark verfestigten Eisen­
schwarten eingeschaltet. Sie bestehen
aus vielen unregelmäßigen Röhren, die
zwar horizontbeständig sind, aber nicht
als zusammenhängende Eisenanreiche­
rungszonen im Sediment liegen. Sie wer­
den als Oxidationsbereiche des Grund­
wassers gedeutet und müssen in der
Tertiär-Zeit mit ihrem tropischen bis sub­
tropischen Klima entstanden sein. Das
Korngrößenmaximum liegt mit über 90 %
bei 0,1 - 0,6 mm. Eisengehalte treten nur
in den der Bodenbildung (rezent und fos­
sil) unterlegenen oberen Zonen auf. Dort
überwiegen intensive Rottöne.

Die Podsole aus Sand der Haltern­
Schichten gehören zu den ertragsärmsten
Standorten des Münsterlandes. Nährstoff­
vorrat, Rückhaltevermögen und nutzba­
re Wasserkapazität sind sehr gering. Die
Böden stehen deshalb fast ausnahmslos
unter Wald, wobei die anspruchslose Kie­
fer dominiert (Abb. 38).

Podsolierungserscheinungen sind auch
bei den Böden aus Sandmergel der Reck­
linghausen-Schichten, die ebenfalls im
Westen des Münsterlandes und in unmit­
telbarer Nachbarschaft zu den Sanden
der Haltern-Schichten verbreitet sind, zu
beobachten. Jedoch ist die Ausprägung
als Podsol noch geringer. Seit ihrer Sedi­
mentation in der Oberkreide-Zeit sind die
Sandmergel überwiegend terrestrischen
Einflüssen ausgesetzt gewesen, so daß
sich in der langen Zeit tiefreichende Bo­
denbildungen vollziehen konnten. Ein gro­
ßer Teil des fossilen Bodens ist schon im
Pleistozän durch glazigene und perigla­
ziale Vorgänge abgetragen worden. Nur
stellenweise sind Reste, meist der unte­
re Teil ehemals mächtiger 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 Böden zu erkennen.
Wenn diese Böden heute bodentypo­
logisch als Braunerde-Podsole bezeich­
net werden, so muß jedoch betont wer­
den, daß es sich bodengenetisch um
Braunlehme handelt, die primär in ihren
oberen Horizonten Braunlehmgefüge ge­
habt haben und aufgrund der starken und
lang andauernden Verwitterung erheblich
bindiger gewesen sein müssen. Das heu­
te an der Oberfläche 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
körnern auf den Feldern - besonders öst­
lich und westlich Reken sowie in der Fren­
troper Mark zwischen Mari und Dorsten ­
zu erkennen gibt. Auf die Gesamtfläche
bezogen nehmen diese Böden nur sehr
kleine Areale ein. Sie werden vorwie­
gend - zum Beispiel bei Heiden - acker­
baulich genutzt.

Pseudogleye, stauende
Nässe - Böden auf tonigen
Gesteinen der Kreide- und
Quartär-Zeit

In den weiten Ebenen des Münster­
landes sind die Grundmoränen der Saa­
le-Kaltzeit verbreitet. Sie sind das Aus­
gangsmaterial für ausgeprägte Staunäs­
seböden, die primären Pseudogleye.
Einst waren die Grundmoränen 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 gefärbten, 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 Staunässe zum bestimmenden boden­
bildenden Faktor. Die Vernässungspe­
rioden fallen mit den Zeiten starker Nie­
derschläge und geringer Verdunstung
(Herbst bis Frühjahr) zusammen, wäh­
rend es in der Vegetationszeit oft zu star-
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ker Austrocknung kommt. In den Pseu­
dogleyen ist der Wechsel von Naß- und
Trockenzeiten deutlich sichtbar. Die in der
Staunässe gelösten organischen Stoffe
mobilisieren das Eisen im Boden. Bei
Austrocknung fällt das Eisen (und Man­
gan) in Flecken, Streifen und Konkretio­
nen wieder aus (Abb. 38). Die Verlage­
rung und Konzentration der färbenden Ei­
sen, und Manganverbindungen erfolgt
während der Naßphasen in einem Reduk­
tionsmilieu. Die Oxidation, das heißt die
Ausfällung und Bildung von Konkretionen,
findet während der Trockenphasen statt.

Mangelnde Durchlässigkeit, geringe
nutzbare Wasserkapazität und fehlende
Durchlüftung sind die wichtigsten Eigen­
schaften dieser schweren Böden. Auf
dem meist ebenen Gelände sind bei hö­
heren Niederschlägen die Böden schnell
mit Wasser übersättigt, so daß es zu einem
Wasserstau an der Oberfläche kommt.
Sie werden trotzdem vorwiegend landwirt­
schaftlich, bevorzugt als Grünland, ge­
nutzt. Sind sie bewaldet, so herrschen
neben der Stieleiche fast reine Buchen­
bestände vor.

Ein höherer Standortwert kommt den
Pseudogleyen zu, die eine sandige Deck­
schicht aus Schmelzwasser- oder Flug­
sanden tragen. Der Einfluß von Staunäs­
se beschränkt sich in solchen Böden nur
noch auf den Unterboden, wogegen im
Oberboden Vorgänge der Podsolierung
ablaufen konnten. Es ist dort zur Entwick­
lung von Podsol-Pseudogleyen, zum Teil
von Pseudogley-Podsolen, gekommen.
Diese Böden lassen sich leichter bearbei­
ten als die typischen Pseu90gleye. Sie
haben aber eine zwischen Uberfluß und
Mangel stark wechselnde Wasserversor­
gung - wie es charakteristisch für den
Wasserhaushalt der Pseudogleye ist.
Neben dem Nährstoffmangel im sandigen
Oberboden ist dies der Hauptgrund für
eine unterschiedliche Ertragsleistung.
Diese Böden werden heute überwiegend
beackert. Eine Dränung ist dafür jedoch
Voraussetzung.

Gleiche oder ähnliche Pseudogleye
haben sich aus den bis zur Oberfläche
anstehenden Ton- und Kalkmergelsteinen
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der Oberkreide im zentralen Münsterland,
aus den Tonsteinen der Unterkreide so­
wie aus den Tonen des Tertiärs am West­
rand des Münsterlandes entwickelt. Sie
sind ausschließlich in ebener Lage, so
daß sich die erforderliche Dränung sehr
schwierig gestaltet. Ehedem ist stellen­
weise durch die "Beetkultur" ein künstli­
ches Kleinrelief geschaffen worden, um
das Oberflächenwasser in die zwischen
den Beeten angelegten Gräben abzufüh­
ren. Diese Pseudogleye werden heute
fast nur als Grünland genutzt.

Auenböden begleiten
Bach und Fluß

Im zentralen Münsterland nehmen Bö­
den mit Grundwassereinfluß große Flä­
chen ein. Die im Untergrund anstehen­
den Oberkreide-Mergel sind oberflächlich
verwittert. Diese sogenannte Auflocke­
rungszone führt ein geringmächtiges
Grundwasser, das aber vielfach bis fast
an die Geländeoberfläche reicht. So ha­
ben sich semiterrestrische Böden entwik­
kelt, deren Ausbildung durch das Grund­
wasser beherrscht wird. In den Flußtälern
von Lippe und Ems sind Auenböden ent­
standen, die zeitweilig überschwemmt
werden und einen stark schwankenden
Grundwasserspiegel in Abhängigkeit von
der Wasserführung der Flüsse haben.
Auenböden begleiten Lippe und Ems zu
beiden Seiten in ebenen Streifen wech­
selnder Breite. Unterbrochen werden sie
durch Altwasserrinnen und durch kleine
Tälchen der zufließenden Bäche aus den
anschließenden höhergelegenen Terras­
senflächen. 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 Auenböden sind
beliebte Weidestandorte. Relativ höher­
geiegene, trockenere Flächen werden
dagegen ackerbaulich genutzt, wobei in­
zwischen der Maisanbau eine dominie­
rende Position erlangt hat.

Gleye, Böden mit hohem
Grundwasserstand in den
Fluß- und Bachtälern

In Bereichen wenig schwankenden
Grundwassers, in denen der Grundwas­
serspiegel in der überwiegenden 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
höherliegenden Podsole in den großen
Niederterrassen- und Talsandgebieten
sowie in den jungen Bachtälern des ge­
samten Münsterlandes ein.

Bodenart ist Fein- bis Mittelsand mit
schluffig-sandigen Bändern. Im Unter­
grund liegt fast immer gröberer Sand. Auf
den vom Grundwasser unbeeinflußten
Horizont folgt der rostrotbraune Oxida­
tionshorizont im Schwankungsbereich
des Grundwassers und darunter der stets
nasse, fahlgraue Reduktionshorizont im
ständigen Grundwasser. Bei längerer Ein­
flußdauer des Grundwassers und zusätz­
licher Eisenzufuhr aus umgebenden Bö­
den sind stellenweise harte Fe-reiche Ho­
rizonte entstanden, die als Raseneisen­
stein bezeichnet werden. Örtlich ist bis zu
40 % Eisen angereichert; Probestücke
aus Westbevern ergaben zum Beispiel
32,3 % Fe

2
0

3
und 6,9 % Mn

3
0

4
. Vieler­

orts wurden auf diese Vorkommen Berg­
baurechte verliehen; örtlich ist das Erz
auch abgebaut worden (s. S. 133).

Den feuchteren Varianten des Gleys,
dem Naßgley und dem Anmoorgley, feh­
len harte eisenreiche Horizonte, weil in
diesen Böden das Grundwasser höher
steht und zeitweilig die Bodenoberfläche
erreicht. Bei den trockeneren Varianten
sind dagegen die oberen Dezimeter wäh­
rend der niederschlagsärmeren Monate
und der stark wasserverbrauchenden Ve­
getationsperiode grundwasserfrei. Es
können dann Einflüsse wirksam werden,
die aufgrund der Bodenart und der da­
durch bedingten Basenarmut zu einer
Podsolisierung führen. Ein hoherAnteil an
gebleichten Quarzkörnern in der Krume
deutet auf die Podsolierungsvorgänge
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hin. Bodentypologisch werden solche
Böden als Podsol-Gleye bezeichnet.

Die Gleye besitzen hohe Wasser- und
Luftdurchlässigkeit bei geringer nutzba­
rer Wasserkapazität. Wenn auch die
Grünlandnutzung überwiegt, so nimmt
doch die Ackerwirtschaft stetig zu.

Niedermoore

In den stärker eingetieften Lagen der
großen Niederungsgebiete und Flußtäler,
in denen das Grundwasser ständig an
oder über der Oberfläche steht, haben
sich Niedermoore oder Moorerden unter­
schiedlicher Mächtigkeit 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 - über Sanden, Schluffen und Kiesen.
Größere zusammenhängende Nieder­
moore sind zum Beispiel im Raum Ma­
ria-Veen - Hausdülmen (Heubach), im
Merfelder Bruch und westlich Rhade
(Mühlenbach) anzutreffen. Kleinere Flä­
chen liegen verstreut in den Tälern der
Lippe, der Ems und der zahlreichen Bä­
che, meist als Verlandung vonAltwasser­
rinnen. Viele sind jedoch durch Boden­
verbesserungsmaßnahmen verändert
worden, zum Beispiel mit mineralischem
Bodenmaterial überdeckt bei gleichzeiti­
ger Verbesserung der Vorflutverhältnisse.
Heute werden sie fast ausschließlich als
Grünland genutzt, vorzugsweise als Mäh­
wiesen, da sie wegen ihrer Trittempfind­
lichkeit nur eingeschränkt beweidet wer­
den können.

Hochmoore

Die Hochmoore im Westen des Mün­
sterlandes, das Schwarze und das Wei­
ße Venn bei Velen sowie das Burloer
Venn bei Gross Burlo - entwickelten sich
überwiegend auf Geschiebelehm der
Grundmoräne. Der nährstoffarme Stand-
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ort mit langanhaltender Staunässe begün­
stigt die Ansiedlung anspruchsloser Torf­
moose, die unabhängig vom Grundwas­
ser auf ihren eigenen Polstern wachsen.
Da in dem vernässten luftarmen und sau­
ren Milieu keine Zersetzung stattfindet,
kam es zur Vertorfung. Die Hochmoore
sind heute zum weitaus größten Teil kul­
tiviert. Nur kleinere Areale blieben ver­
schont und sind inzwischen unter Natur­
schutz gestellt worden. Aber auch dort ist
die alte Mooroberfläche nicht mehr unge­
stört; sie ist durch Torfstechen zum Teil
abgebaut worden. Außerdem ist durch
Entwässerungsmaßnahmen der landwirt­
schaftlich genutzten kultivierten Hoch­
moorflächen in unmittelbarer Nachbar­
schaft der Wasserhaushalt so verändert
worden, daß auch die Hochmoore der Na­
turschutzgebiete nur noch bedingt "natür­
lich" sind.

Plaggenesche - Zeugen
historischer Ackerbaukultur

Ein besonderes Kennzeichen der san­
digen Gebiete des Münsterlandes sind die
Plaggenesche. Sie sind relativ weit ver­
breitet, vor allem in den Flachlandbe­
reichen und dort meist in schwach erhöh­
ter Lage. Stellenweise nehmen sie grö­
ßere zusammenhängende Flächen ein,
zum Beispiel auf dem Kalkmergelstein­
rücken zwischen Borken und Stadtlohn,
auf dem Mergelsandsteinrücken zwi­
schen Dülmen und Lette, auf den Flug­
sandhügeln und Uferwällen entlang der
Flüsse und Bäche, im Bereich des Mün­
sterländer Kiessandzuges südlich Mün­
ster und auf den Sandern am Hangfu ß
des Teutoburger Waldes. Zum andern
sind sie in Einzellage über das gesamte
Münsterland verstreut als sogenannte
Hofesche anzutreffen.

Die Plaggenböden sind das Ergebnis
einer jahrhundertealten Plaggenwirt­
schaft, die, vor allem in den Gebieten mit
nährstoffarmen Sanden, als älteste Bo­
denverbesserungsmaßnahme das Ziel
hatte, die Ertragsfähigkeit der leichten
Böden zu verbessern. Die Plaggen wur-



den als Soden abgestochen, im Stall als
Streu genutzt und dabei mit Dung ver­
mischt, kompostiert und später auf das
Ackerland aufgebracht. Außer organi­
scher Substanz enthielten die Plaggen
meist einen erheblichenAnteil an Mineral­
boden. Durch den Plaggenauftrag wurden
im Laufe der langen Zeit tiefhumose Ober­
böden von zum Teil 60 cm, vereinzelt
auch bis zu 125 cm Mächtigkeit geschaf­
fen (Abb. 38). Seit Ende des letzten Jahr-
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hunderts wird durch die Anwendung von
Handelsdünger und ähnlichem die ar­
beitsaufwendige Plaggendüngung nicht
mehr ausgeübt. Die Plaggenesche sind
landwirtschaftlich geschätzte Böden. Sie
sind locker und gut durchwurzelt und vor
allem jederzeit leicht zu bearbeiten. Bei
genügender Zufuhr von organischem und
mineralischem Dünger lassen sich selbst
anspruchsvolle Nutzpflanzen erfolgreich
anbauen.
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Grundwasser -
Dargebot, Nutzung und Gefährdung
(G. Michel)

Das Grundwasser ist unser Boden­
schatz Nummer 1. Es erfüllt zusammen­
hängend die Hohlräume der Erdrinde;
seine Bewegungsmöglichkeit wird aus­
schließlich durch die Schwerkraft be­
stimmt. Hohlräume können Poren, Klüfte
(und andere Trennfugen im Gestein) oder
- im verkarsteten Kalkstein - Kavernen
und kommunizierende Röhrensysteme
sein. Entsprechend unterteilt man die
grundwasserführenden Gesteine in Po­
ren-, Kluft- und Karstgrundwasserleiter.

Das Münsterländer Becken
als hydrogeologisches System

Das Münsterländer Becken ist eine
etwa 150 km lange und 80 km breite
asymetrische Muldenstruktur mit einer
sehr flachen Südflanke und einer steil ste­
henden bis überkippten Nord- und Nord­
ostflanke. Die Muldenachse verläuft etwa
von Burgsteinfurt über Münster nach Gü­
tersloh; die tiefste Stelle (- 2500 m NN)
wird im Gebiet Emsdetten - Lengerich
erreicht. Aus hydrogeologischer Sicht ist
dieses Becken die geschlossenste Grund­
wasserlandschaft Nordwestdeutschlands.
Struktur, Schichtenaufbau sowie Gelän­
deform legen den Vergleich mit einer rie­
sigen Wanne nahe, in der sich Grund- und
Oberflächenwasser sammeln. Wie die Ab­
bildung 39 verdeutlicht, handelt es sich
um ein Dreischicht-Grundwasserfließ­
system, bestehend aus

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

- der nahezu undurchlässigen Trenn­
schicht des Emscher-Mergels (Mittel­
coniac bis Santon) und
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- mehreren lokalen, oberflächennahen
Porengrundwasserleitern (Haltern-San­
de, quartärzeitliche 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
Hochfläche, am Hellweg und im Ardey­
Gebirge ist der Kalkstein lokal verkarstet,
und es bildet sich aus den Niederschlä­
gen das Karstgrundwasser, welches an
der Westfälischen Quellenlinie (Hellweg)
zwischen Dortmund und Bad Lippspringe
in Karstquellen ausfließt. Die hydrogeo­
logische Barriere dieser Quellen ent­
spricht der Emscher-Mergel-Grenze­
auch wenn diese unter quartären Schich­
ten verhüllt ist. Im Nordosten treten am
Kleinen Berg zwischen Bad Laer und Dis­
sen Karstquellen analoger Entstehung
auf.

Die überdeckende, nahezu undurch­
lässige Trennschicht des Emscher-Mer­
gels (Durchlässigkeit k

f zwischen 10-9 bis
10-12 m/s) wird von den Rändern in Rich­
tung auf das Beckenzentrum immer mäch­
tiger (bis 800 m). Gleichwohl bewirkt sie
bereits in den randlichen Bereichen eine
Trennung des in der Regel mit Sole er­
füllten unteren Kluftgrundwasserleiters
von den oberflächennahen Porengrund­
wasserleitern. Lokal ist diese Sperre weni­
ger wirksam, weil entlang von tiefreichen­
den Verwerfungen die Wasserdurchläs­
sigkeit erhöht sein kann. Es kommt zum
Aufstieg der Sole, was eine Versalzung
des oberflächennahen Grundwassers
zur Folge hat, etwa bei Geseke. Im Kon­
takt mit Süßwasser entstehen lonenaus­
tausch-Wässer, zum Beispiel bei Güters­
loh. Es handelt sich dabei um Wässer, bei
welchen in Gegenwart von tonig-merge-
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Abb. 39 Das Grundwasserflußmodell Münsterländer Becken (stark vereinfacht)

ligen Gesteinen ein Austausch der Natri­
um-Ionen der Sole mit den Calcium-Io­
nen des oberflächennahen Hydrogen­
carbonat-Wassers (SÜ ßwasser) erfolgt.
Das Ergebnis sind Natrium-Hydrogen­
carbonat-Wässer.

Die oberflächennahen Sand- und Kies­
grundwasserleiter sind überwiegend iso­
liert über dem Emscher-Mergel verbrei­
tet. Nur in den Randbereichen, dort wo
der Emscher-Mergel fehlt, bestehen ört­
lich hydraulische Verbindungen zwischen
dem Kalksteingrundwasserleiter und den
überlagernden Porengrundwasserleitern,
insbesondere zu den gut durchlässigen
Plänerschottern .

Ergänzend zu dieser herkömmlichen
hydrogeologischen Untergliederung des
Münsterländer Beckens ist neuerdings

eine Grundwasser-Systemanalyse durch­
geführt worden. Sie ordnet die vielfältigen,
zum Teil widersprüchlich erscheinenden
Geländedaten in ein sinnvolles System
ein und bildet die Basis für mathemati­
sche Modellrechnungen sowie für eine
optimale Erschließung und Bewirtschaf­
tung der Wasserressourcen und ihren
Schutz.

Das ganze Münsterländer Becken ent­
spricht einem regionalen hydrologischen
System, welches sowohl das Grundwas­
serfließsystem als auch das mit ihm ver­
bundene Oberflächenwassersystem um­
faßt. Unterschieden wird zwischen

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

dem randlichen SÜ ßwasser-Subsy­
stem.
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Beide Subsysteme stehen miteinander
im hydrodynamischen Gleichgewicht, wo­
bei das randliche SÜ ßwassersystem dem
zentralen Solesystem aufsitzt (Abb. 39).
Im Ruhrgebiet wird dieses Bild modifiziert.
Dort hat die langjährige beträchtliche Gru­
benwasserförderung des Kohlenbergbaus
tiefgreifende Veränderungen in beiden ge­
nannten Subsystemen hervorgerufen (s.
S. 122).

Grundwasserneubildung
und Grundwasserdargebot

Das Ausmaß der Grundwasserneubil­
dung läßt sich aus den Messungen me­
teorologischer und hydrologischer Daten
herleiten. Die Grundwasserneubildungs­
rate entspricht dem unterirdischenAbfluß.
Sie ergibt sich aus der Niederschlags­
höhe abzüglich Verdunstungsmenge und
oberirdischem Abflu ß.

Die zeitlich langjährige mittlere Nie­
derschlagsverteilung ist im Münsterlän­
der Becken recht gleichmäßig, mit einem
Hauptmaximum im Sommer (Juli bis Au­
gust) und einem schwächeren Maximum
im Winter (Dezember). Die sommerlichen
Niederschläge sind überwiegend auf
Ausgleichsströmungen (Konvektionen) in
der Atmosphäre, die winterlichen auf die
vom Westen her einströmenden mariti­
men Luftmassen zurückzuführen.

Die mittlere jährliche Niederschlags­
höhe (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 südlich
Münster. Im Zentralbereich des Münster­
länder Beckens liegen die jährlichen Nie­
derschlagshöhen einheitlich zwischen
700 und 800 mm. Auf den Anhöhen im
Westen (Baumberge, Hohe Mark, Haard)
übersteigen sie nur wenig die 800-mm­
Grenze, während sie im Nordosten, Osten
und Süden stark mit der Höhenlage zu­
nehmen. Die Zunahme der Niederschlags­
höhen beträgt dort zwischen 100 und
150 mm im Jahr pro 100 m Geländehöhe.
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Die aktuelle Verdunstungsmenge be­
trägt ca. 475 mm pro Jahr. Die Grundwas­
serneubildungsrate ist in Teilgebieten der
oberen Emsebene, im oberen Lippege­
biet, im nördlichen Ruhrgebiet, im Ver­
breitungsgebiet der Haltern-Sande sowie
in Teilgebieten im Nordwesten des Mün­
sterländer Beckens (Abflußgebiete der
Issei, Bocholter Aa, Berkel, Dinkel und
Vechte) mit 230 bis 270 mm/a relativ
hoch. In allen übrigen Gebieten liegt sie
im allgemeinen unter 190 mm im Jahr, im
stark oberflächenversiegelten Emscher­
gebiet sogar nur bei 152 mm im Jahr. Das
gesamte theoretisch nutzbare Grundwas­
serdargebot, das die Gesamtmenge des
jährlich im Mittel aus den Niederschlägen
erneuerten Grundwassers umfaßt, beträgt
im Münsterländer Becken ca. 2,3 Mrd. m3

Die Sole des
Münsterländer Beckens

Als Sole wird allgemein eine höher
konzentrierte wässrige Lösung von Koch­
salz (NaCl) bezeichnet. Sie ist jedoch
selten völlig rein, sondern enthält noch
andere gelöste Stoffe, wie Calcium- und
Magnesium-Ionen sowie Sulfat-Ionen,
und in geringer Menge oder in Spuren
Fluor, Brom und Jod. Die Ionenkonzen­
tration wird in Prozent angegeben (1 % =

10 g/kg gelöstes Natriumchlorid).

Die Sole fließt schon lange Zeit in zahl­
reichen Quellen am Süd- und Nordrand
des Münsterländer Beckens aus, minde­
stens seit dem Ende der Weichsel-Kalt­
zeit, also seit 8 000 - 10 000 Jahren.
AUGUST HUYSSEN (1824 - 1903) beschrieb
1855 in seiner bekannten Sole-Monogra­
phie noch über 130 natürliche und künst­
lich erschlossene Soleaustritte, die heu­
te weitgehend versiegt sind.

Die Salzproduktion aus Sole war die
älteste Industrie Westfalens. In Werl ist
die Salzherstellung bereits um 700 v. Chr.
durch archäologische Funde belegt. Seit
der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts
verschlechterte sich die wirtschaftliche



Lage der damals noch vorhandenen Sa­
linen zusehends. Wenige Salinen fanden
den Anschlu ß an das 20. Jahrhundert, in­
dem dort Heilbäder etabliert wurden. Von
diesen existierten Werl bis 1927, Unna­
Königsborn bis 1941 und Rheine-Gottes­
gabe bis 1974. Drei Solebäder 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
au ßerhalb des Ruhrgebiets zugänglichen
Solen liegt zwischen 2 % (Ravensberg)
und 13 % (Bad Waldliesborn). Alle Solen
haben durchweg einen hohen Sulfatge­
halt (max. 3000 mg/I in Bad Laer). Le­
diglich die Sole von Rheine ist nahezu
sulfatfrei. Die Sole-Temperaturen zeigen
keine Auffälligkeiten. Der Gehalt an gelö­
stem freien Kohlenstoffdioxid ist postvul­
kanischen Ursprungs und übersteigt in
den meisten Fällen 1 000 mg/kg.

Nichts ist naheliegender, als die Sole
von aufgelösten, abgelaugten Steinsalz­
vorkommen abzuleiten. Im zentralen Mün­
sterland gibt es aber keine Steinsalzlager.
Die nächstliegenden intakten Salzlager
befinden sich am Niederrhein und im
nordwestlichen Zipfel des Münsterlandes.
Die These einer Ablaugung dieses Sal­
zes und die Wanderung (Migration) der
entstehenden Sole bis zum Südrand des
Münsterländer Beckens und bis in die
Grubenbaue des Ruhrgebiets muß auf­
grund neuerer Untersuchungen einge­
schränkt, 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 Gebirgskörper das Ergebnis eines
wechselvollen paläohydrogeologischen
Werdegangs. Die Sole ist somit ein "con­
nates" Wasser im weitesten Sinne des
Wortes. Connate heißt im Englischen an­
geboren. Gemeint ist, daß es sich um ur­
sprüngliches Wasser handelt, das zwar
vor vielen Millionen Jahren in dem jewei-
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ligen Sediment gebildet wurde, jedoch in
vielen Fällen späteren chemischen Ver­
änderungen unterlag. Die Geschichte der
Münsterländer Sole begann mit der Ceno­
man-Transgression. Die Absenkung des
Beckens während der Oberkreide-Zeit
führte zur Sedimentation sehr mächtiger
Kalk- und Mergelschlämme. Das darin
enthaltene Sedimentwasser wurde be­
reits damals ausgepreßt, 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 zugänglicher
Salzlager des Zechsteins und Röts und
eine entsprechende Soleinfiltration dürf­
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 Münsterländer Becken
zum Festland. Aus dem Süden her er­
folgte eine Infiltration von Süßwasser,
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während mutmaßlich 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 führte zu
einer erheblichen Zunahme der Salzkon­
zentration. Somit dürfte die Sole in ihrer
heutigen Beschaffenheit bereits im Alt­
tertiär, also vor etwa 60 Millionen Jahren,
dagewesen sein. Dies ist zwar nicht meß­
bar, aber wir können zumindest aus Iso­
topenuntersuchungen schließen, daß die
unverdünnte "Ursole" älter als 40 000 Jah­
re ist.

Die Grundwasserland­
schatten des Münsterländer
Beckens

Ruhrgebiet

Im Ruhrgebiet hat der Bergbau die
natürlichen Grundwasserverhältnisse im
deckgebirgsfreien Südteil sowie im MitteI­
bereich des Reviers mit Deckgebirgs­
mächtigkeiten bis 400 m tiefgreifend ver­
ändert. Jährlich müssen etwa 150 Mio. m3

Grubenwasser gehoben werden; davon
entfallen je etwa 50 % auf die betriebenen
und auf die stillgelegten Zechen (Abb. 41).
Die Grubenwasserzuflüsse nehmen von
Süden nach Norden ab und es werden
drei Zonen unterschieden:

- die deckgebirgsfreie Südzone - jetzt
bergbaufrei - mit niederschlagsbeding­
ten und -abhängigen Zuflüssen bis zu
1 600 m3/h pro Schachtanlage,

- das mittlere Revier zwischen dem Süd­
saum desAusstrichs der Kreide-Schich­
ten und der Emscher mit zunehmen­
dem Deckgebirge bis 400 m Mächtig­
keit und Grubenwasserzuflüssen zwi­
schen 30 und 600 m3/h je Schachtan­
lage (das Verhältnis von Kohle- zu Gru­
benwasserförderung beträgt etwa 1 :3),

- das nördliche Revier mit Deckgebirgs­
mächtigkeiten von über 400 m und in
Störungszonen Zuflußmengen bis zu
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60 m3/h (in tieferen Bereichen therma­
le Solen - im Extremfall mit 55 oe und
18 % Salzgehalt auf der Zeche Augu­
ste Victoria in Mari).

Abb.41 Ableitung von Grubenwasser im Ruhrtal

In Bereichen, wo die Geländeoberflä­
che durch Bergbaueinwirkungen abge­
senkt ist, sind die Vorflutverhältnisse ört­
lich gestört. Dort ist das Grundwasser frei­
gelegt und wird in ausgedehnten Polder­
flächen (eingedeichte Bereiche) über die
regulierten Vorfluter zur Emscher gepumpt.

Die natürlichen Grundwasservorkom­
men reichten schon frühzeitig für die Was­
serversorgung von Bevölkerung und In­
dustrie in diesem Ballungszentrum nicht
mehr aus, so daß bereits seit etwa hun­
dert Jahren uferfiltriertes und künstlich



angereichertes Grundwasser aus dem
mittleren und unteren Ruhrtal zugeleitet
wird. Um die großen Wassermengen aus
dem Tal der Ruhr, eines relativ kleinen
Flusses, sicherzustellen, wurden in ihrem
Einzugsgebiet zwecks Erhöhung des
Niedrigwasserabflusses fünf große und
neun kleine Talsperren errichtet (Gesamt­
stauraum 471 Mio. m3). Weiterhin wurden
vier Stauseen zur biologischen Klärung
des Wassers angelegt. Träger dieser
wasserwirtschaftlichen Maßnahmen sind
der Ruhrtalsperrenverein, der Ruhrver­
band und die betroffenen Wasserwerke.

Westliches Münsterland

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

Im westlichen Münsterland nördlich der
unteren Lippe sind die bis 300 m mächti­
gen, lockeren bis halbverfestigten Fein­
bis Mittelsande des Santons (Haltern­
Sande) ein besonders ergiebiger Po­
rengrundwasserleiter von überregionaler
Bedeutung. In seinem 770 km 2 großen
Verbreitungsgebiet besitzt dieser eine
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freie Grundwasseroberfläche mit teilwei­
se über 20 m Flurabstand. Im Südwesten
und Westen ist der Grundwasserleiter von
Bottrop-Mergel (Campan) oder tertiär­
zeitlichen Feinsanden und Tonen bedeckt.
Das Grundwasser ist gespannt, und es
fließt aus älteren Steinkohlemutungsboh­
rungen artesisch aus ("Gahlener Quel­
len"). Der nutzbare Porenraum der Hal­
tern-Sande beträgt ca. 30 %; die mittlere
Grundwasserspende liegt bei 9 I/s . km 2,

welche etwa einer Grundwasserneubil­
dung von 180 Mio. m3Ja entspricht. Da­
von werden derzeit aus mehreren Brun­
nengalerien bereits über 80 Mio. m3 Ja für
die Wasserversorgung des nördlichen
Ruhrgebiets entnommen. Nach Süden
verzahnen sich die Haltern-Sande mit den
Recklinghausen-Schichten, einem eben­
falls ausgedehnten guten Porengrund­
wasserleiter. Im Nordosten folgen im Han­
genden die Dülmen-Schichten als Kluft­
grundwasserleiter.

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

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; Leistungsfähigkeit der Anlage: 106 Mio. m3JJahr
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Haltern (Abb. 42), Haltern-West und Haard,
die Wasserwerke Holsterhausen und Üf­
ter Mark der Rheinisch-Westfälischen
Wasserwerke GmbH, die Wasserwerke
der Städte und Gemeinden Borken, Coes­
feld, Dülmen, Gescher, Reken sowie zahl­
reiche industrielle Entnehmer (z. B. che­
mische Industrie und Bergbau). Das größ­
te Wasserwerk, das ausschließlich aus
Quartär-Schichten fördert, ist das Wasser­
werk IV der Niederrheinischen Gas- und
Wasserwerke GmbH westlich Hünxe.

Die ehemalige Saline Gottesgabe bei
Rheine (1022 - 1952) liegt am Südflügel
des Salzbergener Sattels und förderte
ihre Sole aus den an sich unergiebigen
Ton- undTonmergelsteinen der Unterkrei­
de. Diese Sole gehört nach ihrer Herkunft
nicht zum Münsterländer Becken, sondern
ist durch Ablaugung des hier bis 440 m
mächtigen Röt-Salinars entstanden.

Zentrales Münsterland

Die Flachlandgebiete des zentralen
Münsterlandes zwischen Ems und Lippe
sowie das Flachland südlich 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
mächtigen Lockergesteinen verhüllt.

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

In den Höhenrücken von Dülmen und
Nienbergen sowie in den Baumbergen
überragen die Kalk-, Kalkmergel- und
Kalksandsteine des Campans das Flach­
land. Ihre wechselnde Grundwasserfüh­
rung ist au ßer von der Durchlässigkeit der
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Gesteine von der topographischen Hö­
henlage abhängig. Die Baumberge sind
örtlich verkarstet, und an ihrem Fuß tre­
ten Quellen aus, zum Beispiel am Nord­
ostrand die Quelle der Lasbecker Aa und
am Südwestrand die Quellen der Stever
und des Nonnenbaches nördlich Nottuln.

Im Zentrum des mittleren Münsterlan­
de$ liegt einer der wichtigsten Grund­
wasserleiter des Münsterländer Beckens.
Es ist die überwiegend mit sandigen bis
sandig-kiesigen Schmelzwasserablage­
rungen gefüllte, nur 1 - 2 km breite Rin­
ne des Münsterländer Kiessandzuges, die
sich auf 60 km Länge zwischen Senden­
horst südöstlich Münster und Rheine er­
streckt. Aus ihr fördern im Stadtgebiet
Münster vier große Wasserwerke (Was­
serwerke Hohe Ward, Hiltrup, Vennheide­
weg und Geist). Problematisch sind für
die Grundwassergewinnung die weit­
flächige Bebauung und Versiegelung des
Kiessandzuges.

Das morphologisch herausragendste
Element sind die Beckumer Berge. Dort
stehen Tonmergel-, Mergelkalk- und Kalk­
mergelsteine an, deren Grundwasserfüh­
rung recht unterschiedlich ist. Die Sümp­
fung der Steinbrüche der Zementindustrie
bedingt eine flächenhafteAbsenkung der
Grundwasseroberfläche.

Östliches Münsterland

Am Ostrand des Münsterländer Bek­
kens ist in einer schmalen Zone zwischen
Stukenbrock und Paderborn unter der
Emscher-Mergel-Überdeckung das tiefe
gespannte Grundwasser im oberkretazi­
schen Kalksteingrundwasserleiter nicht
versalzt. Dort ist eine Art Süßwasserka­
lotte ausgebildet, aus welcher die Stadt­
werke Bielefeld und Paderborn mit 300
bis 500 m tiefen Brunnen jährlich rund 20
Mio. m3 Trinkwasser fördern.

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 för-



dern die Stadtwerke Bielefeld rund 15
Mio. m3/a, die Stadt Oerlinghausen rund
0,5 Mio. m3/a und westlich Schloß Holte
das Gemeinschafts-Wasserwerk Mühl­
grund (Stadtwerke Bielefeld und Ver­
einigte Gas- und Wasserversorgung
GmbH) 2 Mio. m3/a Grundwasser.

Im Bereich der Ems-Niederterrasse lie­
gen zehn Wasserwerke der öffentlichen
Wasserversorgung, die aus dem unteren
Teil derTerrassensande und -kiese Grund­
wasser fördern: Warendorf, Beckum (Was­
serwerk Vohren), Harsewinkel, Isselhorst,
Gütersloh (Wasserwerke Quenhorn, Nord­
rheda-Ems, Sudheide und Spexard), Um­
mein (Stadtwerke Bielefeld), Rheda-Wie­
denbrück (Vereinigte Gas- und Wasser­
versorgung GmbH). Im Lippe-Gebiet lie­
gen die Wasserwerke Bornefeld (für
Beckum), Lipperbruch und "In den Fich­
ten" der Stadtwerke Lippstadt. Die Was­
serwerke Geseke (Vereinigte Gas- und
Wasserversorgung GmbH) und Salzkot­
ten fördern aus den Plänerschottern am
Fuße des Hellwegs.

Egge,
Paderborner Hochfläche,
Haarstrang

In der Egge tritt der bis zu 60 m mäch­
tige Unterkreide-Sandstein zutage, wei­
cher am Südostrand 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 AI­
tenbeken. Im tieferen Untergrund dünnt
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-S0

4
-HC0

3
-Was­

ser, Mineralisation 2 g/I).

Die sich westlich anschließende, etwa
400 km 2 große Paderborner Hochfläche
und der Haarstrang bilden das größte
zusammenhängende verkarstete Kalk­
steingebiet Nordrhein-Westfalens. Beim
Eintritt in die verkarsteten Bereiche ver-

Grundwasser . Grundwasserlandschaften

sickern die Eggebäche in Bachschwinden
und werden so zu Karstgrundwasser, wei­
ches mit einer mittleren Geschwindigkeit
von 200 m/h vornehmlich in nordwestliche
Richtung abfließt und in Bad Lippspringe
und Paderborn in großen Quellgruppen
zutage tritt (Abb. 43). Nach Westen setzt
sich diese "Westfälische 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 Spülpader in Paderborn
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Tabelle 6

Die Schüttungsmengen der Karstquellen
des Haarstranges und der Paderborner Hochfläche

Quelle TK 25 Höhe Schüttung Ws)
(+m NNl Minimum Mittel Maximum

Soester Quellen 4414 ca. 90 - 600 -

Quellen von Ampen 4414 95,100 0 20 250

Ahequelle 4415 99 0 100 725

Quelle von Berenbrock 4315 ca. 108 - - -

Erwitter Quellen 4316 91 - 95 24 100 345

Quellen von Bad Westernkotten 4316 a) 87 - 93 1 10 15
b) 100 - 102 11 50 100

Quellen von Eikeloh 4316 91 - 96 50 100 150

Stärmeder 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
Välmeder Spring 101 50 100 200
Grützpotte 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

Grundwassergefährdung

Unsere Grundwasservorräte reichen
für die Zukunft aus. Aber es muß ständig
etwas getan werden, damit ihre Qualität
erhalten bleibt. Durch menschliche Ein­
griffe ist das Grundwasser vielfältig ge­
fährdet. Seine Gefährdung ist im Vergleich
zu den Oberflächengewässern langfristig,
weil das Grundwasser nur langsam fließt
und die darüberliegenden Bodenschich­
ten Schadstoffe nur verzögert weiterge­
ben.

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

Grundsätzlich sind alle wassergefähr­
denden Stoffe für die Qualität 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
Schädlingsbekämpfungsmittel (PBSM),
kurz Pestizide genannt.

Zu den chlorierten Kohlenwasserstof­
fen gehören zum Beispiel Lösungsmittel,
die bei der chemischen Reinigung, bei der
Herstellung von Lacken, aber auch bei der



Metallentfettung eingesetzt werden. Wenn
mit diesen Stoffen nicht sorgfältig und
sachgemäß umgegangen wird, können
örtlich erhebliche Belastungen des Grund­
wassers auftreten, die sich wegen der ge­
ringen Abbaubarkeit der chlorierten Koh­
lenwasserstoffe und der besonderen Fließ­
verhältnisse des Grundwassers über lan­
ge Zeit langsam im Untergrund ausdeh­
nen. Im Unterschied zu Mineralöl sind die
chlorierten Kohlenwasserstoffe schwerer
als Wasser und können sich daher bis zur
Sohle des Grundwasserleiters verteilen.

In den letzten Jahren hat eine Gruppe
von wasserlöslichen organischen Verbin­
dungen (PAK) zunehmend Beachtung
gefunden. Es handelt sich dabei um or­
ganische Kohlenstoffverbindungen, deren
struktureller Grundkörper das Benzol ist.
Dazu gehören eine Reihe organischer,
häufig giftiger Verbindungen (Phenole,
Xylole, Toluole u. a.), die aus vielen mensch­
lichen Tätigkeiten herrühren und sich ins­
besondere in Industrieabwässern finden.

Eine Ursache der zunehmenden Nitrat­
belastung des Grundwassers liegt in der
großflächigen und intensiven landwirt­
schaftlichen Nutzung. Vor allem aber die
unsachgemäße Düngung mit Gülle aus
Massentierhaltungen läßt die Nitratkon-

Grundwasser . Grundwassergefährdung

zentration im oberflächennahen Grund­
wasser des Münsterlandes ansteigen.
Der obere zulässige Nitrat-Grenzwert be­
trägt 50 mg/I. 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 überhaupt zu vermei­
den.Auf die Dauer gesehen, muß der Bo­
den umweltverträglich bewirtschaftet wer­
den. Das Schlagwort hierzu heißt "inte­
grierter Pflanzenanbau".

Wenn Pestizide in das Grundwasser
gelangen, geben sie Anlaß zur Besorg­
nis für 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 Verhältnisse werden die qua­
litativen Schutzgebiete in drei Zonen einge­
teilt: Fassungsbereich (I), engere Schutz­
zone (11) und weitere Schutzzone (111). Ins­
gesamt sind im Münsterland bereits etwa
80 Wasserschutzgebiete von den oberen
Wasserbehörden (Bezirksregierungen)
festgesetzt worden.
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Lagerstätten

Für die Rohstoff- und Energieversor­
gung der Bundesrepublik Deutschland
spielt das Münsterland eine wichtige Rol­
le. An erster Stelle steht die Steinkoh­
lenlagerstätte des Ruhrgebiets, die noch
heute zu den bedeutendsten Lagerstät­
ten Europas zählt.Am Westrand des Mün­
sterlandes liegt eine wichtige Steinsalz­
lagerstätte, die am Niederrhein bergmän­
nisch abgebaut und bei Gronau durch
Aussolung für die Speicherung von Erd­
gas genutzt wird. Große Steine- und Er­
den-Vorkommen sind darüber hinaus über
das ganze Münsterland verteilt. Eine erst
kürzlich entdeckte Erdgaslagerstätte bei
Ochtrup belegt, daß der Umrandung des
Münsterlandes auch im Hinblick auf La­
gerstätten der Kohlenwasserstoffe Be­
deutung zukommt.

Steinkohle
(G. Drozdzewski)

Nahezu im gesamten Münsterland sind
im Untergrund flözführende Schichten
des Oberkarbons verbreitet. Die Basis
des Deckgebirges sinkt vom Südrand des
Münsterlandes bis zur Lippe auf etwa
1 000 m Tiefe ab. In diesem Bereich er­
streckt sich in Ost-West-Richtung auf über
100 km Länge vom linken Niederrhein bis
Ahlen die Bergbauzone des Ruhrreviers
(Abb. 44). Nördlich der Lippe erreicht das
Deckgebirge Mächtigkeiten von mehr als
1 500 mund am Nordrand des Münster­
landes in der Vorosning-Senke von mehr
als 2 250 m. Die Grenze bergmännischer
Kohlegewinnung liegt derzeit bei etwa
1 500 m Tiefe. Der Steinkohlenbergbau
dürfte daher etwa bei einem Deckgebirge
von 1 200 m seine Grenze haben. Die
flözführenden Schichten gehören im Mün­
sterland dem Namur C (Sprockhövel­
Schichten) und dem Westfal Abis C (Wit­
ten-, Bochum-, Essen-, Horst-, Dorsten­
und Lembeck-Schichten) an; eventuell
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tritt örtlich noch Westfal 0 auf. Die über
3 000 m mächtige Schichtenfolge ist zy­
klisch aus Sand-, Schluff- undTonsteinen
aufgebaut und enthält 200 bis 300 Koh­
lenflöze von wenigen Zentimetern bis lo­
kal über 5 m Mächtigkeit (s. S. 28).

Die Gesamtkohleführung des produk­
tiven Karbons ist am Südrand des Mün­
sterlandes mit über 4 % der Gesamt­
schichtenfolge - entsprechend über 100 m
Kohle - am größten. 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 für die Nord­
wanderung des Bergbaus von Bedeu­
tung, denn er besagt, daß im Norden ge­
nerell mit geringerer Flözführung zu rech­
nen ist. Allerdings wird dieser Trend in
seinen bergmännischen Konsequenzen
insofern abgemildert, als sich während
des produktiven Oberkarbons die Berei­
che optimaler Kohlebildung allmählich
nach Norden verlagerten. Das bedeutet,
daß die Schichten des Westfals Bund C
in den Reserveräumen im Norden durch­
aus noch ausreichend Kohle führen.

Steile Sättel, flache Mulden

Nach Ablagerung der Westfal-Schich­
ten wurde das Steinkohlengebirge wäh­
rend der asturischen Phase der varisci­
schen Fa.l.tung (s. Tab. 1) gefaltet und an
flachen Uberschiebungsbahnen über­
schoben. In der Regel handelt es sich bei
den Falten um mehr oder weniger steil
aufgerichtete, spezialgefaltete, geologi­
sche Sättel und dazwischenliegende
mehrere Kilometer breite flache geologi­
sche Mulden. Für den Kohlenabbau wich­
tige Mulden sind im Ruhrgebiet die Bo­
chumer, Essener, Emscher-, Lüdinghau­
sener und Lippe-Hauptmulde (Abb. 3).
Nach Norden nimmt die Faltungsintensität
allmählich ab. Nördlich der Lippe herrscht
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Abb. 44 Die Bergbauzone des RuhlTeviers

in weiten Bereichen flache Lagerung vor.
Dafür nimmt umgekehrt proportional nach
Norden die Bruchtektonik in Form Nord­
west - Südost streichender, steiler Ver­
werfungen zu. Insgesamt gesehen sind
daher die Lagerstättenbedingungen für
die Kohlegewinnung als schwierig anzu­
sehen.

Von den zahlreichen Steinkohlenflözen
ist nur eine relativ geringe Anzahl bau­
würdig. Dabei sind günstige tektonische
Lagerungsverhältnisse eine Grundvoraus­
setzung, weshalb heute fast ausschließ­
lich derAbbau der Kohlenflöze in den brei­
ten, flachen Mulden, nicht aber an den
häufig steilen Sattelflanken erfolgt. Min­
destkohlenmächtigkeiten von 1 - 1,2 m
und günstige rohstoffliche Eigenschaften,
wie geringer Schwefel- und Aschegehalt

sind weitere Bedingungen. Ein wichtiges
Qualitätsmerkmal ist der sogenannte In­
kohlungsgrad der Flöze, der unter ande­
rem am Gehalt der Kohle an Flüchtigen
Bestandteilen gemessen wird. Er be­
stimmt zum Beispiel das Verhalten der
Kohle bei der Verkokung. Der Inkohlungs­
grad ist von der Temperatur abhängig, die
auf die Kohle während der Erdgeschich­
te einwirkte. Ältere, das heißt tiefer lie­
gende Kohlenflöze weisen daher im all­
gemeinen einen höheren Inkohlungsgrad
und niedrigere Gehalte an Flüchtigen
Bestandteilen auf als jüngere Flöze. In
den Namur-C-Schichten südlich des
Ruhrtals finden sich Eßkohlen bisAnthra­
zite, während in den Westfal-A- bis -C­
Schichten Fettkohlen bis Flammkohlen
vorherrschen.
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Die Steinkohlenvorräte
sind groß

Steinkohlenbergbau wird im Ruhrge­
biet seit dem Mittelalter betrieben. Die
Wiege des Bergbaus liegt südlich des
Ruhrtals, wo die an seinen Hängen zuta­
ge ausstreichenden Kohlenflöze oberhalb
des Grundwasserspiegels abgebaut und
auf der Ruhr transportiert werden konn­
ten. Zu Beginn des 19. Jahrhunderts er­
möglichte es die Einführung der Dampf­
maschine, große Grundwassermengen
abzupumpen und Schächte für die Ge­
winnung der Steinkohle im Tiefbau abzu­
teufen. In weniger als 100 Jahren hatte
der Steinkohlentiefbau den Raum zwi­
schen Ruhr und Lippe erfaßt. Bis heute
sind im Ruhrgebiet insgesamt etwa 9 Mrd. t
Kohle zutage gefördert worden. Zur Zeit
(1994) fördern in der Bergbauzone des
Ruhrreviers noch 13 Steinkohlenbergwer-

o Teilgebiet

Gesamlkohleninhall IMrd. tl
/ lalle Flöze)

Tellmengen in Flözen IMrd. I1
Flözmächtigkeit: > 120cm;

/ Lage: bis -1500m NN
Flözmächligkeit: > 120cm;

/ I e9O' his -1?OOm NN

)
!

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

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

Einen Überblick über den Kohleninhalt
in der Steinkohlenlagerstätte des Mün­
sterlandes gibt die Abbildung 45. Dar­
gestellt sind die Bereiche nördlich vom
Stockumer Hauptsattel. Zwar gibt es flöz­
führendes Oberkarbon auch südlich da­
von bis an die Ruhr und zum Teil darüber
hinaus. Die dort noch vorhandenen Koh­
lenmengen in Flözen über 1 - 2 m Mäch­
tigkeit sind jedoch mit ca. 0,1 Mrd. t zu
vernachlässigen. Sie liegen zudem in

40km

~ stillgelegte
L---l Bergbauzone

~ Bergbau- und
L---l Exploralionszone o randliche Explorationszone

~ unaufgeschlossene
L---l Zone

Abb.45 Der Kohleninhalt der flözführenden Oberkarbon-Schichten im Ruhrrevier und Münsterland
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stärker gefalteten Schichten und sind
deshalb wirtschaftlich nicht gewinnbar.

Ein Vergleich zwischen den Gesamt­
kohleninhalten von Flözen aller Mächtig­
keiten und den Teilkohlenmengen in Flö­
zen über 1,20 m zeigt, daß derAnteil die­
ser nach heutigen Maßstäben bauwürdi­
gen Flöze nach Nordwesten kontinuier­
lich abnimmt. Er beträgt 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 nördli­
chen Münsterland fast nur ein Hundert­
stel. Insgesamt wurde im Münsterland
und Ruhrrevier ein Gesamtkohleninhalt
von rund 400 Mrd. t ermittelt; davon be­
tragen die Kohlenmengen in Flözen von
über 1,2 m Mächtigkeit 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
mäß nur etwa ein Viertel dar. Das heißt,
nur rund 10 Mrd. t Steinkohle können als
gewinnbarer Vorrat gelten. Davon liegen
über 1 Mrd. t in der Stillegungszone, rd.
5 Mrd. t in der Bergbauzone und rund
4 Mrd. t in der Explorationszone und im
nördlichen Münsterland.

Angesichts der noch großen Vorräte in
der Bergbau- und Stillegungszone stellt
sich die Frage nach den Gründen für die
Nordwanderung des Ruhrbergbaus. Die
Gründe sind unter anderem folgende: Bis
1955 war die Kohle der erste Energieträ­
ger. Der Rückgang der Förderung nach
1955 ist auf das Vordringen anderer, ko­
stengünstigerer Energieträger wie des
Erdöls und Erdgas sowie der Kernener­
gie zurückzuführen. Der Zwang durch
ständige Leistungssteigerungen die Pro­
duktionskosten niedrig zu halten, führte
zu einem selektiven Abbau der Steinkoh­
lenlagerstätten in der Bundesrepublik
Deutschland. Dies bedeutet, allein flach
und tektonisch ruhig gelagerte Flöze wer­
den vollmechanisch abgebaut, während
steil gelagerte oder tektonisch gestörte
Kohlenflöze, wie sie im südlichen Ruhr­
gebiet vorherrschen, vom Abbau ausge­
nommen werden.

Lagerstätten . Steinkohle

Der Bergbau
wandert nach Norden

In den siebziger Jahren wurde unter
dem Eindruck der Energiekrise die Siche­
rung der Energieversorgung neu über­
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
Reserveräume durchgeführt. Mit seinen
Plänen zur Verlagerung des Bergbaus
nach Norden stieß der Steinkohlenberg­
bau jedoch zunächst auf erheblichen Wi­
derstand in Teilen der betroffenen Bevöl­
kerung, die eine Industrialisierung der
noch weitgehend landwirtschaftlich ge­
nutzten Gebiete befürchteten.

Heute bemühen sich Bergbauunter­
nehmen, die Landesregierung und die
betroffenen Gemeinden gemeinsam, die
energiewirtschaftlichen und ökologischen
Belange aufeinander abzustimmen. Schon
frühzeitig verfolgte der Ruhrbergbau das
Konzept der Anschlußbergwerke, das in
den neuenAbbaugebieten im Norden nur
Seilfahrt- und Wetterschächte, aber kei­
ne Förderschächte, Abraumhalden oder
Aufbereitungsanlagen vorsieht. Die Stein­
kohle wird untertage zu den bestehenden
Schachtanlagen transportiert, zutage ge­
fördert und dort aufbereitet. So gelangt
beispielsweise der größte Teil der unter
dem Naherholungsgebiet der Haard pro­
duzierten Steinkohle auf einem 20 bis
30 km langen, ferngesteuerten Gurtför­
derer und auf dem Schienenweg bis nach
Herne.

Ein gravierendes Problem sind weiter­
hin die durch den Kohlenabbau verursach­
ten Bergsenkungen. Sie können 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
flußt werden.
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Steinsalz
(G. Drozdzewski)

Im Untergrund des westlichen Mün­
sterlandes liegt nur wenige Zehnermeter
über dem oberkarbonischen Steinkohlen­
gebirge die Steinsalzlagerstätte aus der
Zechstein-Zeit (s. S. 31 - 35). Die Lager­
stätte entwickelte sich in einem etwa
Nord - Süd gerichteten Meeresarm des
Norddeutschen Zechstein-Beckens, der
sich entlang der niederländischen Gren­
ze westlich von Stadtlohn und Borken bis
nach Moers im Süden erstreckt.

Die heutige Verbreitung des Salzlagers
und seine Mächtigkeiten werden wesent­
lich durch Nordwest - Südost verlaufen­
de Verwerfungen bestimmt. Scholienbe­
wegungen während und nach der Abla­
gerung des Salzes, Wanderungsbewe­
gungen des unter hohem Überlagerungs­
druck plastisch reagierenden Salzes (Ha­
lokinese) und Ablaugung beeinflu ßten
seine Mächtigkeitsverteilung.

Das Salz der Zechstein-Lagune

Die mittlere Mächtigkeit des Werra­
Salzes beträgt im Beckentiefsten auf der
Linie Gronau - Winterswijk - Xanten et­
wa 200 - 250 m.An den Rändern von tek­
tonischen Störungen, in Gräben sowie in
störungsgebundenen Salzstrukturen sind
durch Salzfließen noch erheblich größe­
re Mächtigkeiten entstanden. Das im all­
gemeinen flach liegende Salz ist biswei­
len an tektonischen Schollenrändern steil
aufgerichtet. Allerdings sind nirgendwo
Salzstöcke bekannt, wie man sie aus dem
norddeutschen Raum kennt. Die Ober­
fläche der Salzlagerstätte liegt an ihrem
Südrand bei ca. - 300 m und sinkt bei Bo­
cholt bis auf -1 500 m NN ab. Die Ver­
werfungen der Karbon-Oberfläche sind an
der Salzoberfläche weitgehend ausgegli­
chen oder nur als Schichtenverbiegungen
erkennbar. In den darüberliegenden Bunt­
sandstein-Schichten setzen die Verwer­
fungen oft wieder ein.

Südlich der Schwelle von Winterswijk
ist im höheren Teil des Salzlagers eine
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Kalisalzzone eingelagert, deren Mächtig­
keit mit der Gesamtmächtigkeit des Salz­
lagers steigt und maximal einige Zehner­
meter betragen kann. Nördlich der Schwel­
le bewirkte die Verbindung der Zechstein­
Lagune zum Hauptmeer eine stärkere
Vermischung der durch Verdunstung ent­
stehenden Lauge mit frischem Meerwas­
ser. Die Lauge konnte sich also nicht so
stark konzentrieren, daß leichtlösliche
Kaliumverbindungen ausfielen. Dort be­
steht die gesamte Salzlagerstätte nur aus
Steinsalz. Dies ist eine gute Vorausset­
zung für 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 einerTie­
fe von 1 000 - 1 400 m und ist zum Teil
bis über 400 m mächtig.

Aussolkavernen - Rohstoffge­
winnung, Rohstoffspeicherung

Im Solfeld Epe werden zur Solegewin­
nung in einem Raster Tiefbohrungen in
das Salzlager niedergebracht. Über Roh­
re eingepreßtes Süßwasser löst das Salz
auf, sinkt infolge zunehmender Dichte in
den entstehenden Hohlräumen nach un­
ten und kann von dort zutage gefördert
werden. Eine ungewollte Aussolung in
vertikaler Richtung verhindert eine einge­
brachte ölige Schutzflüssigkeit, die sich
aufgrund geringerer Dichte über dem Spül­
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 Mari transportiert und
dort verwertet.

Durch Veränderung der Rohrlängen
und Änderung des Ölspiegelniveaus ent­
stehen in mehreren Schritten zylinder­
förmige Kavernen bis zu 300 m Höhe und
einem Durchmesser bis 84 m. Kavernen
dieser Größe liefern etwa 1,5 Mio. m3 Salz.
Aus Sicherheitsgründen müssen zwi­
schen den Kavernen Sicherheitspfeiler
von mindestens doppeltem Kavernen-
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Abb. 46 Schema der Aussolung einer Kaveme im
Steinsalz

In den flöz!ührenden Schichten des
Oberkarbons sind im Niveau zahlreicher

Erze und Minerale
(G. Drozdzewski)

Steinkohlenflöze Eisensteinablagerungen
eingeschaltet. Die Eisensteine bestehen
aus Eisenspat mit unterschiedlichen Koh­
le- und Tonanteilen. Die Erzlager sind in
Moorseen entstanden, wie nichtmarine
Muscheln und die häufige Verbindung mit
Kennel- und Mattkohlen belegen. Die Zer­
setzung der organischen Substanz in den
Torfmooren führte zur Bildung von Eisen­
carbonatlösungen, aus denen der Eisen­
spat abgeschieden wurde. Die Erzlager
sind unregelmäßig begrenzt, maximal 1 bis
2 m dick und durch häufige Mächtigkeits­
wechsel gekennzeichnet. Sie erstrecken
sich nur selten über 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 südlich von Es­
sen, Bochum und Dortmund abgebaut
worden. Das Roherz wurde geröstet und
in benachbarten Hochofenwerken verhüt­
tet. Der hohe Kohlegehalt begünstigt die
Verwendung der Kohleneisensteine. Er
ermöglichte die einfache und billige Auf­
bereitung zu hochwertigem Hüttenerz,
ohne größeren Kohlezusatz. Die Gesamt­
förderung betrug im Ruhrgebiet etwa 10
Mio. t Roherz. Steinkohle- und Eisenerz­
vorkommen im Oberkarbon waren im
Ruhrgebiet im 19. Jahrhundert die Grund­
lage für die Errichtung bedeutender Ei­
senhüttenwerke wie zum Beispiel die
Hattinger Hütte.

Daneben soll der Raseneisenstein als
Grundlage für die Entstehung örtlich be­
deutender Eisenhüttenbetriebe in histori­
scher Zeit nicht unerwähnt bleiben. Ra­
seneisenstein ist im Münsterland weit
verbreitet. Er bildet sich dicht unter der
Geländeoberfläche in feuchten Flu ßnie­
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 für den
späteren Konzern "Gute Hoffnungshütte".
Weitere Vorkommen wurden südlich Mari
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durchmesser und oberhalb der Kavernen
eine "Salzschwebe" von etwa 80 m ver­
bleiben. Die ausgesolten Kavernen wer­
den anschließend zur Speicherung von
Erdöl und Erdgas genutzt. Bislang sind
im Raum Gronau - Epe etwa 60 Kaver­
nen ausgesolt worden.

Eisensteinlager führten
zur Errichtung bedeutender
Hüttenbetriebe
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und nördlich Hüls abgebaut. Auch die Hol­
ter Hütte bei Schloß Holte hat früher rela­
tiv viel Raseneisenerz verarbeitet.

Blei, Zink und Silber
aus dem Ruhrgebiet

Neben den flözartig auftretenden Ei­
senerzablagerungen kommen im ober­
karbonischen Untergrund des Münster­
landes auf steilen Verwerfungen vielfach
gangförmige Blei-Zink-Mineralisationen
vor. Die Blei-Zink-Erzvorkommen sind an
Nordwest - Südost verlaufende Verwer­
fungen gebunden und bevorzugen die
Schnittstellen dieser Verwerfungen mit
den Sätteln des Steinkohlengebirges. Ei­
nige Erzgänge erreichen Mächtigkeiten
von mehreren Metern bis Zehnermetern
über eine Erstreckung von mehreren hun­
dert Metern. Hierzu zählen der Wilhelm­
Köhler-Gang der Zeche Auguste Victoria
in Mari, 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 Erzgänge 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-Erzgänge
des Ruhrgebiets wurde bislang mit der
Bildung der Verwerfungen in der Spät­
phase der variscischen Faltung in Verbin­
dung gebracht. Nach dieser Auffassung
stiegen von einem Pluton unterhalb der
Steinkohlenablagerungen hei ße, metall­
haltige Lösungen in Verwerfungen auf­
wärts und setzten in Hohlräumen von Stö­
rungen und Klüften bei abnehmenden
Temperaturen gangförmig das Erz ab.
Nach modernen Erkenntnissen über ein
jüngeres Alter der meisten Verwerfungen
kommt für die Entstehung der Erzgänge
ein kretazisches bis tertiäres Alter ohne
Beteiligung eines Plutons als Erzlieferant
in Betracht. Es wird angenommen, daß
heiße Lösungen die Erzgehalte der tief-
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liegenden Schichten des Paläozoikums
aufgenommen und in höheren Stockwer­
ken wieder ausgeschieden haben.

Die wirtschaftlich bedeutsamen Blei­
Zink-Erzgänge des Ruhrgebiets wurden
seit 1936 abgebaut. Zwischen 1936 und
1968 förderte das Bergwerk Auguste
Victoria rund 5 Mio. t Erz mit 7,0 % Zink,
3,9 % Blei und 65 g Silber pro Tonne. 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. Während Christian
Levin praktisch erschöpft 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 Kernmünsterland

Weitere gangförmige Mineralvorkom­
men sind die Strontianitgänge im mittle­
ren Münsterland nördlich der Lippe bei
Hamm. Zwischen Drensteinfurt und Oelde
sind in campanen Schichten der Ober­
kreide über 1 000 Gänge bekannt. Sie ver­
laufen überwiegend in nordwestlicher und
nordöstlicher Richtung und haben eine
Erstreckung von wenigen hundert Metern
bis zu mehreren Kilometern. Zur Tiefe hin
lassen sich die steilen Gänge einige Zeh­
nermeter, teilweise auch 100 m verfolgen,
bei einer Breite von 0,3 - 2,2 m. Die Gän­
ge bestehen aus reinem Strontianit, ei­
nem Strontiumcarbonat, der sowohl in
derben Massen als auch in gut ausgebil­
deten Kristallen auftritt. In Hohlräumen frei
auskristallisierter Strontianit bildet oft Bü­
schel aus spitzpyramidalen Kristallen.
Schöne Strontianitstufen waren und sind
beliebte Sammlerobjekte.

Zur Entstehung der Strontianitgänge
gibt es bis heute keine einheitliche Mei­
nung. Isotopenuntersuchungen deuten
jedoch darauf hin, daß das Strontium aus



den Sedimentgesteinen des Campans
stammt, während der Tertiär-Zeit durch
aufsteigende Tiefenwässer höhererTem­
peratur mobilisiert wurde und sich auf
Klüften absetzte.

Die Strontianitgänge wurden erstmals
1834 bekannt. Der zunächst zaghaft ein­
setzende Abbau in Tagebauen wurde ab
1874 durch den Tiefbau abgelöst, als
Strontiumcarbonat in großem Maßstab
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
schäftigt, die Förderung lag bei 7 000 Va.
Nachdem der Bergbau im Ersten Welt­
krieg fast völlig zum Erliegen gekommen
war, wurde er im Jahre 1945 endgültig
eingestellt.

Erdgas und Erdöl
(G. Drozdzewski)

Bei der Inkohlung, das heißt der che­
mischen Umwandlung kohlenstoffreicher
Pflanzensubstanzen, entsteht neben der
Steinkohle auch Erdgas. Bei der Um­
wandlung wasserstoffreicher Zeilinhalts­
stoffe niederer Tiere und Pflanzen ent­
steht Erdöl und Erdgas. Voraussetzung
für die Umbildungsprozesse ist die Ver­
senkung der organischen Substanzen in
größere Erdtiefen und damit in Bereiche
höherer Temperaturen. Da die großen
Mengen flüssiger und gasförmiger Um­
wandlungsprodukte nicht in der Kohle und
im benachbarten Nebengestein allein ge­
speichert werden können, wandern die
freiwerdenden Inkohlungsprodukte in die
Poren und Klüfte der Gesteine. An un­
durchlässigen Schichten bilden sich La­
gerstätten.

Im Münsterland, insbesondere im Raum
Ascheberg - Lüdinghausen, sind seit lan­
gem Erdgasaustritte aus Untersuchungs­
bohrungen auf Kohle bekannt. Asphaltvor­
kommen in Rosendahl-Darfeld (Abb. 47)
und Buldern auf Nordost - Südwest strei­
chenden Verwerfungen und Klüften in
Oberkreide-Schichten wurden als Hin-
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weis auf Erdölführung gedeutet. Die plan­
mäßige Suche nach Erdöl und Erdgas
begann im Münsterland aber erst relativ
spät. Da man bis in die dreißiger Jahre
aufgrund von Erfahrungen bei der Erdöl­
suche in Norddeutschland mesozoische
Speichergesteine an den Flanken von
Salzstöcken als Voraussetzung für nutz­
bare Erdöl- und Erdgaslagerstätten an­
sah, wurde das Münsterland als nicht
höffig bewertet. Erst in den Jahren 1935
bis 1939 wurden auf Initative eines Kon­
sortiums unter Führung des flämischen
Bohringenieurs Vingerhoets insgesamt
sechs Bohrungen auf Erdöl niederge­
bracht. Sie erreichten Teufen von 1 731
bis 2 363 m. Die Vingerhoets-Bohrungen
V 90 und V 91 lagen bei Ascheberg, V 92
bei Hiltrup, V 93 bei Oelde, V 94 bei Sen­
den/Appelhülsen und V 95 bei Seppen­
rade. Die Bohrungen erbrachten in ver­
schiedenen Horizonten der Oberkreide
und des Karbons ÖI- und Gasanzeichen,
konnten jedoch keine ÖI- oder Gas­
lagerstätte nachweisen.

Abb.47

Asphaltit auf Klüften der Oberkreide-Schichten in
einem Schurf in der Bauerschaft Rockel bei
Rosendahl-Darfeld
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Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde die
planmäßige Suche nach Kohlenwasser­
stoff-Lagerstätten fortgesetzt, nunmehr
unterstützt durch reflexionsseismische
und andere geophysikalische Untersu­
chungen des Untergrundes. Die spekta­
kulärste Tiefbohrung war die 1961/62
geteufte Gemeinschaftsbohrung Münster­
land 1, an der sich das Land Nordrhein­
Westfalen und acht Erdölgesellschaften
finanziell beteiligten. Bearbeitung und
Auswertung der Bohrung erfolgten ge­
meinsam durch Sachbearbeiter der Erdöl­
industrie, des Geologischen Landesam­
tes Nordrhein-Westfalen und anderer In­
stitutionen. Die Ergebnisse wurden 1963
in einem umfangreichen Symposium (Die
Aufschlußbohrung Münsterland 1. - Fort­
schr. Geol. Rheinld. u. Westf., 11) veröf­
fentlicht.

Die Bohrung Münsterland 1 wurde im
Billerbecker Hauptsattel angesetzt und er­
bohrte mit der damaligen westeuropäischen
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 führte jedoch zu
einer Fortsetzung der Erdöl- 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 4400 m tie­
fe Bohrung Isselburg 3, die beide eben­
falls bis in das Devon vorstießen. Auch
diese Bohrungen wurden nicht fündig.

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 gasführende oberkarbonische
Sandsteine angetroffen, die nach oben
von einem Zechstein-Salzlager abgedich­
tet sind und einen für die kommerzielle
Lagerstättennutzung interessanten Gas­
inhalt aufweisen.

Wie schon erwähnt, stammt das Erd­
gas der nordwestdeutschen Erdgasla­
gerstätte aus den Steinkohlenflözen der
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Oberkarbon-Schichten. Auch das fein­
klastische kohlige Material im Nebenge­
stein der Kohlenflöze, das etwa ein Drit­
tel des gesamten organischen Inhalts der
Oberkarbon-Schichten ausmacht, trägt
zur Bildung des Erdgases bei. Auf seinem
Weg zur Erdoberfläche sammelt es sich
in den porösen Sandsteinen des Ober­
karbons, Rotliegenden und Buntsand­
steins sowie in den Dolomitsteinen des
Zechsteins.

Aber auch die Steinkohlenflöze selbst
stellen ein bedeutsames Gasreservoir
dar. Es wird geschätzt, daß beim gesam­
ten Umwandlungsprozeß vom Torf bis
zum Anthrazit 200 m3 Methangas pro Ton­
ne Kohle gebildet wird.Aufgrund des gro­
ßen Gasspeicherungsvermögens können
an der großen inneren Oberfläche und in
dem engen Kluftsystem der Steinkohle bis
über 20 m3 Methangas pro Tonne Kohle
adsorbiert werden. Das Münsterland mit
seinen mehreren hundert Milliarden Ton­
nen Steinkohle stellt daher insgesamt
gesehen eine riesige Erdgaslagerstätte
dar, auch wenn nur ein kleiner Teil dieses
Gesamtkohleninhalts wirtschaftlich nutz­
bar wäre. Einer wirtschaftlichen Gasge­
winnung mit Tiefbohrungen stehen aber
bislang technische Probleme entgegen.
Da Steinkohle nur eine geringe Wegsam­
keit (Permeabilität) aufweist, würde je­
weils nur wenig Erdgas den Bohrlöchern
zufließen. 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 Bohrlö­
chern zufließen kann. Seit kurzem wird in
deutsch-amerikanischer Kooperation un­
tersucht, ob auch das Flözgas des Mün­
sterlandes auf diese Weise gewinnbar
ist.

Steine und Erden
(K. Skupin)

Grundlage für 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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Wessum-Südlohn; Waldhügel), nördli­
chen (Teutoburger Wald) und südlichen
Randbereichen (Hellwegbörde, Pader­
borner Hochfläche) und im Zentrum der
Westfälischen Bucht (Beckum-Enniger­
loh). Dort besitzen die teilweise mehrere
hundert Meter mächtigen Gesteinsschich­
ten des Cenomans, Turons und Campans
durchschnittlich einen Carbonatgehalt
zwischen 70 - 90 % CaC03, der in einzel­
nen Gesteinsabschnitten mit ca. 75 - 80 %
CaC03 dem Sollwert des Rohmehls für
die Zementherstellung ziemlich nahe
kommt. Auch das für die Zementherstel­
lung erforderliche Mengenverhältnis der
Komponenten Siliciumdioxid (Si0

2
), Alu­

miniumdioxid (AIP3)' Eisenoxid (Fep3)
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-Pläners und Turons

(70 - 90 % CaC03) vorwiegend
Standardzement und Kalksteinmehl für
Düngezwecke oder für den Straßenbau,
aus den Schichten des Cenoman-Kalks
(90 - 92 % CaCO ) Sonderzement und
Baukalk für die i(alksandsteinindustrie
hergestellt. In kleinerem Umfang wird
Kalkstein zu Straßen- und Wegebauma­
terial verarbeitet. Die im Bereich der Beck­
umer Berge zur Zementherstellung abge­
bauten Schichten des Campans enthal­
ten zwar alle die für die Zementherstellung
erforderlichen Mineralien, müssen jedoch
zur Anhebung des CaC03-Gehalts auf
den erforderlichen Anteil mit reinem Kalk­
stein, meist devonischem Massenkalk,
angereichert werden.

Sandsteine, wie zum Beispiel der Grün­
sandstein der Rüthen-Schichten und der
Soest- oder Anröchter Grünsandstein im
Südosten der Westfälischen Bucht sowie
der Sandstein (Kalksandstein) der Baum-

137



Lagerstätten . Steine und Erden

berge-Schichten zwischen Coesfeld und
Münster, werden seit langem bautech­
nisch genutzt. Mit ca. 70 % Quarzsand
ist der Grünsandstein der Rüthen-Schich­
ten am quarzreichsten. Beim Anröchter
und Baumberger Sandstein überwiegt mit
50 - 70 % CaC0

3
der Carbonatanteil. Die

grüne Farbe ist auf die Glaukonite zurück­
zuführen. Wegen der guten Bearbeitbar­
keit wurde Baumberger Sandstein früher
in großem Umfang gewonnen. Zahlreiche
Sakral- (z. B. Dom und St. Lamberti in
Münster) und Profanbauten (z. B. Rat­
haus in Münster), Gehöfte und Wasser­
burgen in der Umgebung von Münster
sind aus Baumberger Sandstein errich­
tet worden. Ähnliches gilt für die Grün­
sandsteine der Rüthen-Schichten und die
Soest-Grünsandsteine, die für Fassaden­
verkleidungen, vor allem Haussockel,
Fenster- undTürrahmungen, Treppen und
Grabsteine verwendet wurden.

Für die Deckung des örtlichen Bedarfs
an Bausand und Baukies werden im Mün­
sterland Vorkommen aus der Kreide-, der
Tertiär- und der Quartär-Zeit genutzt. Ne­
ben zahlreichen kleineren Abbaustellen
haben sich Schwerpunkte des Sand- und
Kiesabbaus entwickelt, deren Größe von
den örtlichen natürlichen Gegebenheiten
wie Größe und Qualität der Lagerstätte,
dem Bedarf und der verkehrstechnischen
Anbindung an das jeweilige Absatzgebiet
abhängig ist.

Im südwestlichen Münsterland sind
das neben den bis zu 250 m mächtigen
Sanden der Haltern-Schichten des San­
tons und den Sanden des Tertiärs (Wal­
sum-Meeressand) die darüberliegenden
Sande und Kiese der Rhein-Hauptter­
rasse, die aufbereitet als Betonkies, Bau­
sand und - infolge ihres Quarzreichtums
- vor allem als Spezialkies, z. B. für Fil­
ter im Brunnenbau oder in der Erdölindu­
strie und unaufbereitet als Füllmaterial
verwendet werden. Die weniger quarz­
reichen Partien der Haltern- und der Ter­
tiär-Schichten werden als Putz- und Mör­
telsande, zur Herstellung von Kalksand­
steinen, als Formsande und vor allem als
Füll- und Dammschüttmaterial gewonnen.
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In den anderen Teilen des Münster­
landes überwiegt die Nutzung von eiszeit­
lichen Schmelzwasser- und Flußablage­
rungen. Im allgemeinen dominiert in die­
sen Vorkommen der Sandanteil (Vor- und
Nachschüttsand, Talsand), während der
Kiesanteil (Ältere Mittelterrasse, Oberer
Schneckensand, Knochenkies) bis auf
unbedeutende Beimengungen zurücktre­
tenkann. Die Mächtigkeit geht in der Re­
gel nicht über 10 - 30 m hinaus. Als Sand­
und Kiesvorkommen von überregionaler
Bedeutung sind die Ablagerungen an
Lippe und Ems, des Münsterländer Kies­
sandzuges und des Senne-Sandes her­
vorzuheben. Untergeordnet wurden oder
werden auch die leicht zerfallenden Sand­
steine der Unterkreide (Gildehaus-Sand­
stein, Rüthen-Grünsandstein) gemahlen
und als Bausand verwendet.

In den höher gelegenen Ablagerungs­
gebieten der Mittelterrassen oder der
Schmelzwasserablagerungen (Oser, Ka­
me, Sander) entlang dem Fuß der Krei­
de-Anhöhen von Teutoburger Wald, Egge­
gebirge und Paderborner Hochfläche er­
folgt der Abbau von Sand und Kies teils
trocken, teils naß. In den Flußniederun­
gen von Lippe und Ems herrscht der Naß­
abbau vor, von dem die zahlreichen Bag­
gerseen zeugen. Die kiesarmen bis kies­
freien Sande werden überwiegend als
Bausand, Füllsand und zur Kalksandstein­
produktion verwendet. Von den Kiesen
werden nur die Ablagerungen am Ober­
lauf der Lippe mit höheren 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 über 97 %,
teilweise sogar über 99 % Si0

2
haben in

den letzten Jahren zunehmend techni­
sche Verwendung in der Glasindustrie, in
Gießereien, in der chemischen und kera­
mischen Industrie, im Baugewerbe und
in der Reinigungsmittelindustrie gefun­
den. Über 50 % der Quarzsandförderung



in Nordrhein-Westfalen stammen aus den
Haltern-Schichten im Raum Lette, Dül­
men, Haltern und Ahsen.

Wirtschaftliche Bedeutung besitzen
auch die Ton- und Tonmergelsteine der
Unter- und Oberkreide, die innerhalb des
Münsterlandes weit verbreitet sind (z. B.
Emscher-Mergel) und häufig nur unter ge­
ringmächtigen jungen Deckschichten lie­
gen. Hinzu kommen Tonsteine des Terti­
ärs. Diese Gesteine bilden heute die wich­
tigste Grundlage für die Ziegelindustrie mit
ihren vielfältigen Produkten wie Hinter­
mauersteine, Klinker, Verblender, Kabel­
schutzhauben und Drainagerohre. Größe­
re Produktionsstätten liegen im nordwest­
lichen Münsterland im Raum Vreden und
Ochtrup (Tonsteine desApt - Barremes),
Im westlichen und südwestlichen Mün­
sterland im Gebiet zwischen Bocholt, Bor­
ken und Bottrop (Ton des Mitteloligozäns),
zwischen Lüdinghausen und Seppenrade
(Tonsteine des Santons) sowie beiAmels­
büren (Tonmergelsteine des Campans)
und Coesfeld (eiszeitliche Grundmoräne).
Ein im östlichen Münsterland bei Wester­
wiehe gelegenes Ziegelwerk nutzt eben­
falls Tonmergelsteine des Santons.

Der ehemals für die Ziegelherstellung
weit verbreitete Abbau von saalezeitli­
chem Geschiebemergel oder Geschiebe-
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lehm ist stark zurückgegangen. Abgese­
hen von einigen darauf spezialisierten
Betrieben wird dieser meist nur noch beim
Abbau der Kreide- oder Tertiär-Tonsteine
mitgewonnen. Das gleiche gilt für die Ver­
wendung von Lößlehm der Weichsel-Kalt­
zeit.

Belange des Natur- und Landschafts­
schutzes und Interessenkonflikte mit der
Wasserwirtschaft, der Land- und Forst­
wirtschaft und dem Städtebau erschwe­
ren die Gewinnung der oberflächennahen
Rohstoffe. Diese sind bei der Darstellung
der Steine-und-Erden-Vorkommen in der
Abbildung 48 insofern berücksichtigt, als
die Grenzziehung nicht nur nach rein la­
gerstättenkundlichen Gesichtspunkten er­
folgte, sondern auch andere Bewertungs­
kriterien für 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
Abbauflächen in die Landschaft ist heute
gesetzlich geregelt.
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Erdgeschichtliche Denkmäler
(M. Hiß & F. Lehmann)

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

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

Heute braucht der Mensch für seine
wirtschaftlichen Interessen mehr Land­
fläche als früher: ausgedehnte Siedlungs­
und Gewerbeflächen, Flurbereinigung,
Straßenbau und großflächige Abgrabun­
gen haben unwiederbringlich einzelne,
durch die Ereignisse der Erdgeschichte
geformte Landschaftsteile verändert oder
zerstört. Daher muß es im Interesse aller
sein, zumindest einige geologische Auf­
schlüsse und geomorphologische Formen
der Naturlandschaft als Zeugen der Erd­
geschichte zu erhalten und zu schützen.
Das nordrhein-westfälische Landschafts­
gesetz sieht zur Festsetzung von Natur­
schutzgebieten und Naturdenkmalen aus­
drücklich wissenschaftliche, naturge­
schichtliche, landeskundliche und erdge­
schichtliche Gründe vor. Durch gezielte
Landschaftsplanung wird angestrebt, die
Vielfalt, Eigenart und Schönheit von Na-
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tur und Landschaft als Lebensgrundlage
des Menschen und als Voraussetzung für
seine Erholung zu erhalten oder wieder­
herzustellen.

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

Steinbrüche und Klippen

Im Münsterland sind geschützte Fest­
gesteinsaufschlüsse selten. Allerdings
können sich aufgelassene Kalksteinbrü­
che vergleichsweise schnell zu selten
gewordenen Kalk-Halbtrockenrasen und
Regenerationsräumen gefährdeter Pflan­
zengesellschaften und Tierarten entwik­
kein. Bei derAusweisung von Naturschutz­
gebieten wurde dies auch berücksichtigt.
Ein Beispiel dafür ist der Steinbruch im
Kleefeld bei Lengerich, für den spezielle
Pflegemaßnahmen zum Schutz sedimen­
tologischer Besonderheiten im anstehen­
den Kalkstein vorgesehen sind. Daß eine
einmal erwirkte Schutzausweisung eines
geowissenschaftlichenAufschlusses des­
sen Erhalt über 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
gezäunt, für geowissenschaftliche Unter­
suchungen steht er Forschung und Leh­
re aber weiterhin zur Verfügung.
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Ablagerungen aus der Unterkreide-Zeit
sind im Norden und Westen des Münster­
landes eher unscheinbar und vielfach von
eiszeitlichen Sedimenten verhüllt. Sie be­
stimmen aber im Teutoburger Wald, Egge­
gebirge und am Südrand der Paderbor­
ner Hochfläche das Landschaftsbild. Be­
sonderheiten der Natur, die mit Recht zu
einem großen Teil als Naturdenkmäler
oder Naturschutzgebiete geschützt wer­
den, sind dort vor allem die zahlreichen
Klippen und Felsformationen aus Sand­
steinen der Unterkreide. Die spektakulär­
ste und wohl bekannteste Felsformation
sind die Externsteine (s. Abb. 12) in Holz­
hausen bei Horn-Bad Meinberg. Bis zu
38 m ragt dort der Osning-Sandstein senk­
recht in die Höhe. Vor der Küste des Krei­
de-Meeres ehemals horizontal abgelager­
te und später verfestigte Sande wurden
durch starke Gebirgsbewegungen an der
Wende KreidefTertiär in ihre heutige stei­
le Lage aufgerichtet. Von der Erosion frei­
gelegt, hat die Verwitterung den Sand­
stein in 13 einzelne Felspfeiler aufgelöst.

Die Externsteine haben aber auch eine
große kulturhistorische Bedeutung. Ar­
chäologische Funde beweisen, daß in der
Steinzeit etwa um 10 000 v. ehr. Rentier­
jäger die natürlichen Höhlen 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
Außenwand eines Felsturmes gemeißelt
ist. Vorbei an den Externsteinen verlief
seit alters der Handelsweg von Paderborn
an die Weser. Seit 1813 führte eine be­
festigte Straße zwischen den Felsen hin­
durch. Später wurde sie ein Teil der Rei(::hs­
straße 1 von Aachen nach Königsberg.
Sogar eine Straßenbahn verkehrte dort
auf der Strecke Paderborn - Detmold.
Erst 1940 wurde die Straße gesperrt und
durch eine neue Trasse weiter im Süden
ersetzt.

Eine andere bekannte Felsengruppe
sind die Dörenther Klippen bei Brochter­
beck südlich von lbbenbüren. Der zum
Osning-Sandstein-Komplex gehörende
Dörenther Sandstein (höchstes Apt bis

Unteralb) ist dort zu einer Reihe bizarrer
Felstürme aufgelöst. Auf einem dieser
Türme thront das Hockende Weib, ein
Felsblock, der unter einem bestimmten
Blickwinkel die Silhouette einer sitzenden
Frau erkennen läßt. Der Dörenther Sand­
stein fällt dort mit etwa 40° nach Südwe­
sten ein. Besonders eindrucksvoll ist an
einigen der Felsen das Schichtungsge­
füge durch die Verwitterung herausmodel­
liert worden.

Für den Münsterland-Geologen ist es
immer ein faszinierendes Gefühl, in einem
Aufschluß 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 Lücke von etwa 200 Millio­
nen Jahren markiert, und darüber die jün­
geren Gesteine der Oberkreide, weitge­
hend flach lagernd und nicht gefaltet.
Ebenso ist es für 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 durchörtert
und das flözführende Karbon erreicht ist.

Geologen und Bergleute waren daher
schon vor vielen Jahren bemüht, wenig­
stens einen Aufschluß im Ruhrrevier als
Lehrbeispiel für die Nachwelt zu erhalten,
der Gesteine der Kreide auflagernd auf
denen des Karbons zeigt. So wurde im
Bochumer Stadtteil Wiemelhausen ein
verlassener Steinbruch der längst 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, Kohlenflözen und den
dazugehörenden Wurzelböden, darüber
flach lagernd das sandig-kiesige, glau­
konitführende Basissediment der Kreide­
Abfolge, der Essen-GrÜnsand. Man er­
kennt auch, daß die Oberfläche der Kar­
bon-Gesteine und damit der kreidezeit­
liehe Meeresboden nicht eben war, son­
dern daß 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 SteI­
len Ablagerungen der Kreide auf Karbon.
Hierzu gehören der Kassenberg bei Mül­
heim an der Ruhr (s. Abb. 15) sowie klei­
ne Steinbrüche bei Unna-Billmerich, Frön­
denberg-Frömern, Ense-Bremen und Möh­
nesee-Wamel. Gut zugänglich und sehr
instruktiv sind die als flächenhafte Natur­
denkmale vorgesehenen Steinbrüche öst­
lich von Frömern (Abb. 49). Ein flach lagern­
der massiger Sandstein des Karbons bil­
det dort eine breite Klippe, an deren Fuß
die Kreide-Schichtenfolge mit einem re­
lativ kompletten Cenoman-Profil beginnt.
Die Cenoman-Sedimente haben an die­
ser Stelle eine Mächtigkeit von etwa 3 m.
Auf der Klippe aus Karbon-Sandstein sind
Cenoman-Gesteine nur reliktisch in ein­
zeinen Auskolkungen, kleinen Rinnen und
taschenartigen Eintiefungen in stark re­
duzierter Mächtigkeit (kondensiertes,
kalkreiches Sediment; Klippenkalk) überlie­
fert. Im Zentrum der Klippe liegen darüber
transgressiv Ablagerungen des Turons.

Höhlen, Erdfälle, Bach­
schwinden und Karstquellen

Zu den faszinierenden Naturerschei­
nungen, die immer schon einen beson­
deren Reiz auf den Menschen ausgeübt
haben, gehören Höhlen, Erdfälle, Bach­
schwinden und Karstquellen. Daß diese
aber auf eine gemeinsame Ursache zu­
rückgehen und miteinander in Zusam­
menhang stehen können, ist weniger be­
kannt. Natürliche Höhlen sind typische
Ausdrucksformen einer intensiven Verkar­
stung, nämlich der chemischen Kalkstein­
auflösung durch fließendes Wasser. Do­
linen oder Erdfälle, häufig kreisrunde,
trichterförmige Vertiefungen in der Erd­
oberfläche, entstehen dann, wenn ein
Höhlendach einstürzt, und das darüber
lagernde Gestein nachsackt. Bäche und
Flüsse, die in Karstgebiete eintreten, ver­
sinken in Bachschwinden in den Unter­
grund. Sie fließen als unterirdisches Ge­
wässer auf Klüften und Spalten, erwei­
tern diese dabei zu Höhlen und treten am
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Rand des Karstgebiets in Kastquellen
wieder zutage. Karstquellen sind in der
Regel besonders kräftig schüttende Quel­
len. In den Kalksteingebieten des Mün­
sterlandes finden wir diese Quellen be­
sonders ausgeprägt an tiefliegenden Stei­
len der Paderborner Hochfläche. Dolinen
und Karstquellen gibt es aber auch in den
Baumbergen und am Schöppinger Berg.

Höhlen sind im östlichen Teil der Pa­
derborner Hochfläche häufig. Kluftzonen
wurden dort durch die kalklösende Kraft
des fließenden Wassers zu Spalten erwei­
tert. Diese Höhlen haben keine spektaku­
lären Tropfsteingebilde, wie sie aus den
Schauhöhlen des Sauerlandes bekannt
sind. Sie sind auch nicht allgemein zu­
gänglich, sondern stehen unter Natur­
schutz. Die bekannteste und mit etwa
150 m Länge größte Höhle ist die Hohl­
steinhöhle bei Kohlstädt, östlich von Bad
Lippspringe, eine typische Klufthöhle in
Gesteinen des Mittelturons. Ganz in der
Nähe befinden sich auch die Bilsteinhöhle
mit dem Kellerloch sowie das Lukenloch.

Die größten Dolinen (Erdfälle) des Mün­
sterlandes kennen wir ebenfalls aus dem
östlichen Teil der Paderborner Hoch­
fläche. Die Brichkuhle bei Neuenbeken
hat einen Durchmesser von etwa 40 m

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

Cenoman-Klippen kalk auf Karbon-Sandstein in ei­
nem Steinbruch östlich von Frödenberg-Frömern

Schwinden der Sauer bei Grundsteinheim

Die Naßkuhle bei Neuenbeken

Die Jordanquelle in Bad Lippspringe

Das Naturdenkmal "David & Goliath" bei Glan­
dorf

Der Sythener Opferstein in den Borkenbergen

Düne an der Thune nordwestlich Schloß 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 Naß­
kuhle (Abb. 49) ist etwas kleiner und
durch eine tonig-torfige Ausfüllung plom­
biert. Eine Häufung zahlreicher kleiner,
nur selten mehr als 20 m im Durchmes­
ser großen und bis zu 8 m tiefen trichter­
förmigen Eintiefungen gibt es im Wald­
gebiet zwischen Büren, Brenken und
Haaren. Die Kalksteinlösung und Höhlen­
bildung ist auch heute noch nicht abge­
schlossen, wie eine 1956 entstandene
Doline beweist.

In den Fließgewässern der Paderborner
Hochfläche treten häufig Bachschwinden
(Abb. 49) auf. Besonders bekannt sind die
Bachschwinden unterhalb von Brenken­
Wevelsburg, wo die Alme im Sommer re­
gelmäßig trockenfällt. Färbeversuche ha­
ben bewiesen, daß das bei Brenken aus
der Alme versinkende Wasser in den
Quellen von Geseke und Upsprunge wie­
der zutage tritt.

Am Fu ß der Paderborner Hochfläche
und am Hellweg treten Karstquellen
(Abb. 49) wie Perlen aneinandergereiht
entlang einer Linie auf, an der der Em­
scher-Mergel die klüftigen Kalksteine der
Plänerfazies überlagert. Bei Unna-Mühl­
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 EinzeI­
quellen, die sich im wesentlichen auf zwei
große Quellbereiche unweit des Domes
und derAbdinghofkirche im Stadtzentrum
von Paderborn verteilen (s. Abb. 43). Die
stärkste bisher gemessene Schüttung
beträgt 47,3 m3/s. Andere, nicht ganz so
berühmte, aber landschaftlich sehr reiz­
volle Karstquellen liegen am Schöppinger
Berg und in den Baumbergen. Die wohl
schönste, von hohen Buchen umrahmte
und als Naturdenkmal geschützte Quelle
ist die Janningsquelle im Westen der Ort­
schaft Leer. Das glasklare Wasser, das
dort am Fuß des Schöppinger Berges den
obercampanen Schichten entspringt, reicht
aus, um eine wenige hundert Meter bach­
abwärts liegende Mühle anzutreiben.
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Große Steine

Findlinge oder Großgeschiebe gehö­
ren zu den Hinterlassenschaften des nor­
dischen Inlandeises, das sie während sei­
ner größten Ausdehnung in der Saale­
Kaltzeit in das Münsterland transportiert
hat. Da sie von weither, zum Teil aus Skan­
dinavien, herangeführt wurden, sind sie
Fremdlinge unter den Münsterländer Ge­
steinen. Die meisten großen Findlinge
sind schon seit alters bekannt und haben
Anlaß zu vielen Sagen und Geschichten
gegeben, denn es muß schon mit dem
Teufel zugegangen sein, daß riesige Blök­
ke unvermittelt in der Landschaft auftau­
chen. Wirklich große Findlinge sind heu­
te nur noch selten anzutreffen. Viele der
ehemals vorhandenen Großgeschiebe wur­
den in früheren Zeiten als Werksteine ver­
arbeitet. Die wenigen großen Findlinge,
die übriggeblieben sind und sich noch an
ihrem ursprünglichen Fundort oder in des­
sen Nähe befinden, sind inzwischen alle
als Naturdenkmäler geschützt. Einer der
bekanntesten und wahrscheinlich der
größte Findling innerhalb der Westfäli­
schen Bucht ist wohl der Block "David und
Goliath". Dieser in den kleinen "David"
und den großen "Goliath" zerbrochene
Stein aus mittelschwedischem Granit
(Abb. 49) hat ein Gewicht von etwa 70 t.
Er wurde bei Flurbereinigungsarbeiten in
einem Acker in der Nähe seines heutigen
Standortes an der Bundesstraße 475 zwi­
schen Glandorf und Kattenvenne gefun­
den. Ebenfalls gut bekannt ist das "t-lolt­
wicker Ei" in Rosendahl-Holtwick. Es hat
ein Gewicht von 30 - 35 t. Ähnlich 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 weißem Gra­
nit entdeckt und vor dem Hallenbad auf­
gestellt (s.Abb. 27). Er ist der ~isher gr?,ß­
te bekannte Findling im westlichen Mun­
sterland.

Ein großer Stein besondererArt ist der
sagenumwobene Sythener ?pfe.rstein,
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, daß dort dem germanischen Gott
Wotan Mensch- und Tieropfer darge­
bracht wurden. Allerhand merkwürdige
Löcher und Vertiefungen auf der Stein­
oberfläche wurden als Runen, Schriftzei­
chen, Blutrinnen oder Fußabdrücke der
armseligen Opfer gedeutet.

Liegt auch die tatsächliche historische
Bedeutung des Steins im Dunkeln, so wis­
sen wir über seine geologische Geschich­
te recht gut Bescheid. Der Stein besteht
aus zahlreichen, miteinander verbacke­
nen, dunkelbraunen oder rotbraunen Ei­
senoxidkrusten, die vollkommen unregel­
mäßig wulstig oder röhrenförmig ange­
ordnet sind. In kleinen Hohlräumen 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 Rückzug des Kreide-Meeres.
Unter den warmen klimatischen Bedin­
gungen der Tertiär-Zeit führte eine inten­
sive Verwitterung zur Mobilisierung und
örtlichen Anreicherung von Eisenoxiden.
Aber nur an wenigen Stellen ist die An­
reicherung so stark gewesen, daß ganze
Felsen so wie der Sythener Opferstein
entstehen konnten. Heute sind vom Op­
ferstein nur noch Reste erhalten. Leider
liegt er in einem militärischen Sperrgebiet
und ist nicht frei zugänglich.

Dünen und Moore

Aus der jüngsten geologischen Ver­
gangenheit sind es weniger EinzeIobjek­
te, sondern vielmehr ganze Landschafts­
teile, die unseres Schutzes bedürfen, um
sie vor einer endgültigen Zerstörung durch
übermäßige Nutzung zu bewahren. Dü­
nenfelder und Moorgebiete sind hierfür
Beispiele. Beides sind Biotope, die durch
den Menschen in großen Bereichen
schon zerstört sind oder in ihrem natürli­
chen Charakter verändert wurden. Heute
gibt es jeweils nur noch begrenzte, mehr
oder weniger unangetastete Restflächen.

Sie sind Refugien für artenreiche Floren
und Faunen.

Die Dünenbildung begann am Ende
der letzten Kaltzeit - der Weichsel-Kalt­
zeit -, als weite Sandflächen in den gro­
ßen Niederungen verwilderter Flüsse weit­
gehend von jeder Vegetation entblö ßt und
dem Angriff des Windes ungeschützt aus­
gesetzt waren. Wir finden Dünen daher
vornehmlich in den Niederungen, häufig
als Flußbegleitdünen, an den Rändern der
heutigen Talauen vergesellschaftet mit
Uferwällen. Größere Dünenfelder treten
aber auch ganz unvermittelt in der Land­
schaft immer dort auf, wo genügend Sand
als Ausgangsmaterial für die Dünen­
aufwehung verfügbar war, die bis in die
jüngste historische Vergangenheit an­
dauerte. Im Mittelalter wurde die Ent­
stehung von Dünen durch große Rodun­
gen und die ackerbauliche Landnutzung
begünstigt.

Die in ihrem natürlichen morphologi­
schen Zustand erhaltenen Dünenfelder
sind heute fast alle von Kiefernwäldern
bestanden. Nur dort ist uns das typische
kuppige Relief einer Dünenlandschaft mit
grö ßeren Einzelkuppen überliefert, die
durchaus 10m Höhe und mehr erreichen
können. Als ein Beispiel für ufernahe Dü­
nen sei hier das Naturschutzgebiet "Bock­
holter Berge" an der Ems südlich von Gre­
ven genannt. Beispiele für Dünenfelder
in freier Landschaft, weitab von einem
Fluß, finden wir in der Metelener Heide
zwischen Metelen und Burgsteinfurt,
in der Senne nördlich von Paderborn
(Abb. 49) oder in der Hohen Mark. In der
Hohen Mark wurde der kreidezeitliche
Haltern-Sand zu Dünen aufgeweht.

Noch tiefgreifender als die Dünen sind
Moore vom Menschen verändert worden.
Durch künstliche Entwässerung sind ehe­
mals große Hoch- und Niedermoorge­
biete urbar gemacht worden und heute
vielfach nicht mehr als Moorflächen zu
erkennen. Die Hochmoore des Münster­
landes wurden durch Torfgewinnung, an­
schließenden 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 Münsterlandes, zum Bei­
spiel im Bereich von Quellen, in Flußauen
oder in den weiten Niederungen im Nor­
den und Westen. In kleinräumigen Resten
sind Hochmoorflächen heute im deutsch­
niederländischen Grenzgebiet bei Vreden
(Zwillrocker Venn), im Amtsvenn südlich
von Gronau (Abb.49), im Gildehauser
Venn, im Emsdettener Venn oder im
Meerfelder Bruch westlich von Dülmen
erhalten geblieben. Niedermoore begeg­
nen uns noch relativ häufig in kleinflä­
chigen Arealen, so beispielsweise das
Graeser und Eper Venn südlich von Epe,
das Boltenmoor am Rand der Bockholter
Berge bei Greven oder das Füchtorfer
Moor bei Versmold.

Naturasphalt und Erdgas

Erdöl- und Erdgasspuren wurden im
Münsterland mehrfach nachgewiesen.
Lagerstätten von wirtschaftlicher Bedeu­
tung sind mit einer Ausnahme allerdings
nicht entstanden. Doch gibt es mehrere
Austrittsstellen von Kohlenwasserstoffen.
So sind im nördlichen Münsterland meh­
rere Stellen bekannt, an denen Natur­
asphalt auftritt. Die Lage eines solchen
Vorkommens bei Darfeid (Gemeinde
Rosendahl) wurde erst kürzlich wieder­
entdeckt. Man findet heute dort einen
schwarzen, mattglänzenden, zähplasti­
schen bis festen Asphalt, der sich auf
Klüften 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 den Anfängen des 20. Jahr­
hunderts sind überliefert.

Ein einzigartiges Naturschauspiel bie­
tet das Naturdenkmal "Ewiges Feuer" in
den Lippewiesen westlich von Hamm.
Durch die Ausgasung oberkarbonischer
Kohlenflöze, die vor allem im nordöstli­
chen Ruhrgebiet besonders stark ist, ge­
langen leicht entzündliche Erdgase über
Klüfte im Kreide-Deckgebirge an die Erd­
oberfläche (Abb. 49). Sie treten dort frei in
dieAtmosphäre aus. Gelegentlich können
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sich die Gase entzünden, so daß dann
die Wiesen durch blau züngelndes Licht
natürlicher Fackeln erleuchtet werden.

Fossilien als
versteinerte Zeugen

Fossilien sind Bodendenkmäler im Sin­
ne des nordrhein-westfälischen Denkmal­
schutzgesetzes, soweit ein öffentliches
Interesse an ihnen besteht. Sie genießen
somit auch dann besonderen Schutz,
wenn sie sich nicht mehr an ihrem ur­
sprünglichen Fundort befinden. Viele der
spektakulären Fossilfunde des Münster­
landes wurden bereits im vorigen Jahr­
hundert oder zu Anfang dieses Jahrhun­
derts gemacht, als es noch zahlreiche
kleine und kleinste Ziegeleigruben, Stein­
brüche und Mergelkuhlen gab, in denen
von Hand Rohstoffe gewonnen wurden
und man deshalb auf au ßergewöhnliche
Formen aufmerksam wurde. Heute sind
diese Gruben fast ausnahmslos verschwun­
den. Auch beim Bau der westfälischen
Wasserstraßen konnten zahlreiche Fos­
silien geborgen werden. Die bedeutend­
sten Fossilfunde, von denen hier nur ei­
nige wenige exemplarisch genannt wer­
den können, befinden sich heute in den
gro ßen geowissenschaftlichen Museen
des Münsterlandes.

Das wohl bekannteste Fossil des Mün­
sterlandes ist Parapuzosia seppenra­
densis LANDOIS, der größte Ammonit der
Welt. Er hat einen Durchmesser von etwa
1,80 m, mu ß zu Lebzeiten aber noch grö­
ßer gewesen sein, da Teile der Wohn­
kammer nicht überliefert sind. Er wurde
1895 in Schichten des Untercampans in
Seppenrade bei Lüdinghausen entdeckt
(s. Abb. 18). Der Begründer des Münste­
raner Zoos und damalige Direktor des
Westfälischen Provinzialmuseums für Na­
turkunde, Professor HERMANN LANDOIS, hat
ihn nach Münster schaffen lassen und
dort wissenschaftlich bearbeitet. Ein wei­
terer Großammonit, der diesem nur we­
nig an Größe nachsteht, wurde 1985 im
Raum Dülmen gefunden.



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 einerTongrube
bei Gronau stammt. Berühmt sind auch
die Überreste von landlebenden, pflan­
zenfressenden Iguanodon-Sauriern, die
erst vor wenigen Jahren bei Grabungen
in einer Karstspalte bei Nehden im süd­
lich angrenzenden Sauerland freigelegt
wurden. Diese Saurier erreichten eine
Länge von mehr als 3 m.

Einzigartig sind auch die fossilen Fi­
sche, die in den Werksteinbrüchen der
Baumberge sowie in plattigen Kalkstei­
nen bei Sendenhorst gefunden wurden (s.
Abb. 18). Verschiedene Hai- und Rochen­
arten sowie Strahlflosser - höher 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 für Sedimente, die
aus Trübeströmen heraus abgelagert wur­
den. Einer der ersten Fischfunde ist aus
dem Jahr 1550 dokumentiert. Der Bild­
hauer Franz Brabender aus Münster fand
damals diesen Fisch, den er entsprechend
dem naturhistorischen Weltbild seiner Zeit
für eine Forelle ("Trutta"), ein Überbleib­
sel der "Sündflut" hielt (Abb. 50). Den
Fund dieses "Wunders" ließ 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 Betrüger verdächtigt
und konnte sich einer Verhaftung gerade
noch durch Flucht entziehen. Den Fisch
mu ßte er allerdings zurücklassen. Erst di­
plomatische Bemühungen der Gräfin
Walburga zu Bentheim ermöglichten es,
den Fisch von den Kampener Bürgern
zurückzuerhalten. Fortan wurde er im
Schlo ßzu Bentheim aufbewahrt. Seit dem
Ende des Zweiten Weltkrieges ist er al­
lerdings verschollen.

Erdgeschichtliche Denkmäler· Fossilien

Von eiszeitlichen Großsäugetieren wie
Mammut, Wisent, Auerochse oder Höh­
lenbär wurden in eiszeitlichen Flu ßab­
lagerungen zahlreiche Knochen gefun­
den.Aber nur selten gelang der Fund von
vollständigen Skeletten. So war es schon
ein glücklicher Umstand, daß ein vollstän-

VpiJ illlJ/ioFigura 'Tr/illuxpreffa"xcifuJ' Lapidicina Baam6ug
Dia'a! MonaJlerimfr.

Abb.50

Der "Brabender Fisch" Istieus grandis (AGAsslz)
aus den Baumbergen, gezeichnet 1676 von G. W.
WEDELIUS; älteste Abbildung eines westfälischen
Fossils

diges Mammutskelett eines Mammuthus
primigenius (BLuMENBAcH) im Jahr 1910 in
einer Tongrube bei Ahlen an das Tages­
licht kam. Es gelangte in das Museum des
Geologisch-Paläontologischen Instituts in
Münster 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 trägt, in ihren Tie­
fen und an ihrer Oberfläche, 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 Erklärung des Rechts der Erde auf
ihre Geschichte 1991).
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Anhang . Geologische Karten und Lagerstättenkarten
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Karte der oberflächennahen Rohstoffe
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Anhang . Bodenkarten, Hydrogeologische Karten und Ingenieurgeologische Karten

06 07 JO 08 09 10 11 12 13 ~o 14 15 16 17 18 I 19

WL 37

Iv=.: 38

39

:or. ! :>:«<»« »« :::»»» «~?:':':: ::~.
41 ".; ~:::::>::::::::M·ü~:sieh·a~:d~~:::.K·r~·i:d~~·~·e~k·~n::.:::::::: » <>. 41

. .. . . . .. . ......... . '.' '.' •••. 44
...... ;;.'<: :-. : :- :.~:.:- :-:: '"

. . . .. . .. . . . . . .. . . . . .. .
........... ~ ~

.-: -: -: -: -: :-:-:-:- ..... -: .' ~~~.

42

43

44~:
1«' 4506

45 I'\burg

. . . .. . . . . . .. .. . .. .

::.;.~.;:::)«.:.:. .:.:.::: :::::::: :::::::: ::
.......................

/:::::::::::::::::::::::::::::.:.:.: .. :.:.:.::::
.' 4408' ·.·.4409 4410 .

l~::::::~~·.::::~6:~:: ~u:~: :

. . . .. ................... ~

.' ':':':': :::::::::::::::::: :::::::: :::::::: ::~:: 42

45

06 07 70 08 09 10 11 12 13 80 14 15 16 17 18 19

D Bodenkarte1: 25000 (mit Erläuterungen)

Bodenkarte1: 50000

Hydrogeologische Karte 1: 50000

D Ingenieurgeologische Karte 1: 25000

Vertrieb der Karten:

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
Postfach 1080, D-4771 0 Krefeld
Tel.: (0 21 51) 89 7210, 89 72 12, Fax: (0 21 51) 89 75 05

" Internationales Landkartenhaus - GEOCENTER GmbH
Postfach 800830, D-70508 Stuttgart
Tel.: (0711) 7 88 93 40, Fax: (0711) 7 88 93 54
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Anhang • Museen, Sammlungen

Geologisch-paläontologische
Museen, Sammlungen und
Lehrpfade im Münsterland

Im Münsterland und seiner näheren
Umgebung liegen mehrere geowissen­
schaftliche Spezialmuseen oder Natur­
kundemuseen mit großen geologisch-pa­
läontologischen Abteilungen. Diese Mu­
seen haben in der Regel überregionale
Bedeutung. Sie zeigen und dokumentie­
ren die erdgeschichtliche Entwicklung,
Fossilien- und Mineralienfunde sowie die
Lagerstättennutzung im Münsterland,
Emsland, der niederländischen Provinz
Twente und im Ruhrgebiet.

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

Einige ehemalige Steinbrüche im Mün­
sterland und Umgebung sind heute öffent­
lich zugänglich. 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. Darüber hinaus werden von
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den Gemeinden oder von örtlichen Hei­
matvereinen mehr und mehr erdgeschicht­
liche Informationstafeln an geologisch in­
teressanten Einzelobjekten aufgestellt,
die hier im einzelnen nicht aufgeführt wer­
den können.

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

Neben allgemein zugänglichen Aus­
stellungen und Schausammlungen beher­
bergen viele der genannten Museen um­
fangreiche Sammlungen geowissen­
schaftlicher Objekte, die für wissenschaft­
liche Bearbeitungen von Interesse sind.
Geologische Funde, insbesondere Fos­
silien aus Westfalen, befinden sich teil­
weise auch in größeren geowissenschaft­
lichen Museen oder Universitätssamm­
lungen au ßerhalb des Münsterlandes und
seines Einzugsgebiets. Solche Sammlun­
gen sind hier jedoch nicht aufgeführt.



Ahlen

Heimatmuseum (2)
Wilhelmstraße 12
59227 Ahlen
'n" (0 23 82) 5 94 10
Geologie des RaumsAhlen, geologische Grund­
lagen des Steinkohlen- und Strontianitbergbaus.

Bad Bentheim
Kreismuseum Grafschaft Bentheim (2)
"Haus Stoltenkamp"
Schloßstraße 28
48455 Bad Bentheim
'n" (0 59 22) 34 26
Geologie des Emslandes, heimische Lager­
stätten (Erdöl, Erdgas, Torf).

Geologisches Freilichtmuseum
Gildehaus (3)
Auf den Kuhlen
48455 Bad Bentheim (Ortsteil Gildehaus)
Geologische Lehrschau in einem ehemaligen
Steinbruchgelände des Bentheim-Sandsteins
(Valangin), eiszeitliche Geschiebe, Fossilien der
Unterkreide.

Bad Laer
Heimatmuseum (2)
Kesselstraße 4
49196 Bad Laer
'n" (05424) 2 91 10 (Gemeinde­
verwaltung)
Geologie des Raums Bad Laer, Oberkreide,
Sinterkalk, eiszeitliche Geschiebe, Solege­
winnung.

Bad Rothenfelde
Dr. -Alfred-Bauer-Heimatmuseum (2)
WeIlengartenstraße 10
49214 Bad Rothenfelde
'n" (0 54 24) 69423
Geologie des Raums Bad Rothenfelde.

Anhang . Museen, Sammlungen

Bergkamen

Stadtmuseum (2)
Jahnstraße 31
59192 Bergkamen-Oberaden
'n" (0 23 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)
Kreuzstraße 20
33602 Bielefeld
'n" (0521) 51 2483
Geologie, Paläontologie und Mineralogie des
ostwestfälischen Raums.

Bocholt

Stadtmuseum (2)
Osterstraße 66
46397 Bocholt
'n" (0 28 71) 18 45 79

Geologie und Landschaftsgeschichte.

Bochum

Deutsches Bergbau-Museum (1)
Am Bergbaumuseum 28
44791 Bochum
'n" (0234) 58 77-0
Dokumentation der Entwicklung des Bergbaus
auf verschiedene Bodenschätze, Bergbau­
technik von den Anfängen bis zur Gegenwart;
Anschauungsbergwerk; umfangreiche geolo­
gische, paläontologische und mineralogische
Sammlungen.

Geologischer Garten (3)
Schulzentrum Querenburger Straße
44789 Bochum-Wiemelhausen
Geologische Lehrschau in einem ehemaligen
Steinbruchgelände. Die freigelegtenAufschlüs­
se geben einen großartigen Einblick in die
Schichtenfolge des steinkohleführenden Kar­
bons und ihrer Deckschichten.
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Borken
Stadtmuseum (2)
Marktpassage 6
46325 Borken
"ä" (02861) 6 60 07
Geologie und Paläontologie des Raums Borken,
insbesondere Funde der Kreide- und Quartär­
Zeit.

Bottrop
Museum für Ur- und Ortsgeschichte (1)
Im Stadtgarten 20
46236 Bottrop
"ä" (0 20 41) 2 97 16
Geologie, Paläontologie und Mineralogie.
Schwerpunkt ist die Darstellung des Eiszeit­
alters und seiner Lebewelt, belegt durch eine
äußerst umfangreiche Sammlung weichsel­
zeitlicher Säugetiere aus dem Emschertal.

Büren
Kreismuseum Wewelsburg (2)
Burgwall19
33142 Büren-Wewelsburg
"ä" (0 29 55) 61 08
Geologische und paläontologische Funde von
der Paderborner Hochfläche (insbesondere
Kreide- und Quartär-Zeit).

Castrop-Rauxel
Heimatkundliche Sammlung (2)
Stadtarchiv
44575 Castrop-Rauxel
"ä" (0 23 05) 1 06 24 26
Geologische Lehrschau (Sammlung z. Zt. ein­
gelagert).

Coesfeld
Stadtmuseum (2)
Walkenbrückentor
Mühlenplatz
48653 Coesfeld
"ä" (02541) 47 23 oder 1 5200
Geologische Sammlung mit Fossilien aus dem
Campan des Raums Coesfeld.
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Datteln
Hermann-Grochtmann-Museum (2)
Genthiner Straße 7
45711 Datteln
"ä" (0 23 63) 10 73 70
Geologische und paläontologische Funde aus
der Karbon-, Kreide- und Quartär-Zeit.

Delden
Salzmuseum (2)
Langestraat 30
NL-7491 AG Delden
"ä" (0031 - 5407) 64546
Salzstrukturen, Bohrprofile und Salzgewinnung
in der niederländischen ProvinzTwente.

Denekamp

Naturmuseum "Natura Docet" (2)
Oldenzaalsestraat 39
NL-7591 Denekamp
"ä" (0031 - 54 13) 5 1325 oder 5 35 92
Fossilien aus Schichten der Unterkreide am
Rand des Münsterländer Kreide-Beckens, ins­
besondere Funde aus dem Gildehaus- und
Bentheim-Sandstein sowie aus dem Berrias
("Wealden").

Detmold
Lippisches Landesmuseum (1)
Ameide 4
32756 Detmold
"ä" (0 52 31) 2 52 32
Geologie und Paläontologie, insbesondere
Funde aus der Jura- und Kreide-Zeit.

Dorsten

Heimatmuseum (2)
Im Alten Rathaus
Am Markt 1
46282 Dorsten
"ä" (0 23 62) 2 57 25
Geologische und paläontologische Funde aus
Karbon-, Kreide- und Quartär-Zeit.



Dortmund
Museum für Naturkunde (1)
Münsterstraße 271
44145 Dortmund
'fi" (0231) 5 024856
Geologie und Paläontologie des Raums Dort­
mund und des östlichen Ruhrgebiets, Minera­
lien aus aller Welt.

Enschede
Naturmuseum (2)
De Ruyterlaan 2
NL-7511 JJ Enschede
'fi" (00 31-53) 323409
Ständige Ausstellung von Gesteinen und Fos­
silien aus der niederländischen ProvinzTwente
und dem Münsterländer Kreide-Becken.

Essen
Ruhrlandmuseum (1)
Goethestraße 41
45128 Essen
'fi" (02 01) 888411
Geologie, Paläontologie und Mineralogie; Kul­
tur- und Sozialgeschichte der Industrialisierung
des Ruhrgebiets.

Mineralienmuseum (1)
Kupferdreher Straße 141 - 143
45257 Essen-Kupferdreh
'fi" (02 01) 88 84 65 oder 8877 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
Steinkohlenlagerstätte, Schichtenfolge, Tekto­
nik, Bergbaugeschichte. Der Wanderweg be­
rührt klassische Karbon-Aufschlüsse im Bereich
der Bochumer Hauptmulde, u. a. ehemaliger
Steinbruch an der Kampmannbrücke in Heisin­
gen, Sutan-Aufschluß an der ehemaligen Ze­
che Karl-Funke und Aufschluß am Pastorats­
berg in Werden.

Anhang . Museen, Sammlungen

Gelsenkirchen
Städtisches Museum (2)
Horster Straße 5 - 7
45897 Gelsenkirchen-Buer
'fi" (02 09) 1 694361
Geologie, Paläontologie (insbesondere Fund­
stücke zur Karbon-Zeit) und Mineralogie.

Geseke
Hellweg-Museum (2)
Hellweg 13
59590 Geseke
'fi" (0 29 42) 5 00 56
Geologie, Paläontologie des Kreide-Kalksteins
(Turon und Coniac) aus dem Raum Geseke.

Gladbeck
Museum der Stadt Gladbeck (2)
Wasserschloß Wittringen
Burgstraße 64
45964 Gladbeck
'fi" (0 20 43) 2 30 29
Geologische und paläontologische Funde aus
der Karbon-, Kreide- und Quartär-Zeit des
Raums Gladbeck.

Gronau
Driland-Museum (2)
Bahnhofstraße 8
48599 Gronau
'fi" (0 25 62) 44 19
Geologie des Raums Gronau.

Havixbeck
Baumberger Sandstein-Museum (2)
Gennerich 9
48329 Havixbeck
'fi" (0 25 07) 33 75
Geologie und Paläontologie der Baumberge,
handwerkliche Bearbeitung und Verwendung
des Baumberg-Sandsteins, Sozial- und Wirt­
schaftsgeschichte.
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Herne
Emschertalmuseum (2)
Schloß Strünkede
Karl-Brandt-Weg 3
44629 Herne
'li" (0 23 23) 16 26 11

Sammlung zur Geologie und Paläontologie des
Raums Herne,

Emschertalmuseum (2)
Heimat- und Naturkundemuseum
Wanne-Eickel
Unser-Fritz-Straße 108
44653 Herne
'li" (0 23 25) 7 52 55

Geologie und Paläontologie (insbesondere Fos­
silien eiszeitlicher Säugetiere aus dem Em­
schertal); Mineralien und Erze aus den Gang­
lagerstätten des Ruhrgebiets; Geologie der
Steinkohle, Besucherstollen,

Ibbenbüren
Preussag Anthrazit GmbH (2)
Werksmuseum
Osnabrücker Straße 112 (Tor 1)
49477 Ibbenbüren
'li" (0 54 51) 4 94 77
(Besuch nach Voranmeldung)

Fossilien und Mineralien des Ibbenbürener
Steinkohlenbergbaus,

Ladbergen
Heimatmuseum Lönsheide (2)
Dorfstraße 23
49549 Ladbergen
'li"(05485) 1465

Funde zur Geologie des Raums Ladbergen,

Lippstadt
Städtisches Heimatmuseum (2)
Rathausstraße 13
59555 Lippstadt
'li" (0 29 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
'li"(0031-5423)77444

Fossilien aus der Unterkreide von Losser
(Hauterive),

Geologisches Naturdenkmal
Staring-Grube (3)

KünstlicherAufschluß im Sandstein von Losser
(identisch mit dem Gildehaus-Sandstein, Va­
langin), der als Besuchspunkt hergerichtet ist
Der Aufschlu ß ist nach W. C, H, STARING (1808
bis 1877), dem Begründer der geologischen
Landesaufnahme in den Niederlanden, benannt
Eine Büste dieses berühmten Geologen befin­
det sich im Eingangsbereich desAufschlusses,

Lünen
Museum der Stadt (2)
Schwansbelier Weg 32
44532 Lünen
'li" (0 23 06) 10 46 49

Geologie und Paläontologie des Raums Lünen
und Umgebung (Oberkarbon, Oberkreide), vor­
wiegend Funde aus Schachtanlagen und Auf­
schlüssen (z, Zt eingelagert, wird nur in Sonder­
aussteIlungen gezeigt),

Mari
Stadt- und Heimatmuseum (2)
Volkspark 14
45768 Mari
'li" (0 23 65) 5 69 19

Funde zur Geologie und Paläontologie des
Raums MarI.

Mülheim an der Ruhr

Geologischer Lehrpfad
am Kassenberg (3)
Für die Landesgartenschau 1992 südlich von
Schloß Broich eingerichteter Lehrpfad (Fossilien­
weg), der am östlichen Rand des Steinbruch­
geländes am Kassenberg entlangführt. Auf
Schautafeln wird die erdgeschichtliche und
wirtschaftliche Bedeutung des Kassenberges
dargestellt, u, a, Oberkarbon, Kreide-Trans­
gression, Fossilien der Kreide, Natursteinge­
winnung und Verarbeitung,



Haus Ruhrnatur (2)
Alte Schleuse 2
45468 Mülheim an der Ruhr
'Zr' (02 08) 4 43 33 08

Informationszentrum der Rheinisch-Westfäli­
schen Wasserwerksgesellschaft mpH (RWW)
mit ständiger Ausstellung zum Okosystem
Ruhrtal, frühere und heutige Nutzung. In die­
sem Zusammenhang werden auch wichtige
geowissenschaftlicheAspekte behandelt, u. a.
Geologie, Geomorphologie, Boden, Lagerstät­
tennutzung, Wasserwirtschaft.

Münster

Geologisch-Paläontologisches Museum der
Westfälischen Wilhelms-Universität (1)
Pferdegasse 3
48143 Münster
'Zr' (02 51) 83 3942

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

Mineralogisches Museum der
Westfälischen Wilhelms-Universität (1)
Hüfferstraße 1
48149 Münster
'Zr' (02 51) 83 34 50

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

Westfälisches Museum für Naturkunde (1)
Planetarium
Sentruper Straße 285
48161 Münster
'Zr' (02 51) 5 91 05

Schausammlungen unter dem Leitthema "Die
Welt, in der wir leben" zu den Bereichen Geo­
logie, Paläontologie und Mineralogie; spezielle
Darstellung von Karbon, Kreide, Tertiär und
Quartär Westfalens, u. a. befindet sich der größ­
te Ammonit der Welt - Parapuzosia seppenra­
densis LANDOIS (s. Abb. 18) - in diesem Museum.

Anhang . Museen, Sammlungen

Nordwalde
Heimatmuseum (2)
Schulgasse 3
48356 Nordwalde
'Zr' (0 25 73) 92 90
Mineralien und Fossilien, Funde aus dem
Eiszeitalter.

Paderborn

Naturkundemuseum im Marstall (2)
Marstallstraße 9
33104 Paderborn
'Zr' (0 52 54) 8 01 43
Mineralien und Fossilien.

Recklinghausen

Vestisches Museum (2)
Hohenzoliernstraße 12
45659 Recklinghausen
'Zr' (0 23 61) 50 19 46

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

Schwerte

Ruhrtalmuseum (2)
Brückstraße 14, Altes Rathaus
58239 Schwerte
'Zr' (0 23 04) 104293
Darstellung der Erdgeschichte Westfalens, geo­
logische und paläontologische Funde.

Steinfurt

Geschiebemuseum Schäfer (2)
Gleiwitzer Straße 20
48565 Steinfurt
'Zr' (0 25 51) 5667
(Besuch nach Voranmeldung)
Sammlung eiszeitlicher Geschiebe, vor allem
aus Kiesgruben im Münsterländer Kiessandzug.
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Tecklenburg

Kreismuseum (2)
Am Wellenberg
49545 Tecklenburg
'B' (0 54 82) 7 07 00
Darstellung zur heimischen Kohle-, Kalk- und
Zementindustrie; Fossilien des Tecklenburger
Landes.

Unna
Hellweg-Museum (2)
Burgstraße 8
59423 Unna
'B' (0 23 03) 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 Wanderführer (Hrsg.
Kreis Unna, Umweltamt. untere Landschafts­
behörde) werden Rad- und Wanderwege zu
geologischen Naturdenkmälern im Kreis Unna
beschrieben. Die beschriebenen Wege uQd geo­
logischen Besonderheiten sind in der Ortlich­
keit bisher allerdings noch nicht besonders ge­
kennzeichnet.

Velen

Museum Burg Ramsdorf (2)
Burgplatz
46342 Velen-Ramsdorf
'B' (0 28 63) 53 75 oder 68 20
Fossilien der Karbon-, Kreide- und Quartär-Zeit.

Vreden

Moormuseum
Westliches Münsterland (2, 3)
Biologische Station Zwillbrock
Zwillbrock 10
48691 Vreden
'B' (0 25 64) 46 00
Darstellung des Eingriffs des Menschen in die
Natur, Entwässerung und Torfgewinnung, spä­
ter Renaturierung; Reste von Hochmoorflächen;
Feuchtwiesen, Heideflächen.
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Hamaland-Museum (2)
Butenwall 4
48691 Vreden
'B' (0 25 64) 1036
Regionalgeschichte; Fossilien der Kreide- und
Quartär-Zeit (z. Zt. im Magazin).

Waltrop

Heimatmuseum (2)
"Riphaushof"
Riphausstraße 31
45731 Waltrop
'B' (0 23 09) 7 27 59
Geologie und Bergbau im Raum Waltrop.

Werl

Städtisches Museum Haus Rykenberg (2)
Am Rykenberg 1
59457 Werl
'B' (02922) 8616 31
Salzgewinnung und Salinenwesen im Raum
Werl, Fossilien der Kreide-Zeit.

Werne

Karl-Pollender-Stadtmuseum (2)
Altes Amtshaus
Kirchhof 13
59368 Werne
'B' (02389) 71441
Sammlung zur Geologie und Paläontologie des
Raums Werne.

Winterswijk
Museum Freriks (2)
Groenloseweg 86
NL - 7101 AK Winterswijk
'B'~031-5430)1 61 35

Heimatmuseum mit geologisch-paläontolo­
gischer Sammlung aus der Umgebung von
Winterswijk, insbesondere Fossilien aus
Muschelkalk-, Alb-, Cenoman- und Tertiär­
Zeit sowie eiszeitliche Geschiebe.



Anhang. Fachwärter

Erklärung einiger Fachwörter

Abschiebung -7 Verwerfung

Achsendepression, muldenartige Ver­
biegung von -7 Faltenachsen

Ammoniten, ausgestorbene Kopffü ßer
mit spiralig aufgerolltem Gehäuse, 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, CaS0

4
)

äolisch, durch Wind bedingt

Ästuar, ästuarin, trichterförmige Flu ß­
mündung mit Gezeiteneinfluß; typisch für
ästuarine Ablagerungen sind Sand-Ton­
Schluff-Wechselfolgen

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

Auenbod~n, Oberbegriff für -7 Boden­
typen im Uberflutungsbereich von Fließ­
gewässern, die durch stark schwanken­
den Grundwassereinflu ß geprägt sind

Aufschluß (geologischer), Stelle, an der
Gestein unverhüllt zutage tritt;Aufschlüs­
se können durch die Kräfte der Natur oder
künstlich durch den Menschen erzeugt
werden

Bänderton, sehr regelmäßig und fein­
geschichteter Ton aus hellen und dunk­
len Lagen (-7 Warven), der in Schmelz­
wasserbecken vor der Gletscherstirn ab­
gelagert wurde; die wechselnde Schicht­
färbung geht auf jahreszeitliche Schwan­
kungen der Sedimentation zurück

Balneologie, Bäderheilkunde

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

Biotop, abgrenzbarer, einheitlicher Le­
bensraum mit spezifischen ökologischen
Bedingungen einer an dessen Verhält­
nisse angepaßten Tier- und Pflanzenge­
meinschaft; Paläobiotop, Biotop in erd­
geschichtlicher Vergangenheit (z. B. Riff­
komplex, Steinkohlenmoor)

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

Bodenkunde, Teilgebiet der Geowissen­
schaften, befaßt sich mit der Untersu­
chung und Deutung des Zustands, der Ent­
stehung, der Veränderung und Verbesse­
rung sowie dem Schutz des -7 Bodens

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

boreal, zum nördlichen (kalten) Klimabe­
reich gehörend

Borealmeer, Meeresgebiet nördlich des
mitteleuropäischen Festlands

Brachiopoden, Armfü ßer, bilateralsym­
metrische Meerestiere mit zweiklappigem
Gehäuse, äußerlich oft muschelähnlich,
Kambrium bis Gegenwart

brackisch, im Grenzbereich zwischen
SÜ ß- und Salzwasser

Braunerde, variationsreicher -7 Boden­
typ gemäßigt- -7 humider Klimabereiche,
gleichmäßig braun gefärbt und verlehmt

Breccie, verfestigtes -7 Sedimentge­
stein, das hauptsächlich aus eckigen Ge­
steinsbruchstücken besteht

Bruchschollentektonik (Bruchtektonik) ,
Zerlegung der Erdkruste in einzelne, an
-7 Verwerfungen verstellte Schollen
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Deckgebirge, bergmännischer Sammel­
begriff für alle Schichten über einer Lager­
stätte

Delta (Deltaplattform), Gebiet einer Fluß­
mündung, die sich unter Ablagerung der
vom Fluß mitgeführten festen Stoffe in das
Mündungsbecken vorschiebt

Denudation, flächenhafte Abtragung ei­
ner Festlandsoberfläche

Detritus, Gesteinsschutt, meist körnig

Diskordanz, ungleichsinnige Lagerung
von Gesteinsschichten, bei ~ Sediment­
gesteinen z. B. winkeliges Abstoßen der
~ Schichtung gegenüber einer überla­
gernden Schichtenfolge

Doline, trichterförmige Eintiefung der Erd­
oberfläche in ~ Karstgebieten, die sich
bei einem Einsturz der Decke eines un­
terirdischen Lösungshohlraums in Kalk­
und Salzgesteinen bildet

Dolomit, Mineral- und Gesteinsbezeich­
nung (Calciummagnesiumcarbonat,
CaMg[C0

3
12)

Drumlin, in Richtung der ehemaligen Eis­
bewegung gestreckter elliptischer Hügel
aus ~ Moränenmaterial

Einfallen (Fallen), Neigung einer Fläche
(z. B. Schicht-,~ Schieferungsfläche), ist
durch die Fallrichtung und den Fallwinkel
gekennzeichnet; Fallrichtung: Richtung, in
der die Linie stärkster Neigung (Fallinie)
auf der geneigten Fläche abtaucht; Fall­
winkel: der größte Winkel zwischen der
Fallinie und einer "gedachten" horizonta­
len Ebene; zur genauen Raumlagebestim­
mung einer Fläche wird au ßerdem das~
Streichen gemessen

Eiskeil (fossiler), keilförmige, ehemals mit
Eis, heute mit~ Sedimentmaterial gefüll­
te Spalte im Boden

Eiszeit, längerer Abschnitt der Erdge­
schichte (bis zu 100000 Jahre), in dem
es infolge absinkender Temperaturen in
den Polarregionen zur Bildung zusätz­
licher Schnee- und Eismassen kam, die
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sich in Form von Gletschern oder ~ In­
landeis in sonst eisfreie Regionen aus­
dehnten

Endmoräne, vor der Stirn der Gletscher
oder ~ Inlandeismassen aufgehäufter
Wall aus Gesteinsschutt (~ Moräne)

Erdfall ~ Doline

Erosion (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 Lagerstättenteile

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

Faltenachse, "gedachte" Linie, welche
die Punkte stärkster Krümmung auf einer
muldenförmig oder satteiförmig gekrümm­
ten Fläche miteinander verbindet (~ Fal­
te, ~ Mulde, ~ Sattel)

Faltungsphase, Zeitabschnitt, in dem
stärkere gebirgsbildende Vorgänge abge­
laufen sind

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

Festgestein, verfestigtes Gestein

Feuerstein, dichtes, muschelig und scharf­
kantig brechendes Gestein aus nicht kri­
stallinem Quarz; findet sich häufig als



Knollen oder Lagen in Kalksteinen der
Kreide-Zeit

Findling, großer ortsfremder Gesteins­
block, der durch das -7 Inlandeis von sei­
nem Ursprungsort zu seinem heutigen
Fundort transportiert worden ist

Fließerde, infolge starker Durchnässung
bereits bei geringem Gefälle hangabwärts
fließender Bodenbrei (-7 Solifluktion)

Flint -7 Feuerstein

Flöz, nutzbare Gesteinsschicht sedimen­
tärer Entstehung (z. B. Kohlenflöz)

Flugsand, durch Wind transportierter,
meist feinkörniger Sand

fluviatil, durch einen Fluß erzeugt oder
abgelagert

Foraminiferen, überwiegend -7 marine,
einzellige Tiere mit ein- oder mehrkam­
merigen Gehäusen aus Kieselsäure, Kalk
oder miteinander verklebten Fremdkör­
pern, Karbon bis Gegenwart

Fossil, Versteinerung, Rest vorzeitlicher
Tiere oder Pflanzen

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

Geode, kugeliger bis linsenförmiger, stark
verfestigter Gesteinskörper (Konkretion)
als Einlagerung in -7 Sedimentgestein

Geoelektrik, Verfahren der angewandten
-7 Geophysik; aus der unterschiedlichen
elektrischen Leitfähigkeit der Gesteine
wird die Schichtenfolge abgeleitet

Geomagnetik, Verfahren der angewand­
ten -7 Geophysik zum Vermessen des
erdmagnetischen Feldes; das Teilgebiet
Paläomagnetik befaßt sich mit der Er­
mittlung von Veränderungen des Erdmag­
netfeldes im Verlauf der Erdgeschichte

Geomorphologie, Lehre von den Vorgän­
gen, die die Erdoberfläche gestalten, und
die Beschreibung der daraus entstande­
nen Formbilder

Anhang . Fachwärter

Geophysik, Teilgebiet der Geowissen­
schaften, befaßt sich mit den physikali­
schen Vorgängen und Erscheinungen in
und auf der Erde und deren Ausdeutung;
nutzt die physikalischen Eigenschaften
der Erdkruste zur Klärung des Aufbaus
des Erdkörpers

Geotop, Naturschöpfung, natürlicher Land­
schaftsteil oder geologischer -7 Auf­
schluß, die Kenntnis über die Entwicklung
der Erde oder des Lebens vermitteln

Geotopschutz, Bereich des Naturschut­
zes, der sich mit der Erhaltung und Pfle­
ge schutzwürdiger -7 Geotope befaßt

Geschiebe, vom Gletscher- oder -7 In­
landeis transportierte, unsortierte Steine
und Blöcke (-7 Findling), die in -7 Morä­
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

2
-haltige Niederschlagswässer ent­

kalkter und dadurch verlehmter -7 Ge­
schiebemergel

Geschiebemergel, kalkhaltige, tonig­
sandige, mit -7 Geschieben durchsetzte,
in der Regel ungeschichtete Ablagerung
von meist dunkelgrauer Färbung, die als
-7 Grundmoräne abgesetzt wurde

Gips, Mineral- und Gesteinsbezeichnung
(Calciumsulfat, CaS0

4
• 2HP)

Glaukonit, glimmerartiges, dunkelgrünes
Mineral (Fe-AI- -7 Silikat), das sich im -7

marinen Bereich bildet

glaziär, mittelbar vom Eis erzeugt

Glazial -7 Eiszeit

glazial, durch Eis bedingte Erscheinun­
gen in -7 Eiszeiten

glaziofluviatil, von abfließendem Schmelz­
wasser der Gletscher oder des -7 Inland­
eises erzeugt oder abgelagert
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Gletschertor, Eisgewölbe 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 ständig grund­
wassererfüllten Bereich; stellenweise sind
im Grundwasserschwankungsbereich har­
te, eisenreiche Horizonte (-7 Raseneisen­
stein) entstanden

Goniatiten, älteste -7 Ammoniten, Ordo­
vizium bis Perm-Zeit

Graben (geologischer), Gesteinsscholle,
die an -7 Verwerfungen gegenüber ih­
ren Nachbarschollen relativ abgesenkt
wurde

Gradierung, gradiert, Sortierung nach
Korngrößen im -7 Sediment

Grundmoräne, meist ungeschichteter
und unsortierter, von Ton über Sand bis
zu Steinen und Blöcken reichender Ge­
steinsschutt, der sich an der Basis von
Gletschern oder -7 Inlandeis ablagert

Gymnospermen, nacktsamige Pflanzen,
seit der oberen Perm-Zeit häufig verbrei­
tete Pflanzengruppe, zu denen z. B. die
Nadelbäume gehören

Halokinese, Vorgänge, die mit druck- und
schwerkraftbedingten Salzbewegungen
verknüpft sind

Hartgrund, sehr früh verfestigte Kalk- oder
Mergelsteinbank, die von zahlreichen
bohrenden Organismen besiedelt werden
konnte; einstiger Meeresboden in Zeiten
stark verlangsamter oder unterbrochener
-7 Sedimentation

Härtling, aufgrund seiner Widerstands­
fähigkeit gegenüber Abtragung und Ver­
witterung über seine Umgebung heraus­
ragender Einzelberg

Herpolith, -7 Festgestein, das sich aus
untermeerisch abgerutschten, noch nicht
vollständig verfestigten -7 Sedimenten
gebildet hat, wobei das Rutschsediment
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zumTeil vollständig zerrieben oder zu spin­
delförmigen Körpern ausgewalzt wurde

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

Hornstein -7 Feuerstein

Horst (geologischer), Gesteinsscholle,
die an -7 Verwerfungen gegenüber ihren
Nachbarschollen relativ herausgehoben
wurde

humides Klima, Klima der gemäßigten
Breiten, in denen der Niederschlag die
Verdunstung deutlich übersteigt; der mit­
teleuropäische Raum gehört dem humi­
den Klimabereich an

Hydrogeologie, Teilgebiet der angewand­
ten Geologie, befaßt sich mit dem Wasser­
inhalt der Gesteine und Gesteinsfolgen,
der Erschließung und dem Schutz des
Grundwassers

Ingenieurgeologie, Teilgebiet der ange­
wandten Geologie, befaßt sich mit der
Untersuchung und Deutung geologischer
Verhältnisse für Belange der Technik

Inlandeis (Binneneis), geschlossene, bis
zu mehrere tausend Meter mächtige Eis­
decke auf dem Festland polarer Gebiete,
die in -7 Eiszeiten auch in niedere Brei­
ten ausfließen kann

Interglazial -7 Warmzeit

Interstadial, kurzzeitige Phase gemäßig­
ter Klimaverhältnisse innerhalb einer -7

Kaltzeit

Inversion, Reliefumkehr, Aufwölbung und
Heraushebung ehemaliger Sedimenta­
tionströge

Kaltzeit -7 Eiszeit

Kame, Hügel aus geschichteten -7 gla­
ziofluviatilen Sanden und Kiesen, die im
Randbereich des zerfallenden -7 Inland­
eises zwischen -7 Toteisblöcken aufge­
schüttet wurden



Karst, bildet sich durch Anlösung und
Auswaschung chemisch angreifbarer Ge­
steine, wie Kalkstein, ~ Gips oder ~
Anhydrit; mit der chemischen Lösung und
Auswaschung des Gesteins durch Nie­
derschlags- und Grundwasser entstehen
unterirdische Hohlräume (~Karstschlot­

ten, Karsthöhlen); das Niederschlagswas­
ser und das in Schlucklöchern (Schwin­
den) versinkende Oberflächenwasser sam­
melt sich in unterirdischen Wasserläufen
(Karstgrundwasser), die in ~ Karstquel­
len wieder zutage kommen

Karstschlotte, eine bei der Verkarstung
entstandene schlotartige Hohlform, die
häufig mit Lockersediment gefüllt ist

Karstquelle, meist stark schüttende
Quelle in ~ Karstgebieten

klastisches Gestein, ~ Sedimentge­
stein aus Produkten der mechanischen
Zerstörung (~Verwitterung) anderer Ge­
steine (Trümmergestein)

Kluft, eine das Gestein und die ~ Schich­
tung durchziehende, mehr oder weniger
geöffnete Fuge

Koniferen, Nadelgehölze, Bäume oder
Sträucher, die nadel- oder schuppenför­
mige Blätter tragen

Konglomerat, verfestigtes ~ Sediment­
gestein, das hauptsächlich aus gerunde­
ten Gesteinsbruchstücken (Geröllen) be­
steht

Leitfossil, Versteinerung, die einen be­
stimmten geologischen Zeitabschnitt
kennzeichnet

Lessivierung, Verlagerung kleiner Ton­
und Kalkpartikel in tiefere Bodenhorizonte

limnisch, Bezeichnung für Vorgänge und
Ablagerungen in SÜ ßwasserseen

Lineament, große, vielleicht bis in die
Zone des Gesteinsfließens hinabreichen­
de Bewegungszone in der Erdrinde, an
der über größere Zeiträume immer wie­
der Krustenbewegungen stattfanden

Lockergestein, unverfestigtes Gestein

Anhang . Fachwärter

Löß, sehr feinkörniges, gelbgraues ~
äolisches Staubsediment

Lößlehm, durch einsickernde CO
2
-haltige

Niederschlagswässer entkalkter und da­
durch verlehmter ~ Löß

marin, Bezeichnung für Vorgänge und
Ablagerungen im Meer

Moräne, meist unsortierter Gesteins­
schutt, der von Gletschern oder ~ Inland­
eis abgelagert wurde

Morphologie, Oberflächenform einer Land­
schaft

Mulde (geologische), geometrischer Be­
griff für eine nach unten (konkav) ge­
krümmte Gesteinsfolge

Mutungsbohrung, Bohrung für einen An­
trag an die Bergbehörde auf Verleihung
eines Grubenfeldes

Nachschüttsand, vom Schmelzwasser
beim Eisrückzug abgelagerter Sand

Niedersächsisches Tektogen, durch ~
Inversion aus dem Niedersächsischen
Becken durch tektonische Bewegungen
in der jüngeren Kreide-Zeit entstandenes
Hochgebiet im Norden der ~ Rheini­
schen Masse

Ökologie, Lehre von der Beziehung zwi­
schen Lebewesen und ihrer Umwelt; die
Palökologie beschäftigt 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 ~ Sättel und
~ Mulden

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

Os, langgezogener, wallartiger Rücken
aus geschichteten Sanden und Kiesen,
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die ursprünglich durch Schmelzwasser in
Spalten in oder unter dem -7 Inlandeis
abgelagert wurden

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

Paläogeographie, Beschreibung der ehe­
maligen Verteilung von Land und Meer

Paläomagnetik -7 Geomagnetik

Paläontologie, Lehre von der urzeitlichen
Tier- (Paläozoologie) und Pflanzenwelt
(Paläobotanik); Studienobjekte sind die-7
Fossilien; ihre Forschungen sind eine
Grundlage für die -7 Stratigraphie

Palökologie -7 Ökologie

Parabraunerde, -7 Bodentyp, für den
eine Tonverlagerung (-7 Lessivierung)
vom Ober- in den Unterboden charakte­
ristisch ist

paralische Ablagerung, -7 Sedimenta­
tion im Einflußbereich einer Meeresküste

Peneplain, Rumpffläche, Fastebene,
eine durch -7 Verwitterung undAbtragung
in Zeiten tektonischer Ruhe sich bilden­
de, mehr oder weniger einförmige, flach­
wellige Ebene

periglazial, periglaziär, Bezeichnung für
das Gebiet in der Umrandung von Eis­
massen mit starker Frosteinwirkung und
die in diesem Raum auftretenden und ab­
laufenden Erscheinungen und Vorgänge

Phosphorit, meist dunkelbraune, stark
phosphorhaitige, knollige Absonderung

Plastosol, plastischer, kaolinitreicher -7
Boden subtropisch-tropischer Klimabe­
reiche aus -7 Silikatgesteinen, z. B. Grau­
lehm, Braunlehm

Podsol (Bleicherde), -7 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 -7 Eiszeit (Kaltzeit)
bis heute (Holozän)

postglazial, zeitlich nach einer -7 Eiszeit
(Kaltzeit)

Prospektion, Aufsuchen und Untersu­
chen nutzbarer Lagerstätten

Protozoen, Urtiere, tierische Einzeller; zu
den Protozoen gehören u. a. die -7 Fora­
miniferen

Pseudogley, Staunässeboden mit ver­
dichtetem -7 Bodenmaterial; der jahres­
zeitliche Wechsel von Vernässung und
Austrocknung führt 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
stigteAnreicherung von Eisenhydroxiden,
die im Grundwasserschwankungsbereich
in huminsaurem oder CO

2
-reichem Was­

ser unter Zutritt von Sauerstoff, zum Teil
unter Mitwirkung von Bakterien, ausge­
fällt werden

Regression, Rückzug des Meeres aus
einem vorher von ihm überfluteten Gebiet

Rendzina, flachgründiger -7 Boden aus
Kalkgesteinen

Rheinische Masse, Teil des -7 varis­
cischen Gebirgsrumpfes, Hebungsgebiet
über lange Zeiträume der Erdgeschichte,
dadurch meist derAbtragung ausgesetzt;
umfaßte das Rheinische Schiefergebirge
(ohne die westliche Eifel) und einen gro­
ßen Teil der heutigen Westfälischen Tief­
landsbucht

Rumpffläche -7 Peneplain

salinare Ablagerung, überwiegend aus
Salzgestein

Sander, vom Schmelzwasser abgelager­
te, breite Sand- und Schotterfläche vor
den Endmoränen der Gletscher



Sandlöß, ~ äolisches Staubsediment mit
Korngrößen zwischen Löß und Sand

Sattel (geologischer), geometrischer Be­
griff für eine nach oben (konvex) ge­
krümmte Gesteinsfolge

Schichtung, charakteristische Lage­
rungsform der ~ Sedimentgesteine,
schichtige Absonderung von Gesteinen,
z. B. bedingt durch den Wechsel im Ge­
steinsmaterial, Veränderung der Korngrö­
ße, Änderungen im Ausfällungstyp oder
durch eine Pause in den Ablagerungs­
vorgängen (in diesem Fall ergibt sich eine
Schichtlücke oder ~ Diskordanz); bei
Deltaablagerungen, in Fließgewässern
und bei Windablagerungen (z. B. Dünen)
entsteht durch Anlagerung hinter Hinder­
nissen Schrägschichtung

Schieferung, engständiges, annähernd
paralleles Flächengefüge in tektonisch
deformierten ~ Festgesteinen; Schiefe­
rungsflächen verleihen den Gesteinen
meist eine bevorzugte Spaltbarkeit

Schluff, ~ Lockergestein mit Korngrößen
zwischen Feinsand und Ton

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

Schreibkreide, weißes, weiches, nur
schwach verfestigtes, ~ marines Kalk­
sediment der Oberkreide-Zeit

Schwarzerde (Tschernosem), durch ho­
hen Humusgehalt dunkelbraun bis schwarz
gefärbter ~ Boden semihumider Klima­
bereiche

Sediment, Sedimentgestein, durch Vor­
gänge der~ Sedimentation und des'bio­
logischen Wachstums gebildetes Gestein

Sedimentation, Ablagerung oder Ab­
scheidung von ~ Sedimenten (Verwitte­
rungsprodukte von Gesteinen, Reste von
Lebewesen, chemische Ausfällungspro­
dukte); je nach Art des tran~portierenden

Mediums unterscheidet man z. B. die Se­
dimentation durch Wind (äolische S.), Eis
(glaziale S.), Flüsse (fluviatile S.), in Seen
(limnische S.) oder im Meer (marine S.)
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Seismik, Verfahren der angewandten ~
Geophysik zur Erkundung des Untergrun­
des mittels künstlich erzeugter Erdbeben­
weilen

Seismologie, Erdbebenkunde

Silikate, Siliziumverbindungen, wichtigste
gesteinsbildende Minerale

Solifluktion, "Bodenfließen", hangabwärts
gerichtete, gleitende und fließende Bewe­
gung von Lockermaterial, insbesondere
unter dem Einflu ß periodischen Tauens
und Gefrierens

Sprung, bergmännischer Ausdruck für
Abschiebung (~ Verwerfung)

Spülmulde, flaches Tal mit zeitweiliger
Wasserführung

Stauchmoräne, vor der Stirn des vorrük­
kenden ~ Inlandeises aufgepreßte und
gestauchte ~ Lockergesteine

Staunässe, Feuchtigkeit im ~ Boden,
hervorgerufen durch stauende (meist ton­
reiche) Bodenhorizonte

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

Steinsohle, Steinlage, die auf einer Land­
oberfläche durchAusblasung des feinkör­
nigen Materials entstanden ist

Störung (tektonische) ~ Verwerfung

Stratigraphie, Schichtenbeschreibung,
Teilgebiet der Geologie, befaßt 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
Fläche (z. B. Schicht-, ~ Schieferungs­
fläche) mit einer "gedachten" horizonta­
len Ebene; zur genauen Raumlagebe­
stimmung einer Fläche wird außerdem
das ~ Einfallen bestimmt

Stromatoporen, ausgestorbene kolonie­
bildende Meerestiere des Erdaltertums,
die - ähnlich wie Korallen - ein kalkiges
Skelett absonderten und damit Riffe bil­
den konnten
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subglazial, subglaziär, Bezeichnung für
Vorgänge oder Ablagerungen, die unter
dem Eis ablaufen oder gebildet werden

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

subvariscische Vortiefe, Senkungsge­
biet vor dem ~ Variscischen Gebirge,
Bildungsraum der Kohlenflöze im Rhei­
nisch-Westfälischen Steinkohlenrevier

synsedimentär, Bezeichnung für in ei­
nem Sedimentationsraum während der
~ Sedimentation ablaufende Vorgänge

Tektonik, Teilgebiet der Geologie, befaßt
sich mit den Bewegungsvorgängen in der
Erdkruste und den dadurch hervorgeru­
fenen Lagerungsverhältnissen der Ge­
steine (z. B. Faltenbau, Schollenbau)

Terrasse, ebene Fläche einer ~ fluvia­
tilenAbtragung (Abtragungsterrasse) oder
Aufschüttung (Aufschüttungsterrasse),
wobei dieser Begriff nicht nur die ebene
Oberfläche, sondern auch den aufge­
schütteten ~ Sedimentkörper bezeichnet

terrestrisch, Bezeichnung für Vorgänge
oder Ablagerungen im Bereich des Fest­
lands

Tethys, ein im Erdmittelalter in Ost-West­
Richtung erdumspannendes Meer; das
heutige Mittelmeer ist ein Rest derTethys

Teufe, bergmännischer Ausdruck für
Tiefe

Textur, internes Gefüge von Gesteinen

Therme, Quelle (oder Bohrung) mit Was­
sertemperaturen zwischen 20 und 50°C

Toteis, beim Rückschmelzen der Glet­
scher oder ~ Inlandeismassen entstan­
dene isolierte Eiskörper

Transgression, Vorrücken des Meeres
auf Festlandgebiete

Transgressionshorizont, Gesteins­
schicht, die beim Vorrücken des Meeres
auf Festlandgebiete abgelagert wird
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Trochiten, Seelilienstielglieder

Trübestrom, Suspension aus großen
Mengen von ~ Sedimentteilchen, die
untermeerische Hänge mit großer Ge­
schwindigkeit hinabgleitet

Turbidit, aus einem~ Trübestrom abge­
lagerter ~ Sedimentkörper

Überschiebung, tektonische Störungs­
form, bei der sich an einer flach einfallen­
den Bewegungsfläche eine Gesteins­
scholIe über eine andere geschoben hat

Uferwall, das Flu ßbett begleitender
Wall, der bei Hochwasser aufgeschüttet
wurde

Variscisches Gebirge, während der
karbonisch-perm ischen Gebirgsbildung
(~ Orogenese) entstandenes zentral­
europäisches Faltengebirge, das in der
Perm- und Trias-Zeit eingeebnet wurde;
Teilstücke des Gebirgsrumpfes (z. B.
Rheinisches Schiefergebirge, Harz) sind
heute infolge Hebungen an der Erdober­
fläche sichtbar

Vorschüttsand, vom Schmelzwasser vor
der Front eines vorrückenden Gletschers
oder des vorrückenden ~ Inlandeises
abgelagerter Sand

Verwerfung, Verschiebung zweier Ge­
steinsschollen an einer Bruchfläche; im
bergmännischen Sprachgebrauch ist der
Begriff auf Abschiebungen beschränkt:
dabei zeigt die Bruchfläche ein ~ Einfal­
len in Richtung auf die relativ abgesenk­
te Gesteinsscholle

Verwitterung, Zerstörung, Zersetzung
oder Umwandlung von Gesteinen und
Mineralen an oder nahe der Erdoberflä­
che durch exogene Kräfte wie Sonnen­
strahlung, Frost, Wasser (und seinem
Lösungsinhalt), Wind, atmosphärische
Gase oder Organismen; Art, Stärke und
Wirkung der Kräfte sind abhängig vom
jeweiligen Klima

Vortiefe, Senkungsraum vor einem auf­
steigenden Gebirge



Warmzeit, längerer Zeitabschnitt zwi­
schen zwei --7 Kaltzeiten mit wärmeren,
dem heutigen ähnlichen Klima

Warve, innerhalb eines Jahres abgelager­
te, etwa 0,5 bis 1 cm dicke Schicht aus
einer hellen, gröberen (durch Schnee­
schmelze im Frühjahr/Frühsommer) und
einer dunklen, feineren Lage (infolge ab­
nehmender Wassermenge im Hochsom­
mer/Frühwinter) im --7 Bänderton; je nach
Klimagang der einzelnen Jahre sind die
Warven in Mächtigkeit und Ausbildung
verschieden und ermöglichen daher zeit-
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liche Korrelationen des Gesteins über
größere Gebiete

Würgeboden, durch Frost verursachte
Verknetung oberflächen naher Boden­
schichten

Wurzelboden, mit fossilen Wurzeln durch­
zogene Schicht im Liegenden der Koh­
lenflöze

Zungenbecken, zungenförmige Hohl­
form, die nach Abschmelzen eines Glet­
schers oder des --7 Inlandeises hinter der
--7 Endmoräne zurückbleibt

195





Bildnachweis :

Manfred Rath, Dülmen (Abb. 17)

Geologisch-Paläontologisches Museum
der Westfälischen Wilhelms-Universität (Abb. 18, Fische)

Westfälisches Museum für Naturkunde (Abb. 18, Schwämme, Ammonit)

Ulrich Ludewig, Gronau (Abb. 27)

Westfälisches Museum für Archäologie (Abb. 32 - 36)

Kurverwaltung Bad Westernkotten (Abb. 40)

Ruhrkohle Bergbau AG (Abb. 41)

Gelsenwasser AG (Abb. 42)

Eckhard Speetzen, Münster (Abb. 49, "David & Goliath")

und

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen













