Geologisches Landesamt
Nordrhein-Westfalen

3

Geologische Karte von
Nordrhein-Westfalen 1:25000

Erlauterungen

4117 Verl






Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen 1:25 000

Erlauterungen
zu Blatt
4117 Verl

Von

KLAUS SKUPIN

Mit Beitragen von HILDEGARD DAHM-ARENS, GERT MIGHEL
und HERMANN VOGLER

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen

Krefeld 1987 /.~

Geol. Kt.
Nordrh.-Westf. Erl.
1:25000

4117
verl 114 8. 15 Abb. 8 Tab. 2 Taf.

Krefeld
1987




Alle Urheberrechte vorbehalten

© 1987 Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen

Bearbeiter: Dipl.-Landw. Dr. H. DAHM-ARENS Geologisches Landesamt
Dipl.-Geol. Prof. Dr. G. MIGHEL Nordrhein-Westfalen
Dipl.-Geol. Dr. K. SKUPIN De-Greiff-StraBe 195
Dipl.-Geol. Dr. H. VOGLER D-4150 Krefeld 1

Redaktion: Dipl.-Geol. Dr. H. A. BASTIN
Druck: Joh. van Acken, Krefeld
Vertrieb: Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen

De-Greiff-StraBe 195, D-4150 Krefeld 1
Best.-Nr. 13-4117



INHALTSVERZEICHNIS

Seite
1.Vorbemerkungen.,...................9

2. Uberblick Lo e ¢
2.1. Geologischer Uberblick P ¢
2.2. Geographischer Uberblick . . . . O -
2.2.1. Gelandegestalt und naturrdumiiche Gllederung e e e 12
2.2.2. Gewassernetz O K
2.2.3. Klima P £

3. Schichtenfolge s 14
Paldozoikum P £
3.1. Devon OO
3.2. Karbon e e e 16
3.2.1. Unterkarbon (Dinantium) O ]
3.2.2. Oberkarbon (Silesium) O
Mesozoikum O 1
3.3. Unterkreide . . . . . . . . . .o oo 17
3.3.1. Hauterive - Unteralb O 4
3.3.2. Mittelalb - Oberalb e £ -
3.4. Oberkreide s 20
3.4.1. Cenoman (krc) e .20
3.4.2. Turon (krt) Lo S22
3.4.2.1. Rotplaner und /abiatus-Schichten s 22
3.4.2.2. lamarcki-Schichten L s, 22
3.4.2.3. striatoconcentricus-Schichten - |
3.4.3. Coniac . . . . e~ )
3.4.3.1. Unterconiac (sch/oenbachl Schlchten) (krcc1) . . . ... 28
3.4.3.2. Mittelconiac (Krcc2) . . . . . .« . . . . . ... 24
3.4.3.3. Oberconiac (krcc3) S s 25
3.4.4. Santon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 25
3.4.41. Untersanton (krsal) . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
3.4.4.2. Mittelsanton (krsa2-3) . . . . . . . . . . . . . . . . 26
3.4.4.3. Obersanton (krsa4) -4 4
3.4.5. Campan PP 0
3.4.5.1. Untercampan (krcat) < 10
Kénozoikum O
3.5. Tertiar < A
3.6. Quartér e -



Seite

3.6.1. Pleistozén e 724
3.6.1.1. Elster-Kaltzeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
3.6.1.1.1. Altere Mittelterrasse (Ma) - 7
3.6.1.2. Holstein-Warmzeit < 1<)
3.6.1.2.1. Unterer Schneckensand (gho) .. . ... ... .. . 36
3.6.1.3. Saale-Kaltzeit (Drenthe-Stadium) < <
3.6.1.3.1. Oberer Schneckensand D,p) . . . . . . . . . . . . . 37
3.6.1.3.2. Vorschuttsand und Beckenton (D,S,gf(1)) e - 7
3.6.1.3.3. Grundmoréne (D,Mg) 1]
3.6.1.3.4. Nachschittsand (D,S,gf(2)) e
3.6.1.3.5. Sander P 2 |
3.6.1.3.6. Periglaziale Strukturen -
3.6.1.4. Eem-Warmzeit e 2
3.6.1.5. Weichsel-Kaltzeit Y - 4
Bach- und FluBablagerungen e 1
3.6.1.5.1. Obere Niederterrasse (N,Kn; N,U; N,S) .. . . . . . . . 88
3.6.1.5.2. Bodenbildung des Allerod-Interstadials .. . . . . . . . b6
3.6.1.5.3. Hochflutlehm (w,L,ta) .. .. .. ... . . . . . b8
3.6.1.5.4. Uferwall (w,S,sw; w,U,sw) .. . . . . . . . . . . . . b8
Windablagerungen -
3.6.1.5.5. Alterer Flugsand {,8,a(1)) T <10
3.6.1.5.8. Altere Dinen (,d(1)) . . . . . . . . . . . . . . . . +#
Frostbodenbildungen .o S 82
3.6.1.5.7. Periglaziale Strukturen P ¢ 724
3.6.2. Holozan e e
Windablagerungen O < 1
3.6.2.1. Jingerer Flugsand (,5,a(2)) T
3.6.2.2. Jingere Dunen (,,d(2)) St o 7
3.6.2.3. Bodenbildung des Atlantikums S o
Bach- und FluBablagerungen e 15
3.6.2.4. Auensand (,S ta;, Sl ta) e e 66
3.6.2.5. Wiesenkalk und Wiesenmergel (,Kw) .. . . . . . . . . . b5
3.6.2.6. WeiBeisenerz und ,Blaueisenerde” . . . . . . . . . . . . 67
3.6.2.7. Raseneisenstein (,Er) L e 67
Moorbildungen .. e ... ... ... .. . . . . . b8
3.6.2.8. Niedermoor {,Hn) .. .. . ... .. . . . . . . . o8
3.6.2.9. Anmoor und Moorerde (,Hm) . . . . . . . . . . . . o8
Anthropogene Ablagerungen . . . T o1

3.6.2.10. KunstllcheAufschuttungoderAufquung (,,y) e < 1



10.

11.

Gebirgsbau e Lo
4.1. Lagerungsverhaltnisse des variscischen Untergrundes
4.2. Lagerungsverhaltnisse des Kreide-Deckgebirges
4.2.1. Stdérungen

4.2.2. Kliufte

. Erd- und Landschaftsgeschichte

. Mineralische Rohstoffe

6.1. Steine und Erden
6.1.1. Tonmergelstein
6.1.2. Geschiebemergel
6.1.3. Sand

6.2. Erze

Hydrogeologie (G. MICHEL)

7.1. Hydrogeologischer Uberblick
7.2. Grundwasserneubildung

7.3. Grundwasserbeschaffenheit
7.4. Grundwassernutzung

Ingenieurgeologie (H. VOGLER) .o
8.1. Ingenieurgeologische Beurteilung der Schichten
8.1.1. Festgesteine

8.1.2. Lockergesteine

8.2. Allgemeine Hinweise

Boden (H. DAHM-ARENS)

9.1. Braunerden aus Vorschittsand e

9.2. Podsole aus glazigenem Sand, Niederterrassensand und
Flugsand e

9.3. Pseudogleye aus Geschiebelehm und Tonmergelstein

9.4. Gleye aus Niederterrassensand, FluB- und Bachablagerungen

9.5. Niedermoore

Aufschlisse und Bohrungen
10.1. Aufschllsse
10.2. Bohrungen

Verzeichnis der Schriften und Karten

Seite
69
70
71
72
72

74

76
76
78
78
79
80

81
81
83
84
85

88
89
89
89
90

91
91

91
94
94
95

96
96
98

101



Verzeichnis der Abbildungen Seite

Abb. 1 Lage des Blattgebietes . . . . . . . . . . . . . . . . . "
Abb. 2 Tonmergelstein des Obersantons -4
Abb. 3 Kleinzyklische Sedimentabfolge in Tonmergelsteinen des

Obersantons o . e 28
Abb. 4 Schnecken, Muscheln, Samen und Friichte aus fruhsaalezeltllchen

Schichten des Oberen Schneckensandes ... . . . . . . . 38
Abb. 5 Schnitt durch ,Drumlins” éstlich Verl . . . P ¢
Abb. 6 Vorschittsand, periglazial verformte Grundmorédne und Nachschitt-

sand der Saale-Kaltzeit unter Flugsand 0]
Abb. 7 Sanderflillte, flach geneigte Frostspalte in Tonmergelsteinen

des Obersantons, darliber Vorschittsand und Flugsand )
Abb. 8 Flugsand Uber Niederterrassensand mit Steinsohle .. . . . . . 55
Abb. 9 Alleréd-Horizont mit Torflagen auf Grundmorane der Saale-Kaltzeit,

dartber Flugsand e Y 4
Abb. 10 Tektonische Baueinheiten des paldozoischen Untergrundes .. . . 70
Abb. 11 Kluftflachendiagramm aus Tonmergelsteinen des Obersantons ... 13
Abb. 12 Steine und Erden . Y 4
Abb. 13 Hydrogeologische Ubersicht . . . . . . . Y < 4
Abb. 14 Nitratgehalt des Grundwassers in Abhéngigkeit von der

Brunnentiefe R L e 88
Abb. 15 Bodenkundliche Ubersicht ... 92-08

Verzeichnis der Tabellen

Tab. 1 Mittlere Jahreswerte der Kiimaelemente e
Tab. 2 Stratigraphische Gliederung des Paldozoikums O 5
Tab. 3 Stratigraphische Gliederung der Kreide e £
Tab. 4 Stratigraphische Gliederung des Quartérs < 1
Tab. 5 Gerollanalysen von Kiesen des Unteren Schneckensandes ... . . 35
Tab. 6 Stratigraphische Abfolge im Bereich des Delbrlicker Riickens . . . . 45
Tab. 7 Mineralbestand von Ziegeitonen Y £
Tab. 8 Grundwasseranalysen e L e - 74

Verzeichnis der Tafeln in der Anlage

Taf. 1 Geologische Schnitte
Taf. 2 Karte der Quartar-Basis 1:50000



1. Vorbemerkungen

Das Blattgebiet 4117 Verl stellt einen im wesentlichen von quartéren Ablagerungen be-
stimmten Landschaftsausschnitt aus dem &stlichen Miinsterland dar. Die am Stdrand der
Westfalischen Bucht an der Geldndeoberflache ausstreichenden Kreide-Schichten sind nur
im Siuidwestteil des Blattgebietes kieinflachig aufgeschlossen. Sonst sind die Kreide-Abla-
gerungen durchweg von quartaren Lockersedimenten Uberdeckt, die nach oben zumeist
von einer flachwelligen Verebnungsfldche abgeschlossen werden. Morphologisch bedeu-
tendere Erhebungen bilden vor allem der Delbriicker Riicken im Stden, die Anhdhe von
Westerwiehe im Westen und verschiedene kleinere Riicken und Kuppen im Bereich zwi-
schen Verl und Hévelhof im Nordwestteil des Blattgebietes.

Wie zahireiche andere Blattgebiete des Miinsterlandes war das Blattgebiet Verl wegen der
schlechten AufschluBverhéitnisse lange Zeit von einer geologischen Spezialaufnahme zu-
rickgestellt worden. Eine eingehendere geologische Bearbeitung erfuhr das Gebiet erst
durch die Kartierung flr das Blatt C 4314 Gtersioh der geologischen Karte 1:100000.
Zusammen mit den Blattgebieten Gitersloh und Rietberg wurde esim Sommer 1951 von H.
ARNOLD geologisch aufgenommen und das Manuskriptblatt im Archiv des Geologischen
Landesamtes hinterlegt. Im Jahre 1952ist ein Erlauterungs- beziehungsweise Kartierbericht
mit Sondier-, Bohrungs- und AufschiuBbeschreibungen erstellt worden. Diese Ergebnisse
sind heute zum Teil in den Erlduterungen zur GK 100 Gitersloh {ARNOLD 1977) wiedergege-
ben. Weitere Erkenntnisse Uber die Beschaffenheit des quartdren Untergrundes ergaben
sich etwa gleichzeitig aus der Erkundung der hydrogeologischen Verhaltnisse dieses Rau-
mes durch das Geologische Landesamt sowie den Landesgrundwasserdienst. Auch in den
darauffolgenden Jahren waren es immer wieder hydrogeologische Fragen, deren Beantwor-
tung ebenso zur Klarung der geologischen Verhdltnisse in diesem Gebiet beigetragen
haben (KOCH & MICHEL 1972, 1979).

Eine detaillierte Beschreibung der Bodenverhaltnisse und oberflichennahen Schichten
erfolgte im Rahmen der bodenkundlichen Aufnahme zur BK 25 Verl (MERTENS 1980). Mit
landschaftsmorphologischen, sedimentologischen und quartarstratigraphischen Proble-
men dieses Raumes befaBten sich in erster Linie MAASJOST (1933), SCHNEIDER (1952),
MEISEL (1959), DEPPE & SERAPHIM (1968), FROHLICH & OLTERSDORF (1972) sowie SERAPHIM
(1972, 1973, 1977, 1978, 1979a, 1979 b).

Die jetzige Kartierung erfolgte im wesentlichen mit Hiife des Sondiergerates mitim Schnitt
8-15m tiefen Bohrungen. Kartierbegleitende Bohrungen (10-50m) zur Erfassung tiefer
liegender Quartar-Schichten sowie des darunter folgenden Kreide-Untergrundes vervoll-
sténdigten das Untersuchungsprogramm, Hinzu kamen 1 -2 m tiefe Handbohrungen. Diese
Flachbohrungen wurden in der Regel durch Grabungen und Schiirfe ergénzt. Ein GroBteil
der genannten Geléndearbeiten wurde von J. ROTHER (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) durch-
geflhrt. Zahireiche vorliegende Bohrungen zur ErschilieBung von Trink- und Brauchwasser
oder zur Erkundung von Méachtigkeit und Beschaffenheit der Sand- und Tonvorkommen
dieses Raumes ergénzten die eigenen ErschlieBungsmaBnahmen. Dabei konnte zum einen
auf etwa 150 Bohrungen im Archiv des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen
zurlickgegriffen werden, zum anderen konnte eine Anzahl weiterer Erkundungsbohrungen
bei der Industrie, Erdbaulabors oder den Gemeindeverwaltungen in Erfahrung gebrachtund
ins Archiv Gbernommen werden. Zusammen mit den geoelektrischen Messungen, die ab
1959im Minsterland durchgefiihrt wurden und die der Erfassung der Grenze Quartér/Krei-
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de dienten (KARRENBERG 1973), bildeten sie die Grundlage fir die Erstellung der geologi-
schen Schnitte (Taf. 1in der Anl.) sowie der Karte der Quartar-Basis (Taf. 2 in der Anl.). Die
Tiefenlage des paldozoischen Untergrundes ergab sich aus geoelektrischen Tiefensondie-
rungen (E.-K. BLOHM, Niederséachs. L.-Amt Bodenforsch.).

Mit gutem Erfolg wurde auch die stereoskopische Auswertung von Luftbildern im MaB-
stab 1:12500bei der Kartierung und Abgrenzung geologischer Einheiten eingesetzt. Beider
Rekonstruktion des ehemaligen Naturzustandes heute durch KultivierungsmaBnahmen
oder Besiedlung klnstlich verdnderter Flachen erwies sich der Vergleich mit den alten
Ausgaben des topographischen Kartenblattes Ver! als sehr niitzlich. Diese liegen im MaB-
stab 1:25000 als topographische Uraufnahme des PreuBischen Topographischen Bureaus
aus dem Jahre 1837 sowie in dertopographischen Neuaufnahme der Kéniglich PreuBischen
Landesaufnahme aus dem Jahre 1897 beim Landesvermessungsamt Nordrhein-Westfalen,
Bad Godesberg, vor. Letztere wurde bis in die heutige Zeit fortgeflihrt und diente auch als
topographische Unterlage fur die geologische Landesaufnahme.

Zum besseren raumlichen Verstandnis von Méchtigkeit und Lagerung der im Blattgebiet
vorhandenen Quartér- und Kreide-Sedimente sind der geologischen Karte geologische
Schnitte (Taf. 1in der Anl.) beigegeben. Diese sind ungefdhr senkrecht zum allgemeinen
Schichtenstreichen, das heiBt Sid-Nord, orientiert. Dabei erscheint das Einfallen der
einzelnen Kreide-Stufen infolge der 25-fachen Uberhéhung zu steil.

Zahlreiche Laborberichte (Gesteinsanalysen, mikropaldozoologische Analysen und Pol-
lenanalysen), niedergelegtim Archiv des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen,
ergénzen beziehungsweise stlitzen die Geldndeergebnisse. Die Bestimmung der Kreide-
Fauna erfolgte durch Prof. Dr. F. SCHMID (Niedersachs. L..-Amt Bodenforsch.) und Dr. E.
SEIBERTZ, Hannover, der Pflanzenreste durch Prof. Dr. G. GROSSE-BRAUCKMANN (Inst. f.
Botanik TH Darmstadt), der Mollusken durch Dr. H. SCHUTT, Disseldorf-Benrath, der nor-
dischen Geschiebe durch J. G. ZANDSTRA (Rijks Geologische Dienst, Haarlem). Die Thermo-
lumineszenzmessungen wurden von Dr. L. ZOLLER (Inst. f. Kernphysik Univ. Heidelberg)
durchgefihrt.

2. Uberblick

2.1. Geologischer Uberblick

Der tiefere Untergrund wird im Blattgebiet (s. Abb. 1) von Ablagerungen des Karbons und
Devons aufgebaut. Dabei setzt sich der Faltenbau des Ruhrkohienbeckens in ostlicher
Richtung bis in das Blattgebiet fort. Auch dort ist der paldozoische Untergrund durch Séattel
und Mulden gegliedert. Uber die mit der Faltung der variscischen Saumsenke in engem
Zusammenhang stehenden, weiteren tektonischen Bauelemente (z. B. Lédngs- und Quersto-
rungen, Uberschiebungen, Blattverschiebungen, Kllfte) ist wenig bekannt. Weiter westlich,
im Bereich des Lippstddier Gewdlbes, einer querschlagigen Hebungszone, kommen die
Schichten des Paidozoikums relativ nahe an die Gelandeoberflache heran.

Der paldozoische Untergrund, die Rheinische Masse, wird von den Schichten der Unter-
und Oberkreide diskordant (berfagert. HierBei handelt es sich um Tonmergelsteine des
Coniacs, Santons und Campans, die zusammen mit den in der Tiefe vorhandenen &lteren
Kreide-Stufen eine Machtigkeit von ca. 1000 m erreichen. Die gréBten Sedimentmachtigkei-
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ten befinden sich dabei unmittelbar siidwestlich des Teutoburger Waldes, wo sie in einem
ldngs der Nordwestfélisch-Lippischen Schwelle einsinkenden subsequenten Becken abge-
lagert wurden. Im Verlaufe der hdheren Oberkreide (Campan-Maastricht) wurden die Krei-
de-Sedimente durch die Einengungsvorgénge der subherzyn-laramischen Gebirgsbildung
muldenartig verformt. Entsprechend dem umlaufenden Streichen ist das Einfallen der
Schichten dabei schwach nach Nordwesten, Westen und Siidwesten gerichtet. Ablagerun-
gen von Perm, Trias und Jura fehlen auf diesem westlich des westfélischen Hauptabbruchs
gelegenen Teil der Rheinischen Masse oder sind nur llickenhaft oder in reduzierter Mach-
tigkeit in dessen Randbereich vorhanden. Vollstandige Profile sind erst weiter nérdlich und
ostlich im Weserbergland zu erwarten.

Wiéhrend des Tertidrs war das Gebiet Festland. Die saxonische Tektonik lebte erneut auf,
und es kam zu einer weiteren Heraushebung der Rheinischen Masse. Verschiedene alte
Stérungen des Paldozoikums wurden reaktiviert und setzen sich vermutlich bis in das
Kreide-Deckgebirge hinein fort. Als tertidrzeitliche Relikte sind vermutlich stellenweise
Verwitterungsbildungen des Kreide-Untergrundes anzusehen. An jlingeren Gesteinsabla-
gerungen haben sich vor allem kalt- und warmzeitliche Sedimente des Quartérs erhalten.
Von besonderer Bedeutung sind hierbei die Ablagerungen des Schmelzwassers (Vor- und
Nachschiittsande, Beckentone) und der Grundmoréne aus dem Drenthe-Stadium der Saa-
le-Kaltzeit. Sie werden von alteren und jingeren fluviatilen Bildungen der friihen Saale-Kalt-
zeit, Holstein-Warmzeit und Weichsel-Kaltzeit unter- beziehungsweise (iberlagert. Die mit

R NI N e e

. .

er

ﬁﬁﬁrﬁmlﬁﬁ‘lillﬁf !

Schwelle

W\

Esse

] L] . = Y I

Holozén Pleistozan Kreide Jura Keuper Buntsandstein und Muschelkalk

Abb. 1 Lage des Blattgebietes
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dem Wechsel von Kalt- und Warmzeiten einhergehende Aufschotterung und Eintiefung der
Fllisse hat zur Bildung verschieden alter Terrassen geflhrt, von denen die Niederterrasse
der Ems in Form der GroBen Talsandebene besonders landschaftsgestaltend in Erschei-
nung tritt. Windablagerungen haben sich in groBer Zahl in Form von Flugsanddecken und
Dinen erhalten. Auch noch wéhrend des Holozans wurden aus den pleistozanen Sanden
Dinen aufgeweht, entlang der Ems kommen Uferwélle vor. Die Niederungen der Fllsse sind
gekennzeichnet durch Auensedimente sowie Moor- und Anmoorflachen (z. B. Steinhorster
Bruch). Heute ist es der Mensch, der mehr und mehr auf die Landschaft einwirkt.

2.2. Geographischer Uberblick

2.2.1. Geldndegestalt und naturrdumliche Gliederung

Das Biattgebiet Verl gehért zur Westfélischen Tieflandsbucht. Nach der naturrdumlichen
Gliederung ist es Teil des sidlichen Ostmuinsterlandes im Bereich der Emssandebene.
Kieinraumig kann zwischen der von Westen heranreichenden Gitersloher Sandebene und
Rietberger Flachmulide sowie der daran im Osten angrenzenden Senne und dem im Slden
liegenden Delbriicker Ricken unterschieden werden. Innerhalb dieser flachweiligen, im
Vorland des Teutoburger Waldes und des Eggegebirges gelegenen Quartéar-Landschaft
steigt die Gelandeoberfliche von West nach Ost nur schwach an. Von +82m NN am
stidwestlichen Blattrand bis + 135 m NN am nordéstlichen Blattrand betrégt die Hohendiffe-
renz kaum mehr als 50 m. Auch innerhalb der einzelnen Landschaftsbereiche ist der jeweili-
ge Héhenunterschied meist nur gering. Mit + 82 bis +85m NN ist die sildwestlich der Linie
Verl - Kaunitz - Hovelhof deutlich entwickelte Verebnungsflache der Ems-Niederterrasse
gegeniber den Kreide-Mergel- und Grundmoranenerhebungen von Westerwiehe und Vert
(+94,0m NN beziehungsweise +93,5m NN) um ca. 10-12m eingesenkt. Dieser Bereich
entspricht dem Ostteil der Rietberger Flachmulde und ist durch die Niederungs- und
Feuchtgebiete von Wapelbach, Sennebach, Furlbach und Ems gekennzeichnet. Eine gewis-
se Belebung des Reliefs erfolgt dort auch durch die Ausbildung langgestreckter und bis zu
3m Ober die Niederterrassenoberfliche aufragende Uferwélle. In dstlicher Richtung verrin-
gert sich die Ausdehnung der Ems-Niederterrasse mehr und mehr. Von Norden her gewinnt
die Gitersloher Sandebene, von Siden her der Delbricker Ricken mehr und mehr an
Raum. SchlieBlich vollzieht sich der Ubergang in die flachgeneigte Abdachungsfldche der
Senne. Letztere ist nach geomorphologischen, hydrographischen oder gar landschafts-
planerischen Gesichtspunkien wiederum zu unterteilen in eine Obere (= trockene) und
Untere (= feuchte) Senne. Hinzu tritt das Gebiet der Stukenbrocker Lehmplatten (= Fried-
richsdorfer Drumlinfeld), wiederum teilweise identisch mit dem Ostteil der Gutersloher
Sandebene (MAASJOST 1933, SCHNEIDER 1952, MEISEL 1959, FROHLICH & OLTERSDORF 1972,
SERAPHIM 1977, 1978). Eine GegenUberstellung der verschiedenen Auffassungen findet sich
bei MERTENS (1980).

Im Bereich der Unteren oder Feuchtsenne sind die Reliefunterschiede zwischen den
Bachauen und den sie begleitenden Gelandeerhebungen meist nur gering. Es handelt sich
um eine Zone mit hohem Grundwasserstand, Deltabildungen, Bifurkationen, Dammbetten,
Flachmooren, Erlenbriichen und Entwésserungsgriben (SERAPHIM 1978), in welche die
Auslaufer der trockenen Senne fingerformig hereinragen. Im Bereich der Oberen oder
trockenen Senne, etwa oberhalb der 110- bis 115-m-isohypse, sind die Béche in Form von
steilwandigen Kastentélern bis zu 10min die Schmelzwasserablagerungen des Senne-San-
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ders eingetieft. Erosion und Abtragung herrschen vor, wobei der innerhalb des Blattgebietes
vorhandene Teil durch das Vorhandensein von Wasser zum Bereich der Zone der Quelltiler,
trockenen Ebenen und Dinenwaile gehdrt (SERAPHIM 1978). Ihnen aufgesetzt sind haufig
flache Flugsanddecken oder Dinen, welche das Relief der Landschaft zusatzlich beleben.
Der Bereich des Friedrichsdorfer Drumlinfeldes am Nordwestrand der Senne ist gekenn-
zeichnet durch ein abwechslungsreiches Kieinrelief. Zahlreiche flache Hohenrlicken wech-
seln ab mit dazwischen liegenden Bachauen. im Bereich der zwischen den Bachldufen
stehengebliebenen, meist schmalen Geldndeerhebungen oder breiteren Drumlinriicken mit
einem Restvon Grundmoréne werden die hdchsten Geldndeh6hen angetroffen. Im Bereich
Mergelheide stddstlich SchloB Holte-Stukenbrock steigt die Geldndeoberfliche bis auf
+135m NN an. In den weiter westlich liegenden Grundmordnenvorkommen des Westerfel-
des zwischen Olbach und Wapelbach werden noch +110,7m NN, im Bereich des Del-
bricker Rlickens werden in der Dorfbauerschaft Ostenland noch + 108,9m NN erreicht.

2.2.2. Gewidssernetz

Zahlreiche Bachiaufe durchqueren das Blattgebiet von Osten nach Westen. Sie folgen
dem allgemein nach West bis Siidwest gerichteten Gefélle der dem Eggegebirge vorgelager-
ten Schmelzwassersande. Die Quellen dieser Gewasser liegen meist auBerhalb des Blattge-
bietes im Kerngebiet der Senne, wo sie in tief in den Sand eingelassenen Quellnischen oder
Kolken dem Untergrund entspringen. Nach kurzem Lauf, in dem sich verschiedene Rinnsale
zu einem dauernd wasserflihrenden Bach zusammenschlieBen, der im Bereich der Oberen
Senne zunéchst in einem meist steilwandigen Tal innerhalb der Zone der feuchten Erosions-
taler verlduft, treten die Béche schiieBlich in die Niederungsgebiete der Unteren Senne (iber.
Dieser Bereich ist durch zahlreiche Feuchtgebiete und Moorflichen gekennzeichnet. Das
gleiche gilt fir die weiter westlich angrenzende Talsandebene der Ems.

Die Zahl der Sennebéache ist betrachtlich. AuBer dem FluBlauf der Ems handelt es sich im
wesentlichen um zwéif Gewdsser, die von Norden nach Stiden fortschrei:-nd folgende
Namen tragen: Menkebach, Landerbach, Olbach, Rodenbach, Wapelbaci: (Wehrbach),
Rahmke, Sennebach, Furibach, Hallerbach, Holtebach und Krollbach. Bis auf den Kroll-
bach, der auBerhalb des Blattgebietes in die Lippe einmindet, sind alle anderen Gewésser
der Ems zugewandt. Hinzu kommen als bachéhnliche Gewasser der Baster- und Henken-
teichgraben. Dieses dichte Gewéssernetz wird durch eine groBe Anzahl kiinstlich angeleg-
ter Graben, die der Ent- und Bewdsserung dienen, erganzt.

Durch fortlaufende Entwésserung und Absenkung des Grundwassers sind die ehemals
weitflachig vorhanden gewesenen Feuchtgebiete heute in Zahl und Ausdehnung erheblich
geschrumpft. Ein Teil der Wiesen wurde in Ackerland umgewandelt. Einige kieinere Bache
wurden trockengelegt. In diesem Zusammenhang ist auch der Rickgang der ehemals
zahireichen Wassermihien entlang der aufgestauten Sennebédche zu sehen. Die friiher sich
haufig veriagernden und auf natirlichen Dammbetten flieBenden Gewéasser wurden im
Zuge der Entwasserung kanalisiert und ortsfest gemacht.

2.23. Klima

Das Blattgebiet gehdrt zum atlantischen Klimabereich. Die jahrlichen Temperatur-
schwankungen sind daher gering, und das Klima zeichnet sich durch milde Winter und
kiihiere Sommer aus.
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Tabelle 1
Mittlere Jahreswerte der Klimaelemente

Klimaelemente Werte Beobachtungs-

zeitraum

Jahresniederschiag {mm) 800 1891~ 1950

Sommerniederschlag (mm) 430 1891~ 1950

{1.5.-31.10))

Winterniederschlag (mm) 370 1891 - 1950

{(1.11.-304.)

Jahresverdunstung (mm) 475 1931- 1950

Jahresabflug (mm) 318 1931~ 1950

SommerabfluRspende {I/s-km?) 4,40 1931 -1950

Anteil der Schneemenge am Jahresniederschlag (%) 10 1931-1940

Eistage im Jahr 10-15 1881 - 1930

{Tageshdchstwerte der Temperatur unter 0°C)

Frosttage im Jahr 80-90 18811930

{Tiefstwert der Temperatur unter 2 m Hohe unter 0°C)

Sommertage im Jahr 20—-25 1881 - 1930

(H6chstwert der Temperatur mindestens 25°C)

wirkliche Lufttemperatur im Jahr {°C) 8-9 18811930

wirkliche Lufttemperatur im Juli {°C} 16-17 1881-1930

Nach den Angaben der Klimakunde des Deutschen Reiches (1939), im Klima-Atlas von
Nordrhein-Westfalen (1960) sowie nach den meteorologischen und hydrologischen Werten
von SCHNELL (1955) ist mit den in der Tabelle 1 angegebenen klimatischen Werten zu
rechnen.

3. Schichtenfolge

Die auf der geologischen Karte und den Schnitten (Taf. 1 in der Anl.} dargestellten
Schichten reichen vom Unterkarbon (?) bis in das Quartér. An der Tagesoberflache stehen
nur Gesteine der Oberkreide und des Quartars an. Ablagerungen der Formationsglieder
Perm, Trias und Jura sind im Blattgebiet vermutlich nicht vorhanden. Sie treten erst weiter
ostlich und nérdlich am Rande der Rheinischen Masse auf (GK 4118 Senne, 4017 Brackwe-
de). Der prékarbone Untergrund ist lediglich aus einigen Tiefbohrungen im Bereich des
Lippstadter Gewdlbes bekannt (vgl. Abb. 10, S. 70).

Palaozoikum

3.1. Devon

Die Kenntnis Gber das Unterdevon im Untergrund des Blattgebietes stltzt sich im
wesentlichen auf die Beschreibung der Bohrung Geseke (STILLE in KEILHACK 1906, SCHULTE
1937) im weiter stdlich gelegenen Blattgebiet 4317 Geseke. Dort wurden an der Ostflanke
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des Lippstadter Gewdlbes zwischen 247 ~270m ,graue, griinlichgraue und rétliche, etwas
glimmerige, schwach phyllitische Tonschiefer, untergeordnet Mergelschiefer mit ? Car-
diola” angetroffen. Nach KREBS (1982) sind diese Schichten aufgrund der lithologischen
Beschaffenheit in das Unterdevon (Gedinne) zu stellen, doch ist ein obersilurisches Alter
nicht vollig auszuschlieBen. Die Machtigkeit des Unterdevons dirfte dort nach CLAUSEN &
JODICKE & TEICHMULLER (1982) etwa 400 m betragen.

Die Schichten des Mitteldevons bestehen am Nordrand des Sauerlandes aus ca.
600 m méchtigen Ton- und Schluffsteinfolgen mit Einlagerungen von quarzitischen Sand-
steinen. In den beiden ca. 900m tiefen Bohrungen Kreuzkamp und Waldliesborn im siid-

Stratigraphische Gliederung des Paldozoikums

Tabelle 2

(nach ARNOLD 1977)

Abteilung Stufe Blatt Verl Méchtigkeit
(m)
Ziegelschiefer-Zone
B Grauwacken-Zone -
O(gielrkgr:q(;n Namur Quarzit-Zone oricer
esiu _
Amsherger Schichten 2000 - 2500
A Hangende Alaunschiefer
Kulm-Alaunschiefer
Posidonienschiefer mit Plattenkalkeinlagerungen
Visé Posidonienschiefer ohne Plattenkalkeinlagerungen
Kieselige Ubergangsschichten
Unterkarbon ) ) ca. 120
(Dinantium) Kieselkalk-Horizont :
Lydit-Horizont
Tournai Liegende Alaunschiefer
Hangenberg-Kalk
Wockium Hangenberg-Schiefer
Dasherg
Oberdevon Hemberg Condroz-Sandstein ca. 450
Nehden
Adorf Massenkalk?
Givet Massenkalk
Mitteidevon ca. 600
Eifel vermutet, aber noch nicht nachgewiesen
Unterdevon Gedinne phyllitische Tonschiefer ca. 400
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westlich anschlieBenden Blattgebiet 4216 Mastholte wurde der Massenkalk in einer Méch-
tigkeit von mindestens 266 m angetroffen (SCHULTE 1937, FRICKE & WEWELMEYER 1960). Er
ist als Riffbildung dem Randsaum sowie untermeerischen Schwellen (z. B. Kulminationen
der Faltenachsen) des devonischen Schelfmeeres aufgesetzt (CLAUSEN & JODICKE & TEICH-
MULLER 1982).

Im Oberdevon setzt sich das Riffwachstum fort. In den zwischen den Riffen liegenden
Beckenbereichen kam es auch weiterhin zur Ablagerung klastischer Sedimente. Die Serien
geschieferter Tonsteine mit Sandsteinbénken stellen im oberen Oberdevon schlieBlich das
vorherrschende Sediment dar. Die Méchtigkeit der Schichten des Oberdevons dlirfte nach
CLAUSEN & JODICKE & TEICHMULLER (1982) etwa 450m betragen. Eine stratigraphische
Gliederung des Devons ist in Tabelle 2 wiedergegeben.

3.2. Karbon

3.21. Unterkarbon (Dinantium)

Im Unterkarbon war der Bereich des &stlichen Miinsterlandes Uberwiegend durch eine
Stillwasserfazies mit Tonsteinen, Schwarz- und Kieselschiefern sowie Grauwacken und
detritischen Kalksteinen gekennzeichnet (Kuim-Fazies). Gegenliber den Ablagerungen des
Devons stellen sie die Merkmale eines typischen Geosynklinalraumes dar. Die Méchtigkeit
der Schichten des Unterkarbons liegt bei ca. 120m.

3.2.2. Oberkarbon (Silesium)

Hinweise auf Schichten des Oberkarbons (Namur A + B) ergeben sich flr das Blattgebiet
insbesondere aus der Bohrung Haustenbeck (STILLE 1932: 139) ca. 1 km westnordwestlich
der Haustenbecker Kirche (TK 25: 4118 Senne). Dort wurde das Oberkarbon in einer Tiefe
von 635,0m unter dem Kreide-Deckgebirge angetroffen und bis zu einer Machtigkeit von
135 m durchteuft. In der Regel bestehen die Schichten des flézleeren Oberkarbons aus einer
Wechsellagerung von carbonatfreien Ton-, Schiuff- und Sandsteinen, quarzitischen Sand-
steinen, Grauwacken und Konglomeraten. Pflanzenreste fehlen oder sind schlecht erhalten.
Vereinzelt sind Kohlefiézchen oder -schmitzen vorhanden, marine Horizonte kénnen haufi-
ger sein (FABIAN 1971).

Nach HEDEMANN & TEICHMULLER (1971) wurden die Schichten des Namurs am Siidrand
der subvariscischen Saumsenke abgelagert. Wahrend dabei die spater zu Ton- und Sand-
steinen verfestigten Sedimente als fluviatile Einschiittungen vom nahegelegenen Festland
(Rheinische Masse) abzuleiten sind, ist die Entstehung der marinen Horizonte auf Ingres-
sionen des Meeres in Zeiten stirkerer Absenkung zurlickzufiihren. Insgesamt diirften wih-
rend dieser Zeit ca. 2500 m Sediment abgelagert worden sein. Eine detaillierte stratigraphi-
sche Untergliederung des Karbons findet sich in Tabelle 2.

Mesozoikum

Uber dem paléozoischen Sockel der Rheinischen Masse sind im zentralen Teil des Min-
sterldnder Kreide-Beckens ausschlieBlich Schichten der Kreide-Formation vorhanden. Ab-
lagerungen des é&lteren Mesozoikums (Trias und Jura) fehlen dort und werden erst in den
Randzonen der Rheinischen Masse angetroffen (HESEMANN 1967).
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FUr das Blattgebiet Verl istinfolge seiner Lage zwischen diesen beiden Ablagerungsberei-
chen wenigstens teilweise mit einer Iickenhaften und geringmachtigen Ablagerung einzel-
ner Schichtenglieder des élteren und mittieren Mesozoikums zu rechnen. Dies diirfte insbe-
sondere flr die Stufe des unteren Buntsandsteins der Fall sein, dessen Sedimente etwas
weiter Ostlich in den Bohrungen Lopshorn (TK 25: 4118 Senne) und Augustdorf (TK 25: 4018
Lage) bis zu einer Mindestméchtigkeit von 49 m (Bohrung Lopshorn) erbohrt worden sind.
In der Bohrung Lopshorn wurden dabei Ubergangsschichten zum Zechstein angetroffen.

Eine etwas groBere Verbreitung besitzen auch die Schichtenglieder der hdheren Unter-
kreide, deren Sedimente im Vorfeld der groBen Cenoman-Transgression von Nordwesten
her bis zu einer Linie abgelagert wurden, die vermutlich auch das Blattgebiet erfaBt (STILLE
1932: Abb. 2).

Die Schichten der Unter- und Oberkreide (s. Tab. 3) lagern im Blattgebiet dem gefaiteten
Untergrund diskordant auf, wobei lediglich die Schichten der hdheren Oberkreide an der
Gelandeoberfldche ausstreichen und einer Beobachtung direkt zugénglich sind. Die Sedi-
mente der Unterkreide sowie die tieferen Teile der Oberkreide sind nuraus Bohrungen oder
aus Ubertageaufschilissen der angrenzenden Nachbarblatter bekannt. Nach den fiir das
Blattgebiet vorgenommenen geoelektrischen Tiefensondierungen (Untersuchung: E.-K.
BLOHM, Niedersédchs. L.-Amt Bodenforsch.) ist fir die Kreide-Schichten mit einer Gesamt-
maéachtigkeit von ca. 800-1000m zu rechnen (s. Taf. 1in der Ani.: Schnitt A-B).

3.3. Unterkreide

Mit dem Meereseinbruch zur Unterkreide-Zeit wurde der seit dem Paldozoikum grofBen-
teils von marinen Sedimenten freigebliebene Sockel der Rheinischen Masse wieder von
klastischen Meeresablagerungen Uberdeckt. Im Bereich des Teutoburger Waldes und des
Eggegebirges kam es dabei wéhrend der tieferen und mittleren Unterkreide zur Bildung
klstennaher sandiger Sedimente {(Osning-Sandstein), die vom sidlich gelegenen Mlinster-
lander Festland in das nérdlich angrenzende Niederséchsische Becken geschiittet wurden
(HENDRICKS & SPEETZEN 1983). In der héheren Unterkreide griff das Meer aus norddstlicher
Richtung weiter nach Slidwesten auf das Festland Uber, und die sandigen Gesteine wurden
mehr durch kistenfernere tonig-glaukonitische Ablagerungen (Osning-Grunsand) ersetzt.

3.3.1. Hauterive-Unteralb

Mit einer im Vergleich zum nordwestlichen Teutoburger Wald zeitlichen Verzdgerung
beginnt im grdBten Teil des mittleren Teutoburger Waldes und des Eggegebirges die
Kreide-Sedimentation in Form des Osning-Sandsteins. Sie setzte dort vermutlich wahrend
der mittleren Unterkreide (Hauterive, Barréme) ein und dauerte im allgemeinen bis in den
Grenzbereich Apt/Alb an. Im Ubergangsbereich vom Teutoburger Wald in das Eggegebirge
(Raum Detmold-Horn) wurde der GroBteil des Osning-Sandsteins erstim Unteralb gebildet
(HENDRICKS & SPEETZEN 1983). Petrographisch handelt es sich beim Osning-Sandstein um
einen grauweiBen bis rétlichen, fein- bis mittelkérnigen Sandstein mit schwarzen Anflligen
auf den Schichtflachen. Stellenweise ist der Sandstein durch einen mehr oder weniger
hohen Glaukonitgehalt grau- bis braungriin geférbt. Ortlich enthalten die Sandsteine kon-
glomeratische Lagen von Quarzgertlien sowie anderen Sedimentgesteinen.

Durch die in den Bohrungen Lopshorn (TK25: 4118 Senne) und Augustdorf (TK 25: 4018
Lage) vorliegende Méachtigkeit von ca. 25m ist die Westgrenze des Osning-Sandsteins
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zumindest westlich bis stidwestlich dieser Bohrungen zu suchen. Sie tangiert nach STILLE
(1932) und SPEETZEN (1970) dabei ungefihr die Nordostecke des Blattgebietes, kénnte
jedoch auch noch etwas auf dieses Ubergreifen.

3.3.2. Mittelalb-Oberalb

Mit einer von Osten nach Westen fortschreitenden Machtigkeitsabnahme reichen die
Ablagerungen des mittieren und héheren Albs aus 6stlicher Richtung vermutlich noch bisin
das Blattgebiet hinein (STILLE1932: 146). Entsprechend dem jeweils vorherrschenden Abla-
gerungsraum lassen sich dabei mehr sandige oder mehr sandig-tonige Sedimente unter-
scheiden. Hierbei handelt es sich um den Gault-Sandstein beziehungsweise Osning-Griin-
sand des Mittelaibs sowie den Flammenmergel des Oberalbs.

Der Gault-Sandstein ist ein braun- bis violettrot gefarbter, an der Basis konglomerati-
scher, je nach Eisenschlssigkeit murber bis fester Sandstein, derim stdlichen Eggegebirge
bei Altenbeken (Altenbekener Sandstein) eine betrachtliche Médchtigkeit (ca. 40 m) erreicht.
Im Bereich des mittleren und nérdlichen Eggegebirges ist seine Machtigkeit auf wenige
Meter (4-6m) reduziert und auf die untersten Profilteile des Mittelalbs beschrénkt. Dort
herrscht eine mehr sandig-tonige Fazies vor, die in Form des Osning-Griinsandes einen
kiistenferneren Ablagerungsraum représentiert. Bei der Faziesausbildung des Osning-
Grinsandes handeitessich umeinen grauschwarzen, ebenflachig spaltenden, schwach
karbonathaltigen Tonmergelstein, der teilweise einen geringen Glaukonitgehalt aufweist.
Seine Méchtigkeit betragt in der Bohrung Augustdorf 28,5m (STILLE 1932). Fossilien sind im
Gault-Sandstein nur sparlich enthalten. Etwas haufiger werden Pecten darius D'ORBIGNY
und Inoceramus (l.) concentricus PARKINSON angetroffen (STILLE 1935). Die Einstufung ins
Mittelalb ergibt sich nach STILLE (1932) durch den Nachweis von Belemnites minimus LISTER
(Neohibolites minimus MILLER). Andererseits erwdhnt ROEMER (1852) aus dem Bereich des
Eggegebirges das Vorhandensein von Ammonites auritus SOWERBY. Da die synonyme Form
Callihoplites auritus (SOWERBY) jedoch eine Subzone des Oberalbs darstelit (OWEN 1973),
kdnnte der Gault-Sandstein teil- oder gebietsweise auch jinger sein.

Uber dem Gault-Sandstein folgt der Flammenmergel, ein hellgefirbtes kieseliges bis
kieselig-mergeliges Gestein, das durch seine Harte sowie seinen splittrigen Bruch nur wenig
mit einem Mergel gemeinsam hat. Seine tiefsten wie hdchsten Partien sind teilweise stérker
sandig-glaukonitisch ausgebildet und deuten Ubergangsbildungen zu den angrenzenden
Schichtkomplexen an. Stellenweise, so im Bereich der Bohrung Haustenbeck (Blatt 4118
Senne) ist der Flammenmergel auch durch sandig-tonige und glaukonitische Einschaltun-
gen gekennzeichnet. Die Gesamtmdachtigkeit des Flammenmergels betragt dort ca.
30-50m. Fossilien sind ebenfalls recht selten. Am haufigsten ist noch Pecten darius
D'ORBIGNY darin anzutreffen, wesentlich seltener ist die Leitform Schloenbachia inflata
(SOWERBY).

Aus der Zwischenlagerung eines sandigen Tones mit Belemnites minimus LISTER in der
Bohrung Haustenbeck, welcher dem Osning-Grinsand des Mittelalbs entspricht, ergibt
sich, daBein Teil des Flammenmergels allerdings schon vor dem Oberalb abgelagert wurde.
Zusammen mit dem fUr den Gault-Sandstein angefiihrten Fund des Ammonites auritus
SOWERBY, einer Leitform des Oberalbs, scheinen somit gewisse Faziesvertretungen zwi-
schen Gault-Sandstein, Osning-Griinsand und Fiammenmergel zu bestehen, die nicht nur
das Mittelalb, sondern auch das Oberalb umfassen.
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Tabelle 3

Stratigraphische Gliederung der Kreide

Stufe

leitende Inoceramen, Cephalopoden
und Echinodermen

Biatt Verl

Oberkreide

Untercampan

Gonioteuthis granulataquadrata

Untercampan (partim)

krcal

Ober-

Gonioteuthis granulata
Marsupites testudinarium

Gonioteuthis granulata
Uintacrinus westfalicus

Obersanton

krsad

Santon

Mittel-

Inaceramus (Sphenoceramus) pinniformis
Gonioteuthis westfalicagranulata

Inoceramus (Cordiceramus) cordiformis
Gonioteuthis westfalica

Mittelsanton

krsa2-3

Unter-

Inoceramus (Cladoceramus) undulatoplicatus

Untersanton

krsal

Ober-

Gonioteuthis praewestfalica
Inoceramus (Magadiceramus) subquadratus

Oberconiac

krce3

Mittel-

Inoceramus (Volviceramus) involutus
Inoceramus (Volviceramus) koeneni

Emscher-Mergel

Mittelconiac

kree?

Coniac

Unter-

Inoceramus (Cremnoceramus) deformis

Inoceramus (Cremnoceramus) rotundatus
Inoceramus {Cremnoceramus) waltersdorfensis

schioenbachi-Schichten

krcel

Ober-

Inoceramus (Mytiloides) labiatoidiformis
Inaceramus (Mytiloides) striatoconcentricus

Inoceramus costellatus

striatoconcentricus-Schichten

krt3

Mittel-

Inaceramus lamarcki
Inoceramus apicalis und Inoceramus cuvierii

lamarcki-Schichten

kt2

Turon

Unter-

Inoceramus (Mytiloides) hercynicus
Inaceramus (Mytiloides) subhercynicus

Inaceramus (Mytiloides) labiatus
Inoceramus (Mytiloides) mytiloides

labiatus-Schichten
Rotplaner

krt1

Ober-

Neocardioceras juddii

Actinocamax plenus
Metoicoceras geslinianum
Calycoceras naviculare
Inoceramus pictus

plenus-Schichten (?)

krch

Mittel-

Cenoman

Acanthoceras jukesbrownei

Acanthoceras rhotomagense

Turrilites acutus

Acanthoceras rhotomagense

Inoceramus schéndorfi und Turrilites costatus

Cenoman-Kalk

krch

krcd

Unter-

Mantelliceras dixoni
Mantelliceras saxbii
Schloenbachia div. sp.
Mantelliceras mantelli
Neohibolites ultimus

Cenoman-Kalk in Planerfazies
(thotomagense-Zone)

kred

Cenoman-Planer

Cenoman-Mergel

krc2

krel

Unterkreide

Ober-

Stoliczkaia dispar
Mortoniceras inflatum

Fammenmergel

krlo

Alb

Mittel-

Euhoplites lautus
Fuhaplites loricatus
Hoplites dentatus

Gault-Sandstein

krim
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3.4. Oberkreide

Im Gegensatz zur Unterkreide ist die Oberkreide mehr kalkig-mergelig ausgebildet. Als
Ablagerung in einem kUstenferneren Bereich spiegelt sich darin flr die meisten Zeitab-
schnitte die gréBer gewordene Meerestiefe wider. Mehr kalkig bis kalkig-mergelige Ablage-
rungen zu Beginn (Cenoman und Turon), mehr tonig-mergelige Sedimente (Coniac, San-
ton, Campan) gegen Ende der Oberkreide kennzeichnen den Sedimentationsveriauf in
diesem Zeitabschnitt. Daneben istinnerhalb der einzelnen Oberkreide-Stufen des §stlichen
Munsterlandes auch in der horizontalen Erstreckung eine Faziesdifferenzierung festzustel-
len.

Im Blattgebiet liegen Cenoman, Turon und Coniac in der Tiefe verborgen, die Schichten
des Santons und Campans treten &rtlich im Sudwestteil kleinflachig zutage.

3.4.1. Cenoman (krc)

Im Gegensatz zur Uberwiegend sandig-mergeligen und glaukonitfiihrenden Fazies des
westlichen Ruhrgebietes ist das Cenoman im Osten und Stdosten des Minsterlandes
merkiich kaikiger ausgebildet. Vom Liegenden zum Hangenden kann dabei haufig eine
Dreigliederung der Sedimente in Cenoman-Mergel, Cenoman-Pianer und Cenoman-Kalk
vorgenommen werden, friher identisch mit dem Unter-, Mittel- und Obercenoman. Nach
neuerer Gliederung (ERNST & ScHMID 1979, ERNST & SCHMID & SEIBERTZ 1983) werden
Cenoman-Mergel und Cenoman-Planer (= varians-Planer) dem Untercenoman, der Ceno-
man-Kalk der rhotomagense-Zone dem Mittelcenoman und der Cenoman-Kalk der jukes-
brownei- und pictus-Zone zusammen mit der plenus-Zone dem Mittel- bis Obercenoman
zugerechnet. Da im Bereich des siddstlichen Miinsterlandes die rhotomagense-Zone im
Gegensatz zu den Uibrigen Gebieten stérker mergelig, das heiBt in Pldnerfazies entwickelt
ist, werden dort seit alters her {STILLE 1903 etc.) varians-Pléaner und rhotomagense-Planer
zusammengefaBt und von den dariiberliegenden Kalken der,, Armen rhotomagense-Schich-
ten" kartiertechnisch abgetrennt. Ob dies auch flir den Bereich des Blattgebietes zutrifft, ist
allerdings unbekannt.

Die Schichten des Untercenomans sind lithologisch deutlich zweigeteiit. Einer sandig-
mergeligen bis mergelig-kalkigen Ausbildung im unteren Teil des Untercenomans (Ceno-
man-Mergel) stehenim oberen Teil Kalkmergelsteine und Mergelkalksteine (Cenoman-Pl&-
ner) gegenliber.

Von dem harten und hellen Flammenmergel des Oberalbs heben sich die zum Teil recht
festen Ablagerungendes Cenoman-Mergels mehr oder weniger deutlich ab. Generell
beginntdie ca. 70 - 80 m machtige Schichtenserie miteiner mehrere Meter machtigen Abfol-
ge aus sandig-glaukonitischen Mergeln, die vermutlich ein Aquivalent des weiter westlich im
Ruhrgebiet verbreiteten Essener Grinsandes sind. Die restliche Schichtenfolge besteht aus
grau bis gelblich gefiarbten bréckligen Tonmergelsteinen, denen zahlreiche geringmachti-
ge, meist etwas festere Kalkmergelsteinlagen zwischengeschaltet sind. Diese werden be-
sonders nach oben zu reichlicher und leiten dann zu Mergelkalksteinen, zum Teil mit
Hornsteinen, Gber.

Leitfossilien des Cenoman-Mergels sind Neohibolites ultimus (D’ORBIGNY), Hypoturrilites
carcitanensis (MATHERON) und /noceramus orbicularis MUNSTER-GOLDFUSS (= /nocera-
mus crippsi crippsi MANTELL).
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Derobere Teil desUntercenomanswirddurchden Cenoman-Pldner (=varians-Pla-
ner) vertreten. Hierbei handelt es sich um einen verhéltnismaBig dickbankigen, ziemlich
harten und festen Mergelkalkstein mit dinnen Kalkmergelsteinzwischenlagen. Die zwi-
schen den einzelnen Schichten vorhandene Abgrenzung ist mehr oder weniger unregelma-
Big und das Gestein somit von einem wellig verlaufenden Abldsungsmuster durchsetzt.
Charakteristisch fur diese Planerkalke ist das Auftreten von Hornsteinen, das heiBt von
Kieselsdurekonkretionen unregelmaBiger bis kugeliger Gestalt, die sich durch ihre dunkel-
graue bis schwarze Farbe deutlich von den hellen Kalksteinen abheben. Bei Verwitterung an
der Gelandeoberflache wird das CaCOs aus den frischen Gesteinspartien meist rasch
hinweggeflhrt, so daB ein mirbes, schwammig-pordses Gesteinsskelett von meist schmut-
zig-grauer Farbe Ubrigbleibt {(Hottenstein). Innerhalb des Blattgebietes betragt die Machtig-
keit des Cenoman-Pléners ca. 50 m. Vermutlich sind darin auch Teile der rhotomagense-
Zone (Mittelcenoman) mit eingeschiossen, die im Bereich des sliddstlichen M{insterlandes
in Form von Planerablagerungen entwickelt ist.

Leitfossilien fur die varians-Planer sind Schloenbachia varians (SOWERBY) und Mantelli-
ceras ex gr. saxbii/dixoni. Die Planer der rhotomagense-Zone fihren neben Acanthoceras
rhotomagense (BRONGNIART) vor allem noch Ammoniten der Gattung Turrilites (z. B. cos-
tatus LAMARCK). Wegen der weiteren Fauna siehe SCHULTE (1937), SPEETZEN & EL ARNAUTI
& KAEVER (1974) und ARNOLD (1977).

Uber der flaserig gebankten Wechselfolge von Mergelkalkstein bis Kalkmergelstein folgt
petrographisch nicht sehr deutlich von diesem abgehoben ein geringméchtiger Komplex
aus blaulichweiBem, mehr oder weniger dichtem reinem Kalkstein. Dieser entspricht der
Kartiereinheitdes Cenoman-Kalks {(=,Armerhotomagense-Schichten“), der paldonto-
logisch wiederum dem obersten Teil des Mittelcenomans mit Acanthoceras jukesbrownei
SPATH sowie dem unteren Teil des Obercenomans mit Inoceramus pictus SOWERBY und
Calycoceras naviculare (MANTELL) gleichzusetzen ist. Das Obercenoman 148t sich flr die-
sen Bereich somit nur paldontologisch, doch nicht lithologisch vom Mittelcenoman abtren-
nen. im Bereich des Teutoburger Waldes ist die Grenze Mittel-/Obercenoman entsprechend
den Verhéltnissen in Niedersachsen durch eine Austernlage mit Pycnodonte sp. (Austern-
Event) charakterisiert (KAPLAN & SCHMID 1983).

Bei den Gesteinen der,,Armen rhotomagense-Schichten handelt es sich um karbonatrei-
che (ca. 95 % CaCQOs), feste, grau bis weiBgraue Kalksteine mit glattem bis muscheligem
Bruch. Haufig sind in den Kalken Markasitknollen (FeSz2-Konkretionen) anzutreffen. Cha-
rakteristisch ist eine kleinstylolithische Verzahnung der Schichtflachen. Durch intensive
Kliftung zerfallen die Banke parallelepipedisch. Nach den vorliegenden Bohrungen diirfte
die Machtigkeit der ,,Armen rhotomagense-Schichten” ca. 25-30 m betragen.

Die im nordwestdeutschen Raum das oberste Cenoman charakterisierende plenus-Zone
mit Actinocamax plenus (BLAINVILLE) ist fir den Untersuchungsbereich infolge mangelnder
AufschluBverhdltnisse noch nicht nachgewiesen. Durch neuere Beobachtungen im mittle-
ren Teutoburger Wald ist der Bereich jedoch zumindest lithologisch vorhanden und zwar in
Form einer Kalksteinbank, die ca. 2m Uber der Faziesgrenze der ,,Armen rhotomagense-
Schichten"/,,Rotplaner” zu liegen kommt (KAPLAN & SCHMID1983). Damit ist nach der heute
gultigen biostratigraphischen Gliederung die Cenoman/Turon-Grenze nicht an die Grenze
»Arme rhotomagense-Schichten"/,Rotplianer”, sondern innerhalb der bunten Wechselfolge
zu legen. Eine Begleitform der plenus-Zone stellt auch der Ammonit Metoicoceras gesli-
nianum (D’ORBIGNY) dar.
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34.2. Turon (krt)

Aufgrund der Angleichung der seit SCHLUTER (1872 - 1876, 1876, 1876/1877) flir Nord-
deutschland und damit auch flir unseren Raum gebrduchlichen Standardgliederung des
Turons an das internationale Schema (SEIBERTZ 1979 a, 1979 b) wird die bisherige Viertei-
lung in Unterturon, unteres Mittel-, oberes Mittel- und Oberturon aufgegeben und eine
Dreiteilung in Unter-, Mittel- und Oberturon vorgenommen. Zur Zonierung der Schichten
wird dabei den Inoceramen anstelle der Ammoniten der Vorrang gegeben. In diesem Zu-
sammenhang wird der Ubergang von der Vier- in die Dreiteilung nicht wie bisher durch ein
Zusammenfassen der beiden Mittelturon-Stufen erreicht, sondern dadurch, daB die schioen-
bachi-Schichten (bisherkrt4) in das Coniac gesteilt werden. Die Grenze Turon/Coniac wird
somit durch das erste Einsetzen von Arten des deformis-Formenkreises definiert. Dies
bedeutet, daB die Grenze Turon/Coniac um ein wesentliches Stlick tiefer riickt, so daB das
bisherige Oberturon zu Unterconiac und das bisherige Unter- und Mittelconiac (n. SEITZ
1956) zu Mitteiconiac wird (vgl. SEIBERTZ & SKUPIN1982) Dadurch verringert sich im stiddst-
lichen Munsteriand die Turon-Méchtigkeit um ca. 70~-80 m.

3.4.2.1. Rotpléner und labiatus-Schichten

Der Ubergang Cenoman/Turon ist durch einen abrupten Fazieswechsel gekennzeichnet.
Auf die hellen Coccolithen-Kalke des Obercenomans folgen im Unterturon graue bis blau-
graue Kalkmergei- bis Tonmergelsteine, die an der Basis haufig rot bis rotbraun gefarbt sind
(Rotplaner; BARTLING 1921, BRINKMANN 1935, ROSE & RADCZEWSKI 1949, ERNST & SCHMID &
SEIBERTZ 1983). Die Machtigkeit des Rotplaners betragt am Slidrand des Minsterlander
Kreide-Beckens im Gebiet des Haarstrangs ca. 1-2 m. Im Bereich des Teutoburger Waldes
werden mindestens 7,5 m einer ,rotbunten Wechselfolge" angetroffen (KAPLAN & SCHMID
1983). Im Bereich des Blattgebietes scheinen Rotplédner-Ablagerungen zu fehlen, zumindest
wurden in der nahegelegenen Bohrung Haustenbeck (TK 25: 4118 Senne) keine derartigen
Sedimente angetroffen. Die Méchtigkeit des gesamten Unterturons betrdgt dort lediglich
15 m, doch dirfte diese weiter beckeneinwérts bis auf ca. 30 m anwachsen. Bereichsweise
sind in den Tonmergelsteinen zahireiche Exemplare von inoceramus (Mytiloides) labiatus
(VON SCHLOTHEIM) vorhanden (STILLE 1932: 139). Zum Hangenden sind zunehmend Kalk-
knollenlagen eingeschaltet, die in knollige Kalksteine (ibergehen.

Hinsichtlich der Zonengliederung mittels inoceramen sind fir den unteren Teil 1. {Mytiloi-
des) opalensis (BOSE), I. (Mytiloides) labiatus (VON SCHLOTHEIM) und /. (Mytiloides) mytiloi-
des (MANTELL), flir den oberen Teil I. (Mytiloides) hercynicus (PETRASCHEK) und /. (Mytiloi-
des) subhercynicus (SEITZ) leitend.

3.4.2.2. lamarcki-Schichten

Gegenliber den Schichten des Unterturons sind die des Mitteliurons sehr viel kalkreicher.
Es handeltsich dabei um ca. 130 m machtige gelbliche bis graue, flaserige Mergelkalkstein-
banke, die besondersim unteren Teil von Mergelstein- und Kalkknollenlagen unterbrochen
werden.

Das namengebende Leitfossil /noceramus (Inoceramus) lamarcki PARKINSON ist relativ
haufig. Ammoniten, Lewesiceras peramplum (MANTELL) und Collignoniceras woollgari
(MANTELL) sind selten.
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3.4.2.3. striatoconcentricus-Schichten

Als wiederum sehr kalkreiche Schichtstufe heben sich die Schichten des Oberturons
mehr oder weniger deutlich von den darunter liegenden Mergelkalk- bis Kalkmergelsteinen
ab. Im Bereich des Blattgebietes bilden sie einen vermutlich ca. 30 -40 m méachtigen Kom-
plex aus festen, weiBen, bldulichweiBen oder blaugrauen Kalksteinen in Planerfazies. Im
Gegensatz zur weiter slidlich vorhandenen kiistennahen feinklastischen Fazies des Soester
oder Anrdchter Griinsandes ist ein Sand- und Glaukonitgehalt nicht mehr nachzuweisen.
Nach den an den Tiefbohrungen der Stadtwerke Bielefeld durchgefithrten Bohriochmes-
sungen (TK25: 4118 Senne) diirfte sich der Komplex der striatoconcentricus-Schichten dort
pbefinden, wo die geoelektrischen Widerstandswerte einen Wert von 500 Chmmeter errei-
chen. Dieser Abschnitt entspricht nach SCHNEIDER & SCHNEIDER (1977) dem Bereich ,, Top
harte Banke".

Biostratigraphisch entsprechen die Schichten des Oberturons dem Auftreten von /. (/no-
ceramus) costellatus costellatus WOODS, . (Inoceramus) costellatus pietzschi TROGER, /.
(Inoceramus) striatoconcentricus striatoconcentricus GUOMBEL, /. (Mytiloides) labiatoidi-
formis (TROGER) und /. (Cremnoceramus) waltersdorfensis hannovrensis HEINZ (ERNST &
SCHMID & SEIBERTZ 1983). Die bisherige Zonengliederung nach Scaphites geinitzi
D'ORBIGNY wird bei ungefahr gieicher Reichweite damit durch Entwickiungsabschnitte der
Inoceramen ersetzt.

34.3. Coniac

Durch die Einbeziehung der bisher dem Turon zugerechneten schloenbachi-Zone (bei
SEITZ 1956: deformis-Zone) in das Unterconiac (TROGER 1981) wird das Coniac innerhalb
des Blattgebietes lithostratigraphisch zweigeteilt. Einem kalkigeren unteren Teil (Unterco-
niac) steht ein Gberwiegend mergelig ausgebildeter oberer Teil (Mittel- und Oberconiac)
gegentlber.

Nach der alten Gliederung von SCHLUTER (1876) wurde das Coniac bis einschlieBlich zum
unteren Mittelsanton als Emscher-Mergel bezeichnet (Tab. 3, S. 19; vgl. ARNOLD 1964 b).

3.4.3.1. Unterconiac (schioenbachi-Schichten) (krcc1)

Entlang ihrem Ausstrichsbereich am Rand des Mlinsterlander Kreide-Beckens sind die
dltesten Schichten des Coniacs durch eine recht konstante petrographische Zusammenset-
zung gekennzeichnet. Sie bestehen dort groBenteils aus grauen flaserigen Planerkalken
mittlerer Festigkeit, die gelblich und weiBlich verwittern. Manche Partien sind recht fest und
dickbankig und erinnern in ihrer Beschaffenheit an Gesteine der striatoconcentricus-
Schichten. Nach dem Carbonatgehalt liegt iberwiegend ein mergeliger Kalkstein (70 -90 %
CaCOs) bis kalkiger Mergelstein (50 -70% CaCOs) vor. Fur einzelne Béanke oder Mergel-
steinzwischenlagen sind auch héhere oder niedrigere Extremwerte mdglich. Erst becken-
einwérts ist innerhalb der oberen Schichtenglieder miteinem hdheren Tonanteil zu rechnen.
Sandige Einschaltungen fehlen.

Zumindest zeitweise, so vor allem wahrend des héheren Unterconiacs, herrschte eine
etwas ruhigere Sedimentation vor, die besonders am Nordostrand des Miinsterldnder Krei-
de-Beckens durch groBere subaquatische Gleitungen mit Turbiditen und Gerdllagen ge-
kennzeichnet ist, was auf frlhsubhercyne orogenetische Bewegungen im Bereich der
Nordwestfalisch-Lippischen Schwelle schlieBen 8t (VOIGT 1962, 1963, 1970, 1977; VOIGT &
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HANTZSCHEL 1964). Vielleicht sind damit auch die verschiedentlich in Bohrungen im Blatt-
gebiet 4018 Lage vorhandenen kalkigen Einlagerungen von Unterconiac in Schichten des
Mittelconiacs zu erkldren, die dort bisher als Ergebnis einer Aufschiebung gedeutet werden
(z. B. TB 8 der Stadtwerke Bielefeld; s. GEYH & MICHEL 1983: 893). Im Bereich des Haarstran-
ges und der Paderborner Hochflache sind es vor allem Rinnenfiillungen, die sowohl als
Folge einer vorausgehenden untermeerischen Ausrdumung durch Meeresstrémungen als
auchals Sedimentablagerungen auf gekippten Schollen mitentsprechender synsedimenta-
rer Machtigkeitszunahme in Richtung der Abtauchbewegungen anzusehen sind (ARNOLD
1964 a, SEIBERTZ 1879 ¢, SKUPIN 1982). Andererseits weist die Moglichkeit einer feinstrati-
graphischen Gliederung und Parallelisierung weiter entfernt liegender Schichtprofile dar-
auf hin, daB die Sedimentationsverhaltnisse nicht allzu unruhig gewesen sein durften (LOT-
ZE 1952, HEITFELD 1957, ARNOLD 1964 ¢, NIEDERMEIER 1967).

Nach den Untersuchungen von ARNOLD (1964 a) und SEIBERTZ {1979 ¢) betrégt die Mach-
tigkeit der schloenbachi-Schichten im sliddstlichen Munsterland ca. 60-70m. Fiir den
weiter beckeneinwarts liegenden Ablagerungsbereich des Blattgebietes dlrften nur wenig
héhere Werte, etwa70~80 m, in Frage kommen. Die Abgrenzung zum Liegenden ergibt sich
dabei im allgemeinen durch eine Mergelsteindoppeilage; im Ubergangsbereich zum han-
genden Mittelconiac tritt eine Wechsellagerung von relativ machtigen Mergelsteinen mit
Mergelkalksteinen auf.

Dievorherrschende Fauna innerhaib der Schichten des Unterconiacs stellen vor allem die
Lamellibranchiaten der schioenbachi-Gruppe beziehungsweise des deformis-Formenkrei-
ses dar. FUr eine Detailgliederung des Unterconiacs bietet sich dabei die Cremnoceramus-
Reihe mit /. (Cremnoceramus) rotundatus - erectus - deformis an (ERNST & SCHMID & SEi-
BERTZ 1983).

3.4.3.2. Mittelconiac (krcc2)

Im Gegensatz zum Unterconiac bestehen die Gesteine des Mittelconiacs zur Hauptsache
aus grauen bis grinlichgrauen, diinnplattigen Tonmergelsteinen. Sie sind durch Diagenese
mehr oder weniger plattig-knollig ausgebildet. Besonders im verwitterten Zustand tritt diese
laibartige Absonderung augenféllig in Erscheinung, nichtsdestoweniger zerfallen diese
Tonmergelsteinkdrper beim Anschiag in zahlreiche feine und feinste Brockchen und Pl&tt-
chen. Nur bei gelegentlich hdherem Kalk- oder Schiuffgehalt, wie er vereinzelt festzustellen
ist, erweisen sich diese Sedimentkdrper als verhaltnismaBig zah, stabil und formbestindig.
Entsprechend sind auch die darin auftretenden Schalenreste haufig lagenweise in den sonst
fossilarmen Tonmergeln angereichert. An der Basis, im Ubergangsbereich zu den Gesteins-
schichten des Unterconiacs, ist vielfach eine Wechsellagerung von méchtigeren Tonmer-
gel- und Kalkmergelsteinlagen mit Mergelkalksteinbdnken zu beobachten. Die Gesamt-
méchtigkeit der Schichtenfolge des Mittelconiacs betragt 100-120 m.

Nach ERNST & SCHMID (1979) wird das Mittelconiac durch die koeneni-involutus-Zone
reprasentiert. Zusammen mit den Leitfossilien Inoceramus (Volviceramus) koeneni G. MUL-
LER und /. (Volviceramus) involutus SOWERBY kommen darin auBerdem /. percostatus
G.MUOLLER, /. kleini G.MULLER und Formen der Inoceramus (Mantelliceramus)-mantelli-
Gruppe vor (TROGER 1981).

Abgesehen von einzeinen Lagen oder ,Nestern“, in denen etwa Inoceramen in gréBerer
Zahlanzutreffen sind, ist der Gehalt an Makrofossilien gering. Eine stratigraphische Grenz-

24



ziehung mittels Makrofossilien ist somit, vor allem aber auch durch das Fehlen von Auf-
schilissen im Ausstrichsbereich des Coniacs und Santons, erschwert. So ist man bei der
Festlegung geologischer Grenzen fast ausschlieBlich auf die mikropaldozoologische Be-
stimmung der Mikrofauna aus Bohrungen angewiesen. Zur Grenzziehung gegentber dem
Unterconiac wird Globotruncana paraventricosa HOFKER herangezogen. Sie tritt dabei
zusammen mit Stensidina granulata granulata (OLBERTZ) (= St. praeexsculpta KELLER) und
Gl. lapparenti (BROTZEN) auf.

3.4.3.3. Oberconiac (krcc3)

Die etwa 40 - 60 m machtigen Sedimente des Oberconiacs, die lediglich in der Nordost-
ecke des Blattgebietes unter der Quartédr-Bedeckung verbreitet sind, bestehen aus grauen
bis grinlichgrauen Tonmergelsteinen, die durch die Diagenese plattig-knollig ausgebildet
sind. Von unten nach oben treten in zunehmendem MaBe Linsen oder Bankchen von
sandigen Kalksteinen hinzu.

Dem Oberconiac entspricht die subquadratus- beziehungsweise praewestfalica-Zone
nach dem Belemniten Gonioteuthis westfalica praewestfalica ERNST & SCHULZ. Unter den
Mikrofossilien treten im Oberconiac St. exsculpta exsculpta (REUSS), Neoflabellina suturalis
suturalis (CUSHMAN), N. suturalis praerugosa HILTERMANN und Gavelinella thalmanni
(BROTZEN) hinzu. Die Grenze Coniac/Santon zeichnet sich dadurch ab, daB die Neoflabelli-
nen mit gewodibten Seiten im Santon haufiger werden (HILTERMANN & KOCH 19586).

34.4. Santon

Mit einer Gesamtméachtigkeit von max. 600 m bilden die Ablagerungen des Santons die
fast einzigen an der Gelandeoberfldche des Blattgebietes ausstreichenden oder unter der
jungeren Quartar-Bedeckung anstehenden Gesteine der Oberkreide. Zusammen mit den
Ablagerungen des Mittel- und Oberconiacs sind sie in ihrem unteren Bereich Teil des
L.Emscher-Mergels“. Dabei ist das Untersanton dem ,Mittelemscher”, das untere Mitteisan-
ton dem ,,Oberemscher” gleichzusetzen (vgl. Tab. 3, S. 19).

3.4.4.1. Untersanton (krsat)

Die Liegendgrenze zum Coniac wird nach SEITZ (1956: 5, 1961: 36, 1965: 135) durch das
Einsetzen von Inoceramen der pachti/cardissoides-Gruppe, das heiBt dem ersten Auftreten
von Sphenoceramen definiert (SEITz 1970). Nach ERNST & SCHuULZ (1974: 16) kann sie
zusétzlich durch das Aufhdren der Arten Inoceramus fasciculatus HEINE und /. (Magadice-
ramus) subquadratus SCHLUTER charakterisiert werden. Die eigentliche Leitform im Unter-
santon ist die Art . (Cladoceramus) undulatoplicatus ROEMER. Doch setzt diese nach SEITZ
(1961) erst etwas oberhalb der Santon-Basis ein. Die Ammonoideen-Leitform des Untersan-
tons ist Texanites texanum (GROSSOUVRE).

Bei den Mikrofossilien zeichnet sich die Grenze Coniac/Santon durch das Auftreten von
Stensidina granulata polonica WITWICKA und Neoflabellina gibbera (WEDEKIND) ab, die hier
noch offene Miindungskappen aufweist. Daneben werden Neoflabellina suturalis praecur-
sor (WEDEKIND) und vereinzelt N. santonica KOCH angetroffen. St. granulata granulata
(OLBERTZ) sowie Globotruncana lapparenti {BROTZEN) treten zurlick.
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Das Untersanton ist innerhalb des Blattgebietes stets unter quartdren Ablagerungen
verborgen. Es nimmtdortim wesentlichen den dstlichen Blattbereich ein, von wo aus es die
jlingeren Schichten der Oberkreide entsprechend der aligemeinen Muldenstruktur des
Mdinsterlander Kreide-Beckens nach Westen zu halbkreisférmig umfaBt.

Die im Blattgebiet Verl mit etwa 200 -~ 300 m vertretenen Gesteine bestehen aus grauen bis
dunkelgrauen oder griinlichgrauen, knauerig-knolligen Tonmergeisteinen. Einschaltungen
von sandigen Kalksteinen oder Kalksandsteinen wurden nicht angetroffen.

Infolge der quartéren Bedeckung konnte keine Makrofauna aus den Schichten des Unter-
santons geborgen werden. Mikrofauna ist nur aus Bohrungen zur Festlegung der Grenze
Untersanton/Mittelsanton bekannt.

3.4.4.2, Mittelsanton (krsa2-3)

Die fur die biostratigraphische Zonierung des Mittelsantons maBgebenden Faunenele-
mente sind innerhalb der Gruppe der Inoceramen die Leitformen /. (Cordiceramus) cordi-
formis SOWERBY und /. (Sphenoceramus) pinniformis WILLET sowie innerhalb der Gruppe
der Belemniten Gonioteuthis westfalica (SCHLUTER) und G. westfalicagranulata (STOLLEY).
An Ammonoideen sind Hauericeras clypeale (SCHLUTER) sowie BOHMOCERAS div. sp. vor-
handen. Als Vertreter der Echinodermen ist der Seeigel Micraster coranguinum (KLEIN) zu
erwahnen.

Bei den Foraminiferen finden sich im wesentlichen die gleichen Formen wie im Untersan-
ton. Stufeneinteilungen sind deshalb hdufig nur durch relative Haufigkeitsunterschiede
moéglich (NIEDERMEIER 1967). Das untere Mittelsanton ist gekennzeichnet durch die Verge-
sellschaftung von Neoflabellina gibbera (WEDEKIND) sowie Stensiéina exsculpta gracilis (=
St. exsculpta (REUSS) und St. granulata perfecta KOCH (= St. exsculpta granulata), die
jeweils nur mit Einzelexemplaren vertreten sind. Im oberen Mittelsanton wird Neoflabellina
santonica (KOCH) (= N. ovalis) hdufiger (HILTERMANN & KOCH 1962, KocH 1977).

Die Schichten des Mittelsantons kommen im Siidwestteil des Blattgebietes nahe an die
Geléndeoberfldche heran. Zusammen mit den Gesteinen des Obersantons und Untercam-
pans bilden sie dort den tonig~-mergeligen Untergrund der Kreide-Erhebung von Wester-
wiehe. Durch kleine Mergelausbisse im Bereich des Hofes Wilsmann siidlich der Ems (z. B.
R 67800, H41200) sind Gesteinsausbildung und Fossilfihrung des Mittelsantons wenig-
stens fr den obersten Bereich naher bekannt.

Bei den Gesteinen des Mittelsantons handelt es sich um mittel- bis dunkelgraue fein-
schichtige Tonmergel- bis Mergeltonsteine von mittlerer bis geringer Festigkeit. Im berg-
feuchten Zustand relativ massiv und z&h, sind sie im angewitterten Zustand stets feinbléttrig
zerlegt mit polyedrischen, rundlich-ovalen oder knolienférmigen Strukturen, entlang derer
die Mergelsteine konzentrisch-schalig abblattern und weiter zerfallen. Diese Gefiige sind
entweder auf diagenetische Ursachen oder auf primare Korneinregelungen im Bereich von
Stopf- und Spreitenbauten zurlickzuflihren (SCHONFELD 1985 a, 1985 b). In der Verwitte-
rungszone sind die Gesteine meist gelblich bis braunlich verfarbt und auf den Schicht- und
Kluftflachen sind rostbraune Limonit- beziehungsweise schwérziiche Manganoxidiiberzii-
ge anzutreffen.

Gesteinsanalyse (Untersuchung: H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.)
Fundort: Schurf Hof Wilsmann, R 67 800, H41 200
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makroskopisch: mittel- bis grinlichgrauer Tonmergelstein

Rontgenbeugungsanalyse: Calcit 38,7 %, Quarz, lllit, lllit-Montmorillonit-Mixed-layer mit
erheblichem Montmorillonit-Anteil, Kaolinit (Fireclay)

Der Schurf nérdlich des Hofes Wilsmann erbrachte eine sparliche Inoceramenfauna mit
Inoceramus (Platyceramus) cf. cycloides WEGNER
Inoceramus (Selenoceramus) gladbeckensis SEITZ
die flr héheres Mittelsanton spricht. Daneben sind hauptsédchlich zahlreiche Spurenfossi-
lien (z. B. Thalassinoides EHRENBERG, Chondrites STERNBERG) zu beobachten.

Die Méchtigkeit des Mittelsantons dirfte zwischen 100 -230 m schwanken.

3.4.4.3. Obersanton (krsa4)

Innerhalb der aus dem Mittelsanton ohne lithologischen Wechsel hervorgehenden
Schichten des Obersantons gewinnen die Crinoiden und Belemniten der Gonioteuthis-Rei-
he als Leitformen zunehmend an Bedeutung. Nach ERNST & SCHMID (1979) fuBt dabei die
biostratigraphische Einstufung vor allem auf den beiden Crinoiden-Gattungen Uintacrinus
westfalicus SCHLUTER und Marsupites testudinarius (VON SCHLOTHEIM) sowie dem Belemni-
ten Gonioteuthis granulata (BLAINVILLE). In bezug auf die Inoceramen-Stratigraphie reicht
I. (Sphenoceramus) pinniformis WILLET bis in das Obersanton hinein und wird im oberen
Teil durch l.(Sphenoceramus) patootensiformis SEITZabgeldst. Ammonoideen-Leitformen
sind B6hmoceras div. sp. sowie Scaphites bértlingi RIEDEL.

Innerhalb der Mikrofaunaist das Obersanton durch das Einsetzen von Bolivinoides strigil-
latus (CHAPMAN) gekennzeichnet. Ansonsten herrscht eine Vergesellschaftung von Gaveli-
nella pseudoexcolata (KALININ), Stensiéina exsculpta gracilis BROTZEN und St. granulata

Abb. 2 Tonmergelstein des
Obersantons; Ziegelei Reha-
ge, R 67200, H 42850
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perfecta KOCH (= St. exsculpta) vor (HILTERMANN & KOCH 1962, KOCH 1977). Innerhalb des
Abbaubereichs der Ziegelei Rehage/Westerwiehe waren die Gesteine des Obersantons in
zwei Tongruben groBflachig aufgeschlossen, wovon die eine seit 1983 als Milldeponie des
Kreises Gltersloh genutzt wird. Die Aufschllsse gestatteten eine genaue Beschreibung der
Gesteinsausbildung und eine umfangreiche Fossilaufsammiung (vgl. SCHONFELD 1985 a,
1985 b).

Die Schichtenfolge des Obersantons ist vor allem im Bereich von Westerwiehe verbreitet
und besteht aus hell- bis dunkelgrauen oder griintichgrauen Tonmergelsteinen mit einem
durchschnittlichen Carbonatgehalt von 25-32%. Lediglich im oberen Profilbereich sind
kleinere Abweichungen nach oben (bis 40 %) beziehungsweise unten (bis 18 % Mergelton-
stein) zu beobachten. In frischem Zustand fest, zah und kompakt mit deutlich ausgebildeten
Trennflachen (Abb. 2), gehtder Zusammenhalt der Gesteine an der Luft rasch verloren, und
die Schichtpakete zerfallen bald zu einem sich muschelig oder scherbig absondernden
Gesteinsgrus. KorngréBenmaBig handelt es sich um einen Ton- bis Schluffstein mit gerin-
gen Resten von schichtparallel angeordneten Fossilbruchstlicken, Sideritknollen sowie
Lagen mit erhéhtem Quarz- und Glaukonitgehalt. In den sandigeren Lagen betrégt der
Sandgehaltin der Fraktion>> 63 pm maximal 2-5 Vol. %, und es ist eine gewisse Lamination,
Schrég- und Kreuzschichtung festzustellen. Die durch 1-12 cm groBe Sideritkonkretionen
mit bis zu 40-50% FeCOs gekennzeichneten Sideritknollenlagen sind im angewitterten
Gestein als rotbraune Bander (,,Rotmergel“) zu erkennen. Weitere Einlagerungen stellen
einzelne Pyrit- und Markasitaggregate, lateralsekretiondre Abscheidungen von dichtem,
reinem Calcit und Cerussit (PbCOs) in Fossilhohirdumen sowie kohlige Pflanzenreste und
Glimmerschlppchen dar.

Gesteinsanalyse (Untersuchung: G. STADLER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.)
Fundort: Ziegelei Rehage, R 67 100 -67 400, H 42 700 - 42 900
makroskopisch: mittel- bis dunkelgrauer, schiuffig-sandiger Tonmergelstein

Rontgenbeugungsanalyse: Quarz ca. 20 %, Calcit 30,3 %, Glimmerminerale ({iberwiegend
oder ausschlieBlich Muskovit-lliit) ca. 20 %, Kaolinit ca. 20 % (Rest réntgenamorph).

Befund: lllit und Kaolinit fihrender, feldspat- und dolomitfreier Tonmergelstein

Insgesamt ist die Schichtenfolge durch eine reichhaltige Ichnofauna bioturbat stark
gestort, und die Schichtmerkmale halten nicht weit aus. Trotzdem ist aus dem immer

Tonmergelstein
EZZ= Tonmergelstein, schrag geschichtet,
@ hefl- bis mittelgrau

¢z« | Tonmergelstein, gefleckt,
=%°_] griinlichgrau

flaserige Linsen,
i grinlich- his mittelgrau

Chondrites-Bauten, hellgrau

pyritisierte Chondrites-Bauten Abb. 3
) Kieinzyklische Sedimentab-
Schil folge in Tonmergelsteinen
E mikritische Konkretionen des Obersantons (nach
SCHONFELD 1985 b)



wiederkehrenden Wechsel mehr oder weniger stark gestdrter Tonmergelsteinlagen sowie
anderer Schichtungsmerkmale wie Fiaserigkeit und Sandgehalt eine kleinzyklische Sedi-
mentationsabfolge zu beobachten (Abb. 3).

Die Fauna des Obersantons ist recht artenreich. Die fiir das Obersanton des dstlichen
Miinsteriandes vorliegende Faunenliste (ARNOLD 1977: 43) zeigt dabei das Auftreten von
Lamellibranchiaten (Inoceramen und Nuculiden), Cephalopoden (Ammoniten und Belem-
niten) sowie Echinodermen (Echiniden) an. Die erneute Sammiung und Bestimmung von
Fossilmaterial, insbesondere die Heranziehung der Privatsammlungen von U. KAPLAN, G{i-
tersloh und J. SCHONFELD, Kiel, aus dem Bereich der Ziegelei Rehage (R 67 200, H 42 850)
erbrachte dabei das Aufireten folgender Fossilformen:

Cephalopoden:

Hauericeras pseudogardeni (SCHLUTER)
Boehmoceras krekeleri (WEGNER)
Boehmoceras loescheri RIEDEL

Scaphites bédrtlingi RIEDEL
Pseudoxybeloceras wernickei (WOLLEMANN)
Pseudoxybeloceras sp.

Epicymatoceras vaelsensis ( BINKHORT)
Baculites sp.

Neancyloceras sp.

Nautiloidea ex superfam. Nautilaceae BLAINVILLE
Gonioteuthis granulata BLAINVILLE

L.amellibranchiaten:

Crinoiden:

Echiniden:

Asteroideen:

Schwamme:

Inoceramus (Sphenoceramus) cardissoides GOLDFUSS
Inoceramus (Sphenoceramus) pachti ARCHANGELSK
Inoceramus (Sphenoceramus) pinniformis WILLET
Inoceramus (Sphenoceramus) ex gr. lingua/patootensiformis SEITZ
Inoceramus (Sphenoceramus) angustus BEYENBURG
Inoceramus (Platyceramus) cycloides cycloides WEGNER
Inoceramus (Platyceramus) adversus RIEDEL
Inoceramus (Cordiceramus) bueltensis SEITZ
Inoceramus ( Cordiceramus) milleri PETRASCHEK
Inoceramus (Endocostea) balticus balticus J. BOEHM
Nucula cf. albensis D'ORBIGNY

Nuculana sp.

Syncyclonema orbicularis (SOWERBY)

cf. Clamys

Lamellibranchiata ex fam. Ostreidae RAFINESQUE

Marsupites testudinarius (VON SCHLOTHEIM)
Uintacrinus socialis GRINNEL
Bourqueticrinus ellipticus (MILLER)
Bourqueticrinus fischeri (GEINITZ)

Echinoidea ex subord. Hemiasterina FISCHER
einzelne, nicht ndher bestimmbare Platten

nicht bestimmbare Reste

Gastropoden:

Pflanzen:

ein nicht bestimmbarer, verdrickter Steinkern

stark inkohlte, nicht bestimmbare Pflanzenhécksel, Stengel~ und Biattreste
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Innerhalb der Mikrofauna besitzen die Foraminiferen einen hohen Anteil an
agglutinierenden Arten. Bei den planktonischen Arten treten Globotruncanen verstirkt
hervor. Die haufigsten benthischen Arten sind (SCHONFELD 1986):

? Pelosina complanata FRANKE

? Pelosina sp.

Flabellammina sp. (Megalosphéren)
Haplophragmium foedissimum REUSS
Haplophragmium sp. (Megalosphéaren)
Gaudryina cretacea (KARRER)
Gaudryina rugosa D'ORBIGNY

Dorothia conula (REUSS)

Marssonella trochus (D'ORBIGNY)
Lenticulina div. sp.

Valvulineria lenticula (REUSS)
Globorotalites michelinianus (D'ORBIGNY)
Gyroidinoides nitida (REUSS)
Gavelinella lorneiana (D’ORBIGNY)
Stensioeina exsculpta gracilis BROTZEN

Die bioturbaten Geflige innerhalb der obersantonen Schichtenfolge lassen sich aufgrund
der unterschiedlichen Organisationsmerkmale einer reichhaltigen Ichnofauna zuordnen,
von der insbesondere die Bauten von Gyrolites davreux SAPORTA, Thalassinoides EHREN-
BERG, Chondrites STERNBERG, Trichichnus, Spuren von Scolicia QUATREFAGES sowie die
Stopf- und Spreitenbauten von Planolites, Teichichnus, Dictyodora und sternférmige Bau-
ten zu nennen sind.

Die Machtigkeit des Obersantons, von dem in den Profilen Westerwiehe mindestens
25,51 m aufgeschlossen sind (0,00-3,00 m = Uintacrinus/granulata-Zone; 3,00 - 25,51 m =
Marsupites/granulata-Zone) dirfte ca. 50 m betragen. Nach einem Vergleich der Makro-
und Mikrofauna zeigt sich, daB das charakteristische Haufigkeitsmaximum von Stensidina
exsculpta gracilis BROTZEN, das im Gebiet der Pompeckjschen Scholle oberhalb der Cam-
pan-Basis liegt, im Milnsterldnder Kreide-Becken bereits im oberen Obersanton auftritt
(SCHONFELD 1985 b).

345. Campan

Von den Ablagerungen des Campans werden innerhalb des Blattgebietes lediglich die
Schichten des Untercampans angetroffen. In Form mergelig-toniger Ablagerungen stellen
sie entlang dem Westrand des Gebietes die jlingsten dort vorhandenen Oberkreide-Ablage-
rungen dar.

3.4.5.1. Untercampan (krcal)

Die fur die feinstratigraphische Gliederung des Santons verwendeten Belemniten der
Gonioteuthis-Reihe behalten im Campan weitgehend ihre Bedeutung bei. So wird die
Grenze Santon/Campan flir Nordwestdeutschiand durch das Einsetzen der granulataqua-
drata-Zone (n. Gonioteuthis granulataquadrata (STOLLEY)) charakterisiert (ERNST 1964).
Inoceramen-Leitformen stellen fir diesen Bereich /. (Sphenoceramus) ex gr. lingua GOLD-
FUss und /. (Sphenoceramus) patootensiformis SEITZ dar (SEITZ 1965). An Ammonoideen
werden Eupachydiscus isculensis SPATH und Placenticeras bidorsatum ROMER angetroffen
(ERNST & SCHMID 1979). Daneben treten ab dem héheren Untercampan die Echiniden mit
den formenreichen Gattungen Echinocorys und Micraster hinzu und bilden mit einer Reihe
von Zonen und Unterzonen die Hauptstlitze der Campan-Gliederung (ERNST 1968).
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Hinsichtlich der Mikrofossilien ist das Campan insbesondere durch Neoflabellina rugosa
(D'ORBIGNY) charakterisiert. Im unteren Teil des Untercampans treten auBerdem St. ex-
sculpta gracilis BROTZEN, Bolivinoides strigillatus (CHAPMAN) und N. asema KOCH hinzu. Im
oberen Teil des Untercampans wird St. granulata perfecta von St. granulata incondita KOCH,
Bolivinoides strigillatus von B. granulatus HOFKER und Gavelinella pseudoexcolata von G.
clementiana (D'ORBIGNY) abgeldst.

Vonden Schichten des Untercampans sind innerhalb des Blattgebietes vermutlich nur die
untersten Meter im Grenzbereich zum Blattgebiet 4116 Rietberg vertreten. Sie steilen dort
die 6stlichsten Auslaufer der campanen Kreide-Schichten im Zentrum des Miinsteridnder
Kreide-Beckens dar. Dies stimmt mit der Beobachtung von SCHONFELD (1985 a, 1985 b) im
Bereich Westerwiehe Uberein, der im dortigen Profil in den obersten Metern Anzeichen flr
den Grenzbereich Santon/Campan zu erkennen glaubt. Hierher gehdren insbesondere die
Zunahme von Ostreen- und Inoceramenschill, das Auftreten von Schichtliicken, das heiBt
Sedimentationsunterbrechungen sowie das Fehlen von Marsupites-Armgliedern.

Bei den Gesteinen des Untercampans handelt es sich um einen mittelgrauen, auf den
Kiuftflachen héufig braunlichen Tonmergel- bis Mergeltonstein. Infolge des hohen Tonge-
haltes besitzen die Schichtflichen dabei einen eigentiimlichen seidigen Glanz, die Schich-
tung selbst ist wenig ausgepragt und das Gestein ist mehr oder weniger deutlich gekliftet.
Vereinzelt finden sich darin die braun gefiarbten Schalenabdriicke von Fossilresten, die
durch die unregelméBig verlaufenden Absonderungsflachen im Gestein meist leicht zerbre-
chen oder priméar nur bruchstlickhaft Gberliefert sind. An der Luft beginnt die Verwitterung
der Mergelsteine sehr rasch unter der Bildung von charakteristischen pockigen und haken-
férmigen Narben an der Oberflache. SchlieBlich zerfallt das Gestein zu einem kleinsticki-
gen bis scherbigen und tonigen Grus.

Kidnozoikum

3.5. Tertidr

Marine, fluviatile oder limnische Ablagerungen aus der Tertidr-Zeit sind innerhalb des
Blattgebietes nicht bekannt geworden. Wahrend dieser Zeit unterlag der Bereich des Blatt-
gebietes der Verwitterung und Abtragung. Das an der Geldndeoberflache anstehende Krei-
de-Gestein wurde in dem heiBen Tertidr-Klima tiefgriindig zersetzt und zu einem schweren
tonreichen Boden (Graulehm) umgewandelt. Dieser ist heute vermutlich nur noch stellen-
weise und in reduzierter Machtigkeit erhalten.

Auf den Tonmergel- und Mergeltonsteinen der mittel- bis obersantonen und tiefcampa-
nen Oberkreide-Stufen der AnhGhe von Westerwiehe sind vielfach schwere Schluffe und
Tone in einer Machtigkeit von 0,3-0,5 m Machtigkeit anzutreffen, die eventuell den Rest
eines tertidren Graulehms darstellen (ARNOLD 1977)

Nach der Rdntgenbeugungsanalyse ergibt sich fiir sie ein Mineralbestand von Quarz,
Montmorillonit, lit, Kaolinit-Feldspat (K-Feldspat, Spur Plagioklas) (Untersuchung: A.
SCHERP, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Nach der vorliegenden mineralogischen Zusammensetzung spricht nur wenig fir eine
tertidre Entstehung der Probe. Haupttonminerale sind Montmoritlonit und lilit, die auf eine
pleistozédne Verwitterung hinweisen. Der geringe Anteil an Kaolinit, der an sich fur Grauleh-
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me typisch ist, ist vermutlich weniger als Anzeichen einer Tertidrverwitterung als vielmehr
aus dem Ursprungsgestein selbst abzuleiten, das priméar bis zu 20 % Kaolinminerale enthélt
(s. Tab. 7, S. 78).

SERAPHIM (1966) erwahnt aus einem Quartér-Profil der Ziegelei Rehage (R67 200,
H42850) aus der Nordostecke der Grube mehrere rote Bander innerhalb des Unteren
Schneckensandes, die er als umgelagerte Rotlehme des Tertidrs deutet. Nach gleichartigen
Beobachtungen an Splilproben aus dem Bereich des Oberen Schneckensandes im Gebiet
Westerloh (Bohrungen CB11, R69660, H42060, s. Kap. 10.2.; CB14, R68 990, H41750)
handelt es sich dabei nicht um eine echte Rotfadrbung des Tertidrs, sondern um rotbraune
Oxidationsfarben gut durchiiifteter sandhaltiger Schiufflagen, vermutlich des Quartérs.

3.6. Quartar

Die Ablagerungen des Quartéars (s. Tab. 4) nehmen den groBten Teil der Gelandeoberfla-
che des Blattgebietes ein. Abgesehen von geringen Fldchen im Bereich des Kreide-Aus-
strichs von Westerwiehe sind sie weithin Uber den Kreide-Untergrund ausgebreitet. Ihre
Méchtigkeit reicht von wenigen Dezimetern entlang der Anhéhe von Westerwiehe bis zu
40-50 mim Bereich des Delbricker Riickens sowie am Westrand der Senne. Die Tiefenlage
der darunter liegenden Quartar-Basisflache ist aus Tafel 2 (in der Anl.) zu entnehmen.

Die Zusammensetzung der Lockersedimente aus Kiesen, Sanden, Tonen und Torfen ist
eine Folge der klimatischen Verédnderungen wahrend des dlteren Quartérs, dem Pleistozan.
Sich mehrfach abwechselnde Kalt- und Warmzeiten schufen ein kompliziertes System von
ineinander verschachtelten, dem klimatischen Wechsel folgenden Sedimentationskbrpern
(K.RICHTER 1968; FLOHN 1969; SCHWARZBACH 1968, 1976; DUPHORN 1976). Hinzu treten
sténdige, auch heute noch wirksame Umlagerungen, die besonders aus dem jlngeren
Quartar, dem Holozan, zu verfolgen sind.

3.6.1. Pleistozan

Der EinfluB des Pleistozéns ist insbesondere anhand der Ablagerungen des Mittel- (Hol-
stein-Warmzeit, Saale-Kaltzeit) und Jungpleistozdns (Eem-Warmzeit, Weichsel-Kaltzeit)
nachweisbar. Reste dlterer Kaltzeit- oder Warmzeitphasen sind innerhalb des Blattgebietes
nicht zu beobachten. In diese Zeit fallt jedoch die Ausgestaltung des Kreide-Reliefs.

Wahrend des Altpleistozdns (Elster-Kaltzeit) wurden am Sitdrand des MUnsterlandes
kaltzeitliche fluviatile Kiese (Altere Pldnerschotter der Alme) abgelagert, die moglicherwei-
se bis in das Blattgebiet hineinreichen, vermutlich jedoch aufgearbeitet und umgelagert
worden sind. Glazigene Ablagerungen dieser dltesten Vereisungsphase wurden bisher nicht
nachgewiesen.

Im Mittelpleistozén herrschte wahrend der Holstein-Warmzeit vorwiegend Erosion, und es
kam zu einer Tieferlegung und Ausgestaitung des Kreide-Untergrundes. Gegen Ende dieses
Abschnitts bis zu Beginn der Saale-Kaltzeit wurden in den so geschaffenen Rinnen und
Senken weitflichig Kiese, Sande und Schluffe sedimentiert, welche die Aufschittung und
Nivellierung des Kreide-Reliefs einleiten. Sie werden durch die glazilimnischen, glazifluviati-
len und glazigenen Ablagerungen der Saale-Vereisung abgeldst, die dort in groBer Machtig-
keit in Form von Beckentonen, Vorschiittsanden, Moranenablagerungen und NachschUtt-
sanden (ber den warmzeitlichen Basisschichten ausgebildet sind. Sie gehdren sdmtlich
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dem Drenthe-Stadium der Saale-Kaltzeit an. Der nach einer kurzen Riickschmelzphase,
dem GroB- (= Gerdau-) Interstadial (= Treene-Warmzeit) erfolgte neue VorstoB des Saale-
Eises im Warthe-Stadium erreichte das Blattgebiet nicht mehr. Wahrend dieser Zeit herrsch-
te vermutlich Abtragung und Umlagerung.

Schichten der Eem-Warmzeit sind in den Bohrungen nicht mit Sicherheit nachzuweisen.
Ganz in die Weichsel-Kaltzeit fallt die Sedimentation der Ems-Niederterrasse, die in Form
von schwach schiuffigen bis schwach kiesigen Talsanden tiber den dlteren Quartar-Ablage-
rungen ausgebreitet ist und zum Teil bis auf die Kreide-Oberfliche herunterreicht. Die

Tabelle 4
Stratigraphische Gliederung des Quartérs
Stufe Norddeutschland Blatt Verl
Subatlantik A d(Slta: S, Raseneisenstein (,Er)
= u um uensand (Sl ta;,S,ta) Jingere Diinen (,d(2)
N bostalarial Subboreal Anmoor und Moorerde (,Hm) Jiingerer Flugsand {,S.a(2))
il . = "
—2 ostylaza Atlantikum Niedermoor {,Hn), Wiesen- Altere Dinen {,,d{1))
T Boreal kalk und Wiesenmergel {,Kw)
Praboréal
Jiingere Dryas-Zeit Uferwall {w,S,sw; w,U,sw) Alterer Flugsand {,S,a(1)}
Allerdd-Interstadial Hochflutlehm {w,L ta)
Spétglazial | Altere Dryas-Zeit
Bolling-Interstadial
Alteste Dryas-Zeit Talsand (N,S)
8 Meiendorf-Interstadial
= Pommersches Stadium Steinsohle
= Hochglazial | Blankenberg-Interstadial
Juna- 2 Frankfurter Stadium Obere Niederterrasse
ung § Brandenburger Stadium
Denekamp(= Paudorf}-
Interstadial Schiuff-Folge (N,U)
p ; Hengelo-Interstadial
c Frilhglazial Moershoofd-Interstadial
@ Brorup-Interstadial
IN Amersfoort-Interstadial Knochenkies (N.Kn} B
b Eem- Eem-Warmzeit (ee), im untersten Bereich der
® Warmzeit Niederterrasse vermutet
o Warthe-Stadium
Gro® {= Gerdau}-
Interstadial
s (= Treene-Warmzeit)
= Sander
X Nachschiittsand (D,S,gf(2))
Mittel-| '@ Drenthe-Stadium Grundmoréne (D,Mg)
2] Vorschiittsand und Beckenton (D,S,gf(1))
Oberer Schneckensand (D, ,p)
Bantega-Interstadial
Hoogeveen-Interstadial
Holstein-
Warmzeit Unterer Schneckensand (gho)
A | EBer Altere Mittelterrasse (Md] (= Altere Planerschotter) ()
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Ausgestaltung der Niederterrassenflache mit der Bildung von Flugsanden und Dinen er-
folgte am Ausgang der Weichsel-Kaltzeit, setzte sich jedoch zum Teil bis in das Holozén
hinein fort.

3.6.1.1. Elster-Kaltzeit

Ahnlich den Verhaltnissen im zentralen und nérdlichen Minsterland (LOTZE 1954, HESE-
MANN 1957, BAECKER 1963, THIERMANN 1983) sind die Auswirkungen der Elster-Kaltzeit im
Bereich des ¢stlichen Mlnsterlandes nur wenig bekannt. Moranenreste mit Geschieben der
Elster-Kaltzeit, die nach THOME (1980, 1983) dhnlich denjenigen der Saale-Vereisung bis
zum Sldrand des Minsterlandes zu erwarten wéren, sind bisher nicht eindeutig belegt. Dies
ist zum einen darauf zurlckzuflihren, daB die Eister-Grundmoréne als soiche schwer zu
erkennen ist. So ist die noch vor wenigen Jahren geltende Auffassung einer charakteristi-
schen ostfennoskandischen Geschiebeflihrung (HESEMANN1957) heute nicht mehraufrecht
zu erhalten. Vielmehr ist diese kleinraumig lediglich auf den obersten, rot gefarbten Ge-
schiebemergel der Elster-Moréne im Raum Lehrte dstlich Hannover beschréankt und istauch
innerhalb der warthezeitlichen Grundmorédne im nordéstlichen Niedersachsen anzutreffen
(HOFLE 1979). Dariber hinaus wurde die elsterzeitiiche Grundmorane durch den VorstoB
des saalezeitlichen Inlandeises vermutlich zum Teil aufgearbeitet und mitgeschieppt.
SchiieBlich bleibt bis heute die Frage offen, ob das Eister-Eis Giberhaupt bis in diesen Raum
vorgestoBen ist, da bisher westlich der Weser nirgends zwei Ubereinanderliegende und
durch eine Warmzeit getrennte Grundmoranen gefunden worden sind (LIEDKE 1975) bezie-
hungsweise ein sicherer Nachweis von Grundmoréne erst weiter im Norden gelingt (EHLERS
& MEYER & STEPHAN 1984).

36.1.1.1. Altere Mittelterrasse (Ma)

Ablagerungen der Elster-Kaltzeit stellen im Bereich des siidlichen Miinsterlandes mit
hinreichender Sicherheit lediglich die fluviatilen Sande und Kiese der ,Hellwegtalung* bei
Geseke dar (LOTZE 1951 b, SKUPIN 1985). Die dort lagernden Plénerschotter sind Teil eines
Schuttfachers der Aime, der sich (ber den genannten Ablagerungsraum hinaus vermutlich
bis weit in das Miinsterland hinein ausgedehnt hat (LOTZE 1953).

Als Reste dieses elsterzeitlichen Schuttfachers sind innerhalb des Blattgebietes eventuell
Schotterkdrper im Bereich der Anhdhe von Westerwiehe anzusprechen, die dort in einer
Héhenlage von 90 - 95 m NN stellenweise Uber den Tonmergelsteinen der Kreide vorhanden
sind. Die stark periglazial verformten, grauen bis graubraunen, etwa 0,5-1,0 m méchtigen
sand- und schiuffihrenden Kieskdrper (Mittel- bis Grobkies, feinkiesig) bestehen Uiberwie-
gend aus Pléanerkalksteinen der Oberkreide sowie untergeordnet Sandsteinen der Unter-
kreide und Gesteinen des Paldozoikums. Eine Kiesanalyse aus einem temporéaren AufschluB
(R 66165, H 42540) ergab ca. 85% Planerschotter, 3% Gaultsandstein und 12 % palédozoi-
sche Gesteine. Nordische Komponenten fehlen (SCHONFELD 1985a). Im Hangenden der
Kiese foigt ein braunlichgelber, fester und zéher, kiesfihrender ,Schotterlehm* (s. Kap.
3.6.1.386.).

Inwieweit die im Oberlauf von Lippe und Ems im tiefsten Teil der Quartér-Abfolge vorlie-
genden Kiese diesem elsterzeitlichen Schuttfacher zuzuordnen sind, ist ungewiB. Vermut-
lich handeltes sich zum gréBten Teil um Umlagerungsprodukte innerhalb eines holsteinzeit-
lichen FluBsystems. Ahnlich den Verhéaltnissen im zentralen und stidlichen Miinsterland ist
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dabei die Rinnenbildung selbst schon gegen Ende der Elster-Kaltzeit bis zu Beginn der
Holstein-Warmzeit erfolgt (BAECKER 1963).

3.6.1.2. Holstein-Warmzeit

Der Nachweis von Ablagerungen der Holstein-Warmzeit innerhalb von Nordrhein-Westfa-
len ist an vielen Stellen gesichert (HESEMANN 1975). Im Bereich des M{insterlandes ist ihr
Auftreten dabei vor allem an verschiedene, dem praquartdren Untergrund eingetiefte Rin-
nensysteme gebunden (z. B. Vorosning-Rinne, Urems-Rinne, Ems-Werse-Rinne (LOTZE
1954, BAECKER 1963), von denen offenbar insbesondere letztere schon gegen Ende der
Eister-Kaltzeit mit dem 8stlichen Minsterland in Verbindung stand (THIERMANN 1974). Seit
langerem bekannt ist aus der Umgebung von Wiedenbriick das Vorkommen der Ziegelei
Eusterbrock, das von seinen Bearbeitern SCHMIERER (1932), WEHRLI (1941) und ARNOLD
(1977) in das ausklingende Elster-Saale-Interglazial beziehungsweise beginnende Saale-
Glazial gestellt wird.

Tabelle 5

Geréllanaly‘sen von Kiesen des Unteren Schneckensandes
(KorngroRe: 6,3~ 16 mm)

Bohrung Lage Planerkalk- | Gault-Sand- | Schiefergebirgs- Nordische
R ’ H stein (%) stein (%) gesteine (%) Geschiebe
(B 28 76710 42430 100,0 - - -
CB 51 75760 48660 94,7 3.2 2.1 -
CB 27 75370 40800 98,6 - 14 -
CB 4 73750 41350 98,0 20 - -
CB12 73090 41550 98.1 14 05 -
CB 6 72500 41900 98,6 1.0 04 -
CB 5 72380 40900 93,0 05 05 -
B 7 71800 428600 100,0 - - -
(B 66 71660 50250 82,7 1.3 6,0 -
CB40 71560 49860 94,8 1.8 34 -
CB 11 69660 42060 778 46 17.6 -
CB15 69320 43530 834 4.6 12,0 -
CB 36 69000 49480 97.4 26 - -
CB14 68930 41750 67.8 5,0 27.2 -
CB37 68270 50200 791 70 13.9 -
CB17 68120 44780 929 34 3.7 -
CB 87 67670 41950 739 4,4 217 -
CB 38 67190 50960 83,2 - 16,8 -
CB18 67 180 45830 85.9 6,1 8,0 -
CB39 66610 51700 69,0 57 253 -
CB8s 65750 40690 60,0 8.9 31,1 -
Ziegelei 66750 42300 80,4 1,4 18,2 -
Rehage
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3.6.1.2.1. Unterer Schneckensand (gho)

Hinsichtlich der petrographischen Zusammensetzung variiert die Ausbildung der hol-
steinzeitlichen Rinnenflllungen recht stark. Neben grobkdrnigen Sanden und Kiesen, die
eine gréBere Stromungsgeschwindigkeit innerhalb des ehemaligen FluBbettes anzeigen,
finden sich feinkérnige Sedimente des ruhigen Gewaéssers, die zum Teil schwach humos
sind.

Nach den aus dem Blattgebiet vorliegenden Untersuchungsergebnissen handelt es sich
bei den Uber der Kreide-Oberfldche vorhandenen Mittel- bis Grobkiesen (iberwiegend um
Pidnerschotter aus Gesteinen der Oberkreide. Daneben sind vor allem paldozoische Gerdlle
des Rheinischen Schiefergebirges sowie Unterkreide-Sandsteine des Eggegebirges anzu-
treffen. Nordische Geschiebe fehlen. Hinsichtlich des Mengenverhalitnisses der einzelnen
Gesteinskomponenten nimmt der Gehalt an paldozoischen Geréllen kontinuierlich von Ost
nach West zu, beziehungsweise derjenige der Planerschotterab (Tab.5). Wahrend somitim
6stlichen Blattbereich der EinfluB der Eggegebirgsbéche mit dem dazugehdrigen Kreide-
Einzugsgebiet Giberwiegt, macht sich im westlichen Blattbereich der EinfluB der Alme mit
der entsprechenden Gesteinsfracht starker bemerkbar (vgl. SKUPIN 1983). In den hdheren
Profilteilen treten mehr und mehr sandige Einschaltungen hinzu. Gelegentlich sind darin
auch kleine Schmitzen von organischem Material enthalten, die allerdings keinerlei Struktu-
ren erkennen lassen und polienfrei sind. Generell sind die Sande und Kiese dem Kreide-Un-
tergrund in einer Mé&chtigkeit von 2 -3 m aufgelagert, nur stellenweise, so in rinnen- oder
kolkartigen Ubertiefungen werden Méchtigkeiten bis zu 9 m erreicht. Ausgehend von einer
nachelsterzeitlichen Erosionsphase mit einer daran anschlieBenden fluviatilen Ablagerung
wéhrend der ausgehenden Holstein-Warmzeit, wie sie im Ubrigen Miinsterland nachzuwei-
sen ist, sind die meisten an der Basis der saalezeitlichen Sedimentabfolge vorhandenen
Sand-und Kiesablagerungen vermutlich nicht als Erosionsreste der elsterzeitlichen Alteren
Mittelterrasse, sondern als Ablagerungen des Elster-Saale-Interglazials anzusehen.

3.6.1.3. Saale-Kaltzeit (Drenthe-Stadium)

Wahrend der Saale-Kaltzeit drang das nordeuropéische Inlandeis erneut weit nach Stiden
vor. Von den beiden groBen EisvorstéBen dieser Zeit erreichte jedoch nur der erste, der
Drenthe-VorstoB (Drenthe-Stadium) das Blattgebiet, wahrend der jliingere, der Warthe-Vor-
stoB (Warthe-Stadium) nur noch bis Norddeutschland kam.

Die Auswirkungen des ersten EisvorstoBes wéhrend des Drenthe-Stadiums finden
sich allenthalben mehr oder weniger deutlich in dem Blattgebiet wieder. Dabei machte sich
das Herannahen des Inlandeises schon friihzeitig bemerkbar. Frostsprengung, Bodenflie-
Ben und Staubsandablagerungen (L6B) waren Zeichen eines sich stdndig abkiihienden
Periglazialklimas. SchlieBlich wurde das Gebiet von der Vereisung selbst erfaBt und unter
Eis und Geréll begraben. Die Ablagerungen dieses wahrscheinlich aus nord- bis nordwestli-
cher Richtung heranriickenden Emsland- (SERAPHIM 1979 a) oder Miunsterlandgietschers
(THOME1980) haben sich in verschiedener Ausbildung erhalten. Hierbei istinsbesondere die
Grundmoréne zu nennen, die stellenweise betrachtliche Machtigkeiten erreicht. Unmittel-
bar vor der Eisfront kam es durch Schmelzwéasser zur Ablagerung von Sand und Kies
(Vorschittsand). In abfluBlosen Senken setzten sich feinkdrnige Staubeckensedimente
(Beckenton) ab. Wahrend des Eisrlickzuges wurden erneut Schmelzwasserablagerungen
aufgeschuttet (Nachschittsand). Im Nordostteil des Blattgebietes treten die Sanderablage-
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rungen der Gletscher des Osning-Haltes (SERAPHIM 1972, HEMPEL 1980) hinzu. Insbesonde-
re letztere wurden durch die schiirfende Kraft des gegen den Teutoburger Wald und das
Eggegebirge vorriickenden Emslandgletschers zu charakteristischen Sand- und Morénen-
ricken verformt. Parallel zur Eisbewegung kam es zur sogenannten Drumlinbildung (SE-
RAPHIM 1973).

Aus dem GroB-Interstadial (= Gerdau-Interstadial = Treene-Warmzeit) sind warmzeitli-
che Sedimente nicht bekannt. Es ist anzunehmen, daB das Blattgebiet in dieser Zeit, wie
auch im nachfolgenden Warthe-Stadium, der Verwitterung und Abtragung unterlag. Terre-
strische Ablagerungen, die mdglicherweise im Warthe-Stadium entstanden sind, liegen im
Bereich Westerwiehe nicht vor.

Stattdessen muB eine weitgehende Einebnung der Grundmorinenlandschaft wéhrend
des in dieser Zeit herrschenden Periglazialklimas angenommen werden. Eventuell setzte
wéhrend dieses Zeitraums auch die Einebnung des Senne-Sanders ein. Die darauf zurick-
gehenden sogenannten Einebnungsstufen (HARBORT & KEILHACK 1918) sind dabei ineinem
mehrere Kilometer breiten Streifen zwischen Glazialablagerungen und Niederterrasse ein-
geschaltet. Innerhalb des Blattgebietes fallt deren Westrand ungefahr mit dem Ausstrichs-
bereich der Vorschiittsande zusammen. Eine dhnlich alte Erosionsform kdnnte auch die im
Bereich Westerloh am Nordrand des Delbrlicker Rlickens vorhandene Geldndestufe darstel-
len, die sich dort zwischen den Glazialablagerungen und der Niederterrasse einschiebt
(ARNOLD 1952, 1977).

36.1.3.1. Oberer Schneckensand (D,,p)

Auf die grob- bis feinklastischen Ablagerungen der holsteinzeitlichen Basisschotter der
Alme (= Unterer Schneckensand (gho)) folgen im Bereich des Delbrlcker Rickens und
nordwestlich daran anschlieBend weitflachig feinkérnige Sand- und Schiuffabsitze. Sie
kommen entlang dem Stidrand der Kreide-Aufragung von Westerwiehe nahe an die Geldn-
deoberflache heran und sind dort zum Teil in den Tonmergelsteingruben der Ziegelei
Rehage aufgeschlossen. Im Bereich der Senne ist ihre Verbreitung auf einzelne tiefere
Rinnen und Senken des Kreide-Untergrundes beschréankt. Sie liegen dort in mehr oder
weniger engbegrenzten Sedimentationsarealen im Randbereich des weiter westlich groB-
rdumig von spatholstein- bis frihsaalezeitlichem Lockergesteinsmaterial erflillten Kreide-
Beckens. Entsprechend der wechselnden Gestalt des Untergrundes reicht die Méachtigkeit
der Grobschluffablagerungen von wenigen Dezimetern in den Randbereichen der Rinnen-
flllungen oder entlang der Kreide-Aufragungen bis zu 16 m im Mulden- oder Rinnentiefsten.
Generell ist dabei zwischen starker humosen, holz- und molluskenfliihrenden Schwemmids-
sen an der Basis sowie nach oben zu fortschreitend skelett- und humusérmeren Lé8serien
im héheren Teil der Profilfolge zu unterscheiden.

Sedimentpetrographisch handelt es sich bei der~Basisschichten .Um einen zahen,
schwach grinlichgrauen tonmergelsteinartigen Schluff von ,konglomeratischer” bis flie3-
erdeartiger Textur. Teils liegt ein feinlaminierter und kreuzgeschichteter sandiger Schiuff
mit dunklen Lagen von feinverteilter organischer Substanz vor, teils sind starker humose
Lagen von pflanzlichem Fein- und Grobdetritus (Pflanzenhacksel, Stamm-, Zweig- und
Wurzelstlicke) vorhanden. Letztere sind besonders im obersten Teil dieser Basisschichten
angereichert, wo sie den Eindruck einer Ubergangsbildung zu einem Flachmoortorf er-
wecken. Hinzu tritt in den kalkreichen limnischen Sedimenten ein beachtlicher Anteil von
Schnecken- und Muschelschill.
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Abb. 4 Schnecken, Muscheln, Samen und Friichte aus friihsaalezeitlichen Schichten des
) Oberen Schneckensandes; Ziegelei Rehage; R 66 750, H 42 330

Die Méachtigkeit der Basisschichten schwankt auf kurze Entfernung zwischen wenigen
Dezimeternin flach schlsselférmiger Lagerung bis zu mehreren Metern innerhalb eines tief
eingeschnittenen Kreide-Reliefs. Die Begrenzung zu den dariberfolgenden Schiuffen der
Oberen Schneckensande ist im allgemeinen glatt und eben und wird zusatzlich durch ein
abschlieBendes humusreicheres Schluffpaket betont.

Durch die im Bereich der Ziegelei Rehage/Westerwiehe bis auf die Kreide-Oberfldche
erschlossenen Quartér-Ablagerungen liegt auch eine genauere paldontologische Be-
schreibung dieser Basisschichten vor. Eine erste Probennahme aus der Giber den Schottern
der Unteren Schneckensande folgenden Tonschicht erfolgte dabei bereits durch SERAPHIM
(1966). Dabei wurde folgende Molluskenfauna angetroffen (Untersuchung M. BACHMANN,
Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.):

Valvata piscinalis MULLER, zwei nicht vollstdndig erhaltene Gehause
Valvata pulchella STUDER, neun Fragmente, zum Teil mit Korrosionsspuren

Opercula von Bithynia tentaculata LAMARCK, mehr als 200, oft zerbrochene
Exemplare aller Altersstufen, zum Teil mit Korrosionsspuren

Sphaerium sp. oder Pisidium amnicum MULLER, drei Fragmente
nicht ndher bestimmbare Schalenfragmente, zum Teil mit Korrosionsspuren,
haufig

Durch eine erneute Probennahme im Bereich der neuen Tongrube der Ziegelei Rehage (s.

AufschluB 1; vgl. auch Abb. 4) konnte diese Faunenliste wesentlich erweitert werden (Unter-
suchung H. SCHUTT, Dusseldorf):

Lamellibranchiaten:
Unio tumidus PHILIPSSON
Unio crassus PHILIPSSON
Anodonta cygnaea (LINNAEUS)
Sphaerium corneum (LINNAEUS)
Pisidium amnicum (MULLER)
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Pisidium subtruncatum (MALM)
Pisidium pulchellum JENYNS
Pisidium nitidum JENYNS

Pisidium hibernicum WESTERLUND
Pisidium obtusale (LAMARCK)
Pisidium personatum MALM
Pisidium casertanum (POLI)

Gastropoden:
Wasserschnecken
Valvata (Valvata) cristata MULLER
Valvata (Cincinna) pulchella STUDER
Valvata (Cincinna) piscinalis (MULLER)
Bithynia tentaculata (LINNAEUS)
Acroloxus lacustris (LINNAEUS)
Lymnaea stagnalis (LINNAEUS)
Galba truncatula (MULLER)
Planorbis planorbis (LINNAEUS)
Bathyomphalus contortus (LINNAEUS)
Gyraulus albus (MULLER)
Gyraulus (Armiger) crista f. cristatus (DRAPARNAUD)
Gyraulus (Armiger) crista {. nautileus (LINNAEUS)
Hippeutis complanatus (LINNAEUS)
Planorbarius corneus (LINNAEUS)

Landschnecken

Carychium tridentatum (RISSO)

Cochlicopa lubrica (MULLER)

Vertigo (Vertilla) angustior JEFFREYS

Vallonia costata (MULLER)

Vallonia pulchella (MULLER)

Punctum (Punctum) pygmaeum (DRAPARNAUD)
Arion sp.

Vitrea (Crystallus) crystallina (MULLER)
Aegopinella nitens (MICHAUD)

Limax sp.

Cecilioides (Cecilioides) acicula (MULLER)
Macrogastra (Macrogastra) plicatula (MULLER)
Clausilia sp., z.T. juv.

Cepaea (Cepaea) hortensis (MULLER) bzw. nemoralis (LINNAEUS)

Nach der Artenliste handelt es sich hauptsachlich um die Fauna eines stehenden oder nur
gelegentlich bewegten Gewassers (LOZEK 1964). Die Wassertiefe war vermutlich nur gering
und nahm im Laufe der Zeit durch die Ablagerung von Kalkschlamm und abgestorbener
organischer Substanz weiter ab. In diesem pflanzenreichen und kalkhaltigem Gewésser
(Flachwassersee oder Altwasserarm) herrschten Valvata piscinalis, Armiger crista, Planor-
barius corneus, Lymnaea stagnalis, Bathyomphalus contortus sowie Anodonta vor. Ent-
sprechend der sich im Bereich flacher, ufernaher Lebensrdume rasch d&ndernden Wasser-
und Feuchtigkeitsverhaltnisse sind andererseits auch Anzeichen mehr flieBenden Gewés-
sers (Unio, Pisidium sp.) oder mehr des Sumpfes (Valvata cristata, V. pulchella, Pisidium
sp.) vorhanden. Hinzu kommen Faunenbestédnde aus dem ufernahen Bereich, die erst
sekundar durch Umlagerung, etwa Uberschwemmung, in das Wasserbiotop gelangt sind.
Hierzu zéhlen sowohl Gastropoden der offenen L.andschaft (Vallonia costata, V. pulchella,
Cecilioides acicula) wie des Waldes (Vitrea crystallina, Aegopinella nitens, Macrogastra
plicatula, Cepaea hortensis bzw. nemoralis), (MANIA 1973).

In bezug auf das damalige Klima spricht die vorliegende Molluskenfauna flr warmzeitli-
che Verhéltnisse. Bezeichnende Arten eines feuchtwarmen Abschnitts sind hierbei unter
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den Landschnecken Carychium tridentatum, Aegopinella nitens, Cecilioides acicula und
Cepaea hortensis bzw. nemoralis, bei den Wasserschnecken Bithynia tentaculata, Valvata
piscinalis, Gyraulus albus, Unio sp.). Letztere kommen héchstens noch in warmeren Ab-
schnitten der Kaltzeiten vor. Die fiir die Holstein-Warmzeit bezeichnende FluBmuschel
Corbicula fluminalis fehlt zwar, ist allerdings in der vorliegenden Faunengeselischaft des
Sumpfes und des stehenden Gewéssers auch nicht zu erwarten. Eine artenreiche Sphae-
rium-Pisidium-Gesellschaft, wie sie in der Artenliste vorliegt, ist wiederum typisch fur das
Frih- und Spatglazial (KUIPER 1968).

Eine unmittelbar darlber liegende, etwa 15 cm starke Kalkgyttja-Lage erbrachte ergan-
zend zur beschriebenen Molluskenfauna des zum Teil vivianithaltigen Basistorfes eine
artenarme, jedoch Uberwiegende Landschneckenfauna mit

Vertigo substriata (JEFFREYS)

Vertigo sp.

Vallonia enniensis (GREDLER)

Clausilia sp., vermutlich bidentata (STROM)

Limacidae, 2 Arten

Vitrea crystallina (MULLER)

Vitrinobrachium breve (FERRUSSAC)

Nesovitrea hammonis (STROM)
der lediglich zwei Vertreter des Wassers, namlich Galba truncatula (MOLLER) und Pjsidium
obtusale (PFEIFFER) sowie Kalkkonkremente von Lumbricus terrestris LINNAEUS beigeflgt
waren.

Die vorgefundenen Landschneckenformen zeichnen sich samtlich durch eine Vorliebe fir
feuchte Standortverhéltnisse aus. AuBerdem sind sie Anzeiger fiir warme Klimate etwa im
Ubergangsbereich von einer Warmzeit zu einer Kaltzeit (MEIJER1985). Die gleichzeitig darin
enthaltene Pflanzensubstanz lieferte neben gréBeren Holzresten (Stamm-, Zweig-, Wurzel-
stlicke, Zapfen) im Siebriickstand (0,1 mm) groBe Mengen von Friichten und Samen. Sie
sind nachfolgend nach Art und Menge flr verschiedene Entnahmeteufen innerhalb der ca.
1m maéchtigen Fundschicht aufgelistet (Untersuchung G. GROSSE-BRAUCKMANN, Inst. f.
Botanik, TH Darmstadt):

Teufe Taxon Anzahl
0- 20 cm Picea abies (Wurzelstlick) 1
Picea abies (Zapfen) 2
Picea obovata ? (Zapfen) 1

Picea obovata ? oder

Picea omoricoides/omorica ?

(Nadelfragment)

Alnus cf. glutinosa (Erlenzépfchen mit NuB-Friichten)
Potamogeton natans

20~ 40 cm Rubus idaeus
Urtica dioica
Cirsium sp./Carduus sp.

40- 70 cm Rubus idaeus
Viburnum lantana
Menyanthes trifoliata
cf. Thalictrum flavum
Carex sp.
Sparganium simplex
Batrachium sp.
Potamogeton natans
Characeen-Oogonienhiilen

n
ORI =2 WO 22N
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70-100 cm Rubus idaeus 1
Najas sp. {(Same) 1
Cyperaceae, rundlich, indet. 2
Batrachium 4
Characeen-Oogonienhillen 21

Wie die Auflistung zeigt, ist die Zusammensetzung der Pflanzengesellschaft in bezug auf
ein bestimmtes Biotop recht heterogen. So sind einerseits Arten terrestrischer (und zwar
relativ trockener) Standorte vorhanden (Rubus idasus = Himbeere, Urtica dioica = Brenn-
nessel, Cirsium/Carduus = Disteln, Virburnum lantana = Woll-Schneeball), andererseits
kommen echte Wasserpflanzen (Potamogeton natans = Schwimm-Laichkraut, Batrachiuim
sp. = WasserhahnenfuB, Najas sp. = Nixenkraut, Characeae = Armleuchteralgen) sowie
Sumpf-und Uferpflanzen (Sparganium simplex = Kleiner Igelkolben, Carex sp./Cyperaceae
= Seggen, Menyanthes trifoliata= Fieberklee, Thalictrum flavum = Gelbe Wiesenraute) vor.
Dabei haben in den tieferen Lagen die Wasserpflanzen, insbesondere die Characeen, ein
ziemlich hohes Gewicht, wéhrend in den héheren Lagen die terrestrischen Arten etwas
starker hervortreten, die aber auch ganz unten nicht fehlen. Diese sind sicherlich in das
Gewasser eingeschwemmt worden, und auch die Uferpflanzen sind vermutlich verdriftet
worden; méglicherweise wurden aber auch die eigentlichen Wasserpflanzenreste umgela-
gert und zusammengeschwemmt. Nach den vorliegenden Merkmalen diirfte es sich somit
nicht um eine echte Verlandung handeln. Vielmehr besitzen die Ablagerungen eher den
Charakter eines Schwemmtorfes, wofur auch der hohe Schiuffanteil sowie der Nachweis
von umgelagerten Foraminiferen des Santons, pratertidren Pollen und Sporen sowie von
Hystrichosphaerideen (Dinoflagellaten = marine Algen) innerhalb der Grundsubstanz
spricht. Dabei nimmt der Schluffgehalt von unten nach oben kontinuierlich ab, wahrend sich
der Anteil an organischem Material deutlich vermehrt. Zuoberst wird der Moorboden durch
eine von zahlreichen Stammen gekennzeichnete Lage eines ehemaligen Waldbodens abge-
schlossen. Diese sind zum Teil angekohlit oder zeigen an der Stammoberfiache FraBspuren
des Borkenkéfers. Die darlUberliegenden Schluffabsédtze erweisen sich generell als recht
homogen. Uberwiegend handelt es sich um einen kalkhaltigen (5 - 15 % CaCOQs) stark mittel-
bis feinschluffiger Grobschluff mit gelegentlichen Feinsandlagen, einem wechselnden Ge-
haltan organischer Substanz sowie einzelnen gréBeren Holz- und Zweigresten. Der Anteil
an Schotterkomponenten (Planer-Kalkstein, Gault-Sandstein, paldozoische Gesteine) ist
allgemein gering und nurim unteren Teil stellenweise erhdht (s. AufschiuB 1, Kap. 10.1., vgl.
SCHONFELD 1985 a). Ebenfalls nur in geringer bis maBiger Zahl sind die zerbrechlichen
weiBen Gehéuse kleiner LoB8schnecken anzutreffen. In frischem Zustand grau, graublau
oder je nach Humusgehalt dunkelbraun bis schwarzgrau gefarbt, nehmen die Ablagerungen
unter dem EinfluB der Verwitterung einen grinlichgrauen, gelbbraunen oder gar rostbrau-
nen Farbton an. Dies ist besonders entlang von Schicht- und Kluftflachen sowie fossilen
oderrezenten Wurzelbahnen der Fall, wodurch das Sediment eine vertikale und horizontale,
sich Uberschneidende Musterung erhélt. Auf den Schichtflichen selbst erscheinen die
regellos angeordneten Wurzelbahnen mit den sie umgebenden Limonitkrusten als braune
Punkte. Das Schiuffmaterial ist dort hdufig so stark verfestigt, daB die entstandenen Hiillen
in Form von Réhren beim Auswaschen erhalten bleiben. Stellenweise wird die horizontale
Schichtung durch hellgrau gefarbte Karbonatausscheidungen betont. In diesen bis zu ca.
50-55% CaCOs enthaitenden Absonderungsbereichen ist das Schluffsediment sehr fest
und zah. Vereinzelt kommen auch L6Bkindel vor.

Nach der Rdntgenbeugungsanalyse besteht das Sediment aus einem Gemenge von
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Quarz, lllit, Chlorit-Montmorillonit-Mixed-layer, Kaolinit und Feldspat (Untersuchung:
A.SCHERP, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Gewisse regionale und profitmorphologische Unterschiede hinsichtlich der KorngréBen-
zusammensetzung und des Gehaltes an tierischer und pflanzlicher Substanz innerhalb der
Ablagerungen scheinen durch deren Abstand vom damaligen Kreide-Rand oder vom Krei-
de-Untergrund sowie ihre stratigraphische Position innerhalb der vertikalen Abfolge be-
dingt. So nimmt der Schluffgehalt innerhalb der Vertikalen von unten nach oben ab und der
Sandgehalt entsprechend zu. Dies ist zweifellos mit der im Verlaufe des Drenthe-Stadiums
beginnenden und allimahlich zunehmenden Sandanlieferung durch die Schmelzwésser des
saalezeitlichen Inlandeises zu erkldren. In gleichem MaBe gehen der Anteil an organischer
Substanz und die Zahl der Schneckengehéuse zurlick. Ahnliches gilt fiir die fazielle Ausbil-
dung der Schichten in der Richtung Ost-West. So werden die Grobschluffablagerungen in
westlicher Richtung, mit Annadherung an die Kreide-Anhdhe von Westerwiehe zunehmend
toniger. In dem dicht gelagerten Grobschluffmaterial mit ca. 30-40% Ton und 60-70%
Schluff sind zahlreiche feinste Plattchen von Tonmergel- und Mergeltonstein des Santons
und Campans eingeschaltet.

Wechselnde KorngréBenzusammensetzung, bereichsweise haufiger auftretende Kies-,
Sand-und Schneckenanreicherungslagen weisen auf eine parautochthone, vermutlich soli-
fluidale Ablagerung wéhrend eines relativ kalten Klimas hin, in dem es auch zur Eiskeilbil-
dung kam (Aufschluf3 1, Kap. 10. 1.).

Der paldozoologische Inhalt der Schichten beschrankt sich auf eine individuenreiche,
aber artenarme Schneckenfauna. Dabei wurden angetroffen:
Pupilla (Pupilla) muscorum (LINNAEUS)
Pupilla (Pupilla) sterri (VOITH)
Succinea (Succinella) oblonga DRAPARNAUD
Trichia (Trichia) hispida (LINNAEUS)
Vallonia pulchella (MULLER)
Vallonia costata (MULLER)
Arianta arbustorum (LINNAEUS)
Clausilia bidentata (STROM})

Hierbei dominiereninsbesondere die Arten der Gattung Pupilla(P. muscorum/sterri) und
Trichia hispida. Innerhalb des Profils der Ziegelei Rehage betrug dabei das Mengenverhélt-
nis zwischen den genannten Arten in

2m Teufe P.muscorum/sterri: Trichia hispida 67,5:32,5
3m Teufe P.muscorum/sterri: Trichia hispida 56,7:43,3

Demgegeniiber treten die Gbrigen Arten in der Reihenfolge S. oblonga, V. pulchella/cos-
tata, A. arbustorum und C. bidentata mehr oder weniger stark zurlck.

Die in den Schichten des Oberen Schneckensandes angetroffene Schneckenfauna ist
bezeichnend flir den europdischen L6B. Hierbei handelt es sich um kélteharte Arten, die auf
offene, groBenteils gehodlzfreie Landschaften hindeuten und die heute in kalten Steppen,
Tundren sowie im Hochgebirge leben kdnnen (LOZEK 1964, 1965). Der hohe Anteil von
Pupilia sterri, einer Form, die rezent auf sehr trockene, exponierte Standorte mit kalkhalti-
gemUntergrund angewiesen ist, ist dabei der bemerkenswerteste Befund. Wie heute, durfte
er damals auf die wirmespeichernden Eigenschaften der im Untersuchungsgebiet vorhan-
denen kalkigen Substrate zurlickzufUhren sein, die bewirkten, daB selbst in kaltzeitlichen
Ablagerungen noch individuenreiche Populationen méglich waren. Auch das Auftreten von
Arianta arbustorum und Clausilia bidentata, Formen teilweise bewaldeter und feuchterer
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Biotope, weist auf bereichs- oder zeitweise etwas glnstigere, das heiBt warmere oder
feuchtere Standorte hin. Fur letzteres sprechen insbesondere auch die gelegentlichen
Einschaltungen von organischem Feindetritus.

Was den Polleninhalt der organischen Substanz betrifft (Untersuchung: H.-W. REHAGEN,
Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.}, so liegt der Anteil der Baumpollen weit (iber dem der Nicht-
baumpollen. Das Baumpollenspektrum wird dabei deutlich von Pinus (Kiefer, max. 51 %),
Picea (Fichte, max, 39,4 %), Betula (Birke, max. 35%) und Alnus (Erle, max. 14,7 %) be-
herrscht. Von den anspruchsvolleren Arten finden sich nur kleinste Werte, und zwar Ulmus
(Ulme, max. 2,8 %) und Abies (Tanne, 0,9%). Dazu sind unter anderem noch Gréaser
(Poaceae, 7,3%, Cyperaceae, 1,8%) sowie Farn- (4,6 %) und Sphagnum-Sporen (3,7 %)
enthalten. Ein &hnliches Pollenspektrum wurde auch in einer Bohrung am Westrand der
Senne beobachtet (s. Bohrung 3). Dort fanden sich im untersten Teil der Oberen
Schneckensande in 37 -39 m Tiefe an Baumpollen neben Pinus (Kiefer, ca. 60 %) noch
einzelne Anteile von Alnus (Erle), Betula (Birke), Salix (Weide), Uimus (Ulme), Carpinus
(Hainbuche) sowie Corylus (Hasel). An Nichtbaumpollen wurden vor allem Poaceae (=
Gramineae, Gréser), Cyperaceae (Sauergréser) und Sporen von Sphagnum (Torfmoos,
18%) und Farnen (13 %) angetroffen.

Die vorliegenden Pollenspektren spiegeln den Pollenniederschlag eines borealen Nadel/
Laubmischwaldes wider, wie er zum Beispiel im heutigen Mittelfinnland verbreitetist und fiir
die dort bestehenden Klimaverhaltnisse kennzeichnend ist. Aufgrund der relativ geringen
Mengen an Nichtbaumpollen muB dabei die Bewaldung verhaltnisméBig dicht gewesen
sein. Eine genaue stratigraphische Einstufung dieses Abschnitts ist allerdings nicht még-
lich. Die Tatsache einer dichteren Bewaldung bei gleichzeitigem Fehlen charakteristischer
holsteinzeitlicher Florenelemente, zum Beispiel Pterocarya (FliigelnuB), Buxus (Buxbaum),
Vitis (Wein), spricht jedoch eher flir einen warmeren Abschnitt (Interstadial) innerhalb des
beginnenden Saale-Glazials - zum Beispiel Hoogeveen- oder Bantega-Interstadial (ZAG-
WIJN 1973) beziehungsweise Wacken-Warmzeit (MENKE 1968) - als flr einen kiUhleren
Abschnitt des ausgehenden Holstein-Intergiazials.

Generell sprechen die vorliegenden Befunde somit geologisch fiir eine Situation, in der es
im Vorfeld des von Norden heranriickenden Inlandeises nur noch zeitweise zur Bildung
einer schwachen Vegetation gekommen ist. Die Klimaverhaltnisse waren vermutlich dabei
$0, daB bei allgemein sinkenden Temperaturen kalte, das heiBt periglaziale Phasen von
etwas wérmeren Klimaabschnitten unterbrochen waren. Das gelegentliche Auftreten von
Hystrichosphaerideen (Dinoflagellaten), das heiBt marinen Algen im Sediment, ist dabei
vielleicht so zu deuten, daB zeitweilig bereits Schmelzwésser des saalezeitlichen Inlandeises
bis in diesen Raum vorgedrungen sind. In jedem Falle geben sie den Hinweis, daB bei ihrer
Anwesenheit mit einer Umlagerung des Sediments, das heiBt mit Verunreinigungen durch
Sekundarpollen gerechnet werden muB. So wurde zeitweilig entweder an Ort und Stelle
oder von weit her stammendes humusreiches Schluffmaterial Uber dem durch Eiskeilbil-
dung zerklGfteten Untergrund gebildet oder abgelagert. Insgesamt reprasentiert der Giber-
wiegende Teil der Oberen Schneckensande das Hochglazial (= Drenthe-Stadium) der
Saale-Kaltzeit.

Zweiin 1,80 m beziehungsweise 3,50 m Tiefe unterhalb der Grenze Vorschiittsand/Oberer
Schneckensand durchgefilhrte absolute Altersdatierungen mittels Thermolumineszenz
(TL)-Verfahren erbrachten flir den Oberen Schneckensand ein TL-Alter von 240 000 = 20 000
beziehungsweise 297 000 £ 35 000 Jahren vor heute (Untersuchung: L. ZOLLER, Max-Planck-
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Institut f. Kernphysik, Heidelberg). Dies bedeutet chronostratigraphisch fir die darunterlie-
genden warmzeitlichen Sedimente des Hoogeveen-Interstadials beziehungsweise der
Wacken-Warmzeit sowie der Holstein-Warmzeit ein Alter von mehr als 300000 Jahren.
Dieser Wert stimmt mit den in jingster Zeit an verschiedenen Quartdr-Profilen innerhalb
Europas erzielten absoluten Altersdatierungen gréBenméaBig gut Gberein, indem far den
Abschnitt der Wacken-Warmzeit ein Alter von ca. 350000 Jahren, fir den der Holstein-
Warmzeit ein Alter von ca. 420000 Jahren angenommen wird (STREMME 1985). Weniger gut
lassen sich diese Werte in bezug auf die stratigraphische Abfolge im oberen Teil des Profils
einordnen, wo auf die Oberen Schneckensande im allgemeinen weitflachig glazifluviatile,
glazilimnische und glazigene Ablagerungen des Drenthe-Stadiums folgen. Da der obere
TL-Wert von 240 000 Jahren bereits ungefédhr dem Zeitraum der Treene-Warmzeit (Gerdau-
Interstadial), also dem*Zeitabschnitt zwischen Drenthe- und Warthe-Stadium, entspricht,
kédnnten die Sande im Bereich Westerwiehe eventuell auch jinger sein. Am ehesten kdmen
dafliir Sedimente einer Jingeren Mittelterrasse der Ems in Frage.

3.6.1.32. Vorschittsand und Beckenton (D,S,gf(1))

Zwischen den feinkérnigen Schluffablagerungen des Oberen Schneckensandes der frir-
hen Saale-Kaltzeit und der Grundmorane des Drenthe-Stadiums liegt im allgemeinen eine
20-30 m michtige Serie von Lockergesteinsmaterial, in der in teils engem, teils gréBerem
Abstand Fein- bis Mittélsande, Schluffe und schluffig-sandige Tone aufeinanderfolgen. Sie
sind insbesondere entlang den Flanken des Delbriicker Rlickens, aber auch an den Ero-
sionskanten der Lehmplatten oder im Bereich der Anhdhe von Westerwiehe aufgeschlos-
sen. Sie bilden dort den héchsten sichtbaren Teil der drenthezeitlichen Vorschittablage-
rungen und umfassen die Sequenzen Il und Il im Sinne von LOTZE (1951 a; s. Tab. 6). Im
Bereich der Senne sind sie meist tief unter den dort verbreiteten Nachschuttablagerungen
verborgen. :

Sie gehen aus den dunkelhumosen Schluffen der Sequenz | (= Oberer Schneckensand)
mehr oder weniger korjtinuierlich hervor. Bei wachsendem Sandanteil tritt der Schluffgehalt
mehr und mehr zurlick. Nichtsdestoweniger sind auch in den obersten Bereichen immer
wieder kraftige Schluffpakete anzutreffen. Die Farbung dieser Schluffe istdann meist braun,
gelbbraun oder rostbraun, humose Bestandteile fehien vollstdndig. Bei den zwischenla-
gernden Sanden handelt es sich meist um einen gelb, gelbgrau oder graubraun geférbten
grobsand- bis feinkiesstreifigen Fein- bis Mittelsand. Im Grenzbereich zu den Schluffen sind
vielfach rotliche bis rostbraune Infiltrationen von Brauneisen festzustellen. Nordische Ge-
schiebe sind im allgemeinen nur spérlich enthalten, sie scheinen jedoch an der Basis, das
heiBt unmittelbar iber den Oberen Schneckensanden zusammen mit Grobsand-, Fein-und
Mittelkiesanteilen zahlreicher zu sein.

Wie tiefreichende Aufschilsse im Bereich des Delbrlicker Riickens (SKUPIN1983) und der
Anhéhe von Verl - Bornholte (ARNOLD 1977) erkennen lassen, sind die Vorschittsande in
ihrem Uberwiegenden Teil ausgezeichnet horizontal geschichtet. Derim Abstand von weni~
gen Dezimetern bis Zentimetern vorhandene Wechsel zwischen Sand und Schluff verleiht
den Ablagerungen Uber die gesamte Schichtenfolge hinweg dabei den Charakter einer
Stillwasserablagerung. Dieser Eindruck wird durch eine in verschiedenen Schluffpaketen
vorhandene Feinlaminierung verstérkt. Diese sind durch einen engstandigen Wechsel von
millimeter- bis zentimeterstarken grauen, dunkelgrauen bis schwarzlichen, sehr dichten
und homogenen Tonlagen sowie helleren Lagen von Sand oder Calciumcarbonat gekenn-
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Tabelle 6
Stratigraphische Abfolge im Bereich des Delbriicker Riickens

SKUPIN LOTZE (1951 a)

0-5m Flugsand (Pleistozdn-Holozén) fluvioglaziale Sande

05-10m Grundmorane {Drenthe-Stadium)

. . ) ) Grundmorane (Saale-Kaltzeit)
05~-15m | Basismordne, waterlain till (Drenthe-Stadium)

6-7m Vaorschiittablagerungen und Beckentone, mittelgrobe reine Quarzsande
Kryoturbationsstrukturen {Drenthe-Stadium) = Sequenz lll

3-4m Beckentone (Drenthe-Stadium) vorwiegend feinkdrnige, lehmige Sande,

4-5m Wechsellagerung Sand/Schluff, oben I6Rartiger Schhuff
Kryoturbationsstrukturen (Friih-Saale-Kaltzeit) = Sequenz |l

sandiger Schluff his schluffiger Sand,z.T. humos, )
7-9m Sehneckenschalen, stellenweise kryoturbat ver- | Unten etwa 5m Schotter bis

formt (= Oberer Schneckensand, Saale-Kaltzeit) | gerolifihrende Grobsande; oben tonige
) ) Schluffe mit torfiger Lage
3-5m Kies und Sand, stellenweise humoser Schluff = Sequenz |

(= Unterer Schneckensand, Holstein-Warmzeit)

“prédsaalisch”

zeichnet, welche als Feinstwarven eines glazilimnischen Bander- éder Beckentons anzu-
sprechen sind. Flr den Bereich des Delbrlicker Riickens gilt dies insbesondere fir die
Schluffe im héheren Teil der Sequenz I sowie einzelne Schiufflagen im héchsten Teil der
Sequenz lll. Von dort wird von ARNOLD (1977) aus dem Bereich der ehemaligen Ziegelei
GroBekdmper, ,Auf der Kanneword" bei Ostenland, zum Beispiel eine 0,1-0,2 m méchtige
Schichtvonfeinsandigem Bénderton zwischen Grundmorane und Vorschiittsand beschrie-
ben.

Dieser Banderton besteht zu 60 % aus Schiuff (meist Grobschluff) und 35% Sand (eher -
Fein-als Mittelsand) sowie 5 % Ton. Nach der Rdntgenbeugungsanalfyse enthéit der Béander-
tonca.15% Quarz, ca.3 % Feldspat, ca. 20 % lllit, Chlorit (?), ca. 10 % Mixed-Layer-Minerale,
rund 15 % Montmorillonit und ca. 20 % Kaolin-Minerale, daneben 12 % Calcit und weniger als
2% Dolomit.

Nicht Uberall ist ein gleichméBiges Horizontalgeflge ausgebildet. Nach ARNOLD (1977:
67 -69) zeigen die Vorschittsande im Bereich der ehemaligen Ziegelei Muiller in Verl - Born-
holte (R 68560, H 49300) einen deutlichen Schichtungswechsel, der einer Anderung der
Sedimentationsbedingungen entspricht. Wahrend der unterste Teil der mehrere Meter
méchtigen Sandfolge ebenschichtig und horizontal gelagert ist, tfeten dariiber diagonal
geschichtete grobere Sande auf (vgl. ARNOLD 1977: 67, Abb. 14).

In manchen Bereichen der glazilimnischen Sand/Schluff-Wechselfolge sind auch deutli-
che Sedimentationsunterbrechungen anzutreffen. Hierbei handelt es sich um eine intrafor-
mationelle Aufarbeitung des Untergrundes, was bei sandigem Ausgangsmaterial zu groBe-
ren gerundeten Sedimentformen, bei bindigerem Sediment zu kleineren walzenartigen bis
spindelférmigen Gerdllen gefihrt hat. Wahrend im ersteren Falle der Untergrund dabei in
gefrorenem Zustand vorgelegen haben muB, sind die Schluff- und Tongerdlie nach den
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votliegenden Befunden vermutlich so entstanden, daB kleinere oder groBere Kiespartikel
tiber den weichen Untergrund eines Beckentons hinwegtransportiert worden sind und
diesen dabei durch Berlihrung aufgenommen und konzentrisch um sich herum angelagert
haben. In groBer Zahl wurden sie besonders in der ehemaligen Sandgrube Wullengerd an
der Reller Kapelle (R 71200, H 38290, TK25: 4217 Delbriick) angetroffen (miindl. Mitt.
H. MERTENS).

Nach den flir das Blattgebiet vorliegenden Untersuchungsergebnissen stimmen die stra-
tigraphischen Verhéltnisse weitgehend mit denen im Bereich des zentralen und nordlichen
Mdinsterlandes Gberein (HAACK 1930, 1935; THIERMANN 1970, STAUDE 1982). Danach ist die
lithologische Schichtenfolge unterhalb der drenthestadialen Grundmoréne dem Gliede-
rungsschema dieser Gebiete anzupassen. Eine Gegenibersteliung der Sedimentationsse-
quenzen |LOTZEs (1951 a) mit der erarbeiteten stratigraphischen Gliederung zeigt Tabelle 6
(S. 45). Sie ist weitgehend identisch mit der Schichteneinstufung flir das Blattgebiet 4217
Delbriick (SKUPIN 1983). Sie ist lediglich dahingehend modifiziert, als der héhere Teil der
Sequenz | mit seinen schneckenfilhrenden, zum Teil humosen Schluffen vollstandig dem
Drenthe-Stadium der Saale-Kaltzeit zugeordnet ist. Somit ergibt sich eine geringflgige
Verschiebung der Grenze Holstein-Warmzeit/Saale-Kaltzeit nach unten.

36.1.33. Grundmorédne (D,Mg)

Augenfalligste Erscheinung des drenthezeitlichen EisvorstoBes sind die Ablagerungen
der Grundmorédne. Sie wurden beim Riickzug des Gletschers als Ausschmelzprodukt des
ehemaligen Gletscherkdrpers an dessen Basis und Stirn zurlickgelassen, wo sie entweder
direkt auf présaalezeitlichem Untergrund oder auf kurz zuvor geschiitteten Schmelzwasser-
sanden der VorstoBphase liegen. Je nach Beschaffenheit des unmittelbaren oder in der
Néhe anstehenden Untergrundes ist die Zusammensetzung des Grundmoranenkorpers
vielfach iokal stark getdnt, so daB3 in den meisten Fallen von einer ,Lokalmorane® gespro-
chen werden muf.

Von den einst in geschlossener Verbreitung vorhandenen Ausschmelzprodukten des
nordischen Inlandeises sind im Blattgebiet Verl heutzutage nur noch inselartig eine Reihe
von Grundmorénenresten anzutreffen. In Form von kleineren oder gréBeren Lehmplatten
sind sie den sandig-kiesigen Ablagerungen zwischengeschaltet. Morphologisch ragen sie
meist heraus, wie die Vorkommen des , Friedrichsdorfer Drumlinfeldes” und des Delbriicker
Rickens. Hinzu kommen einzelne Vorkommen entlang dem Westrand der Senne, so etwa
6stlich SchloB Holte-Stukenbrock oder im Bereich Hovelriege zwischen Furlbach und Ems.
In fast allen Féllen ist die Grundmoréne von einer mehr oder weniger machtigen Schmelz-
wasser- oder Flugsanddecke verhilllt, wird jedoch haufig durch gréBere Findiinge an der
Gelédndeoberflache angezeigt (Geschiebedecksand, Steinsohle; GRIMMEL 1973).

Die Méchtigkeit der Grundmoranenablagerungen schwankt innerhalb des Verbreitungs-
gebietes recht betrdchtlich. In den Scheitelpunkten der Lehmplatten beziehungsweise an
den héchstgelegenen Stellen des Delbriicker Riickens werden durchschnittlich Machtigkei-
tenvon 1-3 merreicht. Die gréBte gemessene Moranenmaéachtigkeit wurde mit9 mim Holter
Wald angetroffen.

Generell handelt es sich bei der Grundmorane um einen grauen bis graubraunen Ge-
schiebemergel oder kalkfreien Geschiebelehm mit unterschiedlicher KorngroBenzusam-
mensetzung vom Block bis zum Ton. Dabei ist der untere Teil der Moréne (= Basismorane)
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mehr sandig-tonig, der obere Teil (= Binnen- oder Ablationsmoréne; BAECKER 1963, WOLD-
STEDT & DUPHORN 1974) mehr sandig-kiesig ausgebildet.

Der Mineralbestand ist fur samtliche Vorkommen recht &hnlich:

Der Geschiebemergel besteht nach der Réntgenbeugungsanalyse aus 35-40% Quarz,
5-10% Feldspat, ca. 15% Glimmer, kaum einmal Chlorit, ca. 5% mixed-layer-Minerale,
selten Montmorillonit, 10-15% Kaolin-Minerale und 14-19% Calcit sowie 2% Dolomit
(ARNOLD 1977: 70).

Die in der Moréne vorhandenen nordischen Geschiebe bestehen groBenteils aus nordi-
schem Kristallin (Granit, Gneis, Porphyr), quarzitischen Sandsteinen (Kambrium-Silur
Skandinaviens), sowie Kreide-Feuerstein (Flint) aus Norddeutschiand und dem Ostsee-
raum. Untersuchungen der Geschiebeflihrung an verschiedenen Grundmordnenvorkom-
men des Blattgebietes (Ziegelei Muller, Ver! - Bornholte; Ziegelei Dickmann, ,,Auf der Kan-
neword”, Ostenland-Haupt; Ziegelei Rehage, Westerwiehe) sowie im Bereich der Bldtter
4017 Brackwede und 4217 Delbriick lassen mit Werten von HZ') 2260 beziehungsweise
TGZ") 16,8 ~58,6 (LUTTIG 1958: 390) ein Vorherrschen siidschwedischen Kristallins erken=-
nen (HESEMANN 1957).

Eine erneute differenzierte Geschiebezé&hlung an drei verschiedenen Punkten des Blatt-
gebietes erbrachte &hnliche Ergebnisse (Bestimmung: J. G. ZANDSTRA, Rijks Geologische
Dienst, Haarlem):

- Sandgrube Weiser (R 77270, H 49 000)
HZ 4150, Klasse 32 n. ZANDSTRA (1983, 1986)
Kombination von ostbaltischen und stidschwedischen Leitgeschieben. Arm an Dalarna-

Geschieben
Niederlande: Zweite Eismasse der Saale-Vereisung

- Bereich Ziegelei Rehage (R 66 750, H 42300)/ Hof Wilsmann (R 68000, H 41200)
HZ 2170, Kiasse 18 n. ZANDSTRA (1983, 1986)
ganz Uberwiegend slidschwedisch und arm an Dalarna-Geschieben
Niederlande: Zweite Eismasse der Saale-Vereisung

- Ziegelei A. Muller (R 68900, H 49 200)

HZ 2260, Klasse 16 n. ZANDSTRA (1983, 1986)

liberwiegend sidschwedisch, relativ reich an Dalarna-Geschieben

Niederlande: Dritte Eismasse der Saale-Vereisung

Hinzu kommen vor allem im unteren tonigeren Teil Bestandteile des Untergrundes der
Westféalischen Bucht sowie der nérdlich bis nordwestlich vorgelagerten Mittelgebirgs-
schwelle. Im Bereich der Kreide-Anhohe von Westerwiehe 148t das stellenweise enge Ne-
ben-und Ubereinander von Mittel- und Obersanton-Gesteinen nahe der Gelandeoberfliche
an das Vorhandensein einer Lokalmoréane denken. Diese ist durch einen graublauen,
grinlichgrauen oder gelb- bis rostbraun gefleckten schweren und zdhen Ton gekennzeich-
net, in dem vereinzelt kristalline Geschiebe, Schlieren oder Nester von Sand sowie weiBliche
Kalkausféllungen anzutreffen sind. Infolge des raschen Wechsels zwischen anstehender
Kreide, toniger Verwitterungszone, Schotterlehm und kryoturbat eingefalteten Vorschitt-
sanden ist eine flichenhafte Abgrenzung dabei allerdings nicht méglich.

Aufgrund des Geschiebeinhalts, besonders der einheimischen Geschiebe, muB ein Weg
des Gletschers aus Nordwest quer durch die Westfélische Tieflandsbucht (,,Emsland-“ bzw.
~Minsterland-Gletscher") angenommen werden (SERAPHIM 1979 a, THOME 1980, 1983). Die-
se Annahme wird durch Beobachtungen Uber die Einwirkung des Gletschereises auf den

) HZ = Hesemann-Zahl, TGZ = Theoretisches Geschiebszentrum
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Untergrund gestltzt. So berichten ARNOLD (1953 a) oder SERAPHIM (1979 a) gleichermaBen
von Stauchungserscheinungen im Bereich der ehemaligen Ziegelei Gropper in Nordhagen
(TK 25: 4217 Delbrick) oder SCHONFELD (1985 a) von der Ziegelei Rehage, welche auf eine
Eisschubrichtung aus westlicher Richtung schlieBen lassen. Verschiedentlich erscheint die
Grundmorane auch selbst durch Eisdruck (,,Eistektonik™) deutlich gekliftet. In den Ziege~
leigruben im Blattgebiet Verl streichen die Kliifte etwa Slidsidwest bis Nordnordost, das
Fallen ist steil nach Nordwesten gerichtet (ARNOLD 1952).

. Die Art der Verbreitung, die morphologische Ausgestaltung und GréBe der Grundmoré-
nenvorkommen am Siidhang des Teutoburger Waldes veranlaBten SERAPHIM (1973), eine
groBe Zahl von Lehmplatten in diesem Raum genetisch als sogenannte Drumlins aufzufas-
sen. Hierbei handelt es sich um mehr oder weniger langgestreckte, aus Grundmoranenma-
terial bestehende und in der Richtung der Eisbewegung liegende elliptische Rlicken (WAHN-
SCHAFFE & SCHUCHT 1921), die dort als moranale Vollformen an der Basis des Eises zurlick-
geblieben sind. Innerhalb des Blattgebietes Verl wurden dabei insbesondere die drei von
Grundmoridne bedeckten Flachrlicken ¢stlich von Verl (Verl - Bornholte), beim Hof Ebbing-
haus und im Holter Wald als Drumlinbildungen ausgeschieden. Sie stellen die sldlichsten
Vorkommen des sogenannten Friedrichsdorfer Drumlinfeldes dar und sind nach SERAPHIM
(1973) auf die schirfende Kraft des gegen den Osning gerichteten saalezeitlichen Inland-
eises zurlckzuflhren. Darliber hinaus kommen derartige Ausbildungsformen aber auch
noch weiter dstlich im Bereich Mergelheide, im Bereich Ramselhdfe bei Neuenriege oderin
Hoévelhof vor, wo unmittelbar westlich des Bahnhofs auf einer flachen Geldndeerhebung
eine diinne Geschiebelehmdecke anzutreffen ist (BUSCHMEYER 1978, MERTENS 1980). Die
dazwischenliegenden Gebiete werden hingegen von den Schmelzwasserablagerungen des
saalezeitlichen Inlandeises oder den jungen Talflillungen der Bache eingenommen. Dort
wurde die Grundmoréne gar nicht oder nurin geringer Machtigkeit abgelagert. In letzterem
Falle ist diese beziehungsweise die sie ersetzenden glazifluviatilen Sande mit Geschieben
(Steinsohle) im allgemeinen in einer Tiefe von 8 - 10 m anzutreffen (SERAPHIM 1973: 73). Als
Beispiel flir das Blattgebiet sei der Ubergangsbereich zwischen den Schmelzwasserablage-
rungen der Senne und der Ems-Niederterrasse am Ostlichen Blattrand angefihrt, wo die
Grundmorine zwischen Furlbach und Ems in einer weitgespannten Mulde bis in eine Tiefe
von 12 -13 m abtaucht. Ansonsten endet die Grundmorine an den bestehenden Abbruch-
kanten meist mehr oder weniger abrupt und streicht ohne erkennbares seitliches Einfallenin
der Luft aus (Abb. 5).

Das Verteilungsmuster der Mordnenvorkommen im Gelande, das hei3t deren bevorzugte
Lage und Orientierung langs der Gewdasser scheint insofern nicht nur eine Folge der
,Drumlinisierung”, sondern auch eine Folge der spéateren Erosion zu sein. Flr eine mehr
erosionsbedingte Gelandegestaltung spricht zum Beispiel auch die Tatsache, daB innerhalb
des Blattgebietes nicht nur Stauchungs- und Zerscherungserscheinunge, sondern vielmehr
Merkmale zu beobachten sind, die ein schnelles, widerstandsarmes Hinweggleiten des
Gletschereises Uber den Untergrund wahrscheinlich machen. So erscheint der sonst
schichtungslose Grundmorédnenkdrper an manchen Stellen (z. B. Sandgrube Wullengerd,
R 73900, H41500; Sondierung 3, R76 420, H49 710, Mergelheide; Sondierung 228, R 65 740,
H48900, Verl) im untersten Bereich horizontal geschichtet. Eine Reihe heller und dunkler,
sich rhythmisch abwechselnder Ton- und Schlufflagen vermittein den Eindruck einer War-
venschichtung. Nach Aufbau und Zusammensetzung, vor allem aber wegen des zu beob-
achtenden allmahlichen Ubergangs in den Grundmordnenk&rper (basal till) werden sie
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Abb. 5 Schnitt durch ,Drumlins dstlich Verl

nichtdem unterlagernden Substrat, sondern der Moréne selbst zugerechnet. Entsprechend
der Pleistozdn-Nomenklatur (DREIMANIS 1979, GRUBE 1979) ist dieser Bereich als Unterwas-
sermoréne (waterlain till) anzusprechen.

3.6.1.34. Nachschuttsand (D,S,gf(2))

Im Bereich der Grundmorédnenvorkommen des Blattgebietes, insbesondere den Gelan-
deerhebungen des Delbricker Rickens sowie des Friedrichsdorfer Drumlinfeldes, schei-
nen Nachschlttablagerungen weitgehend zu fehlen oder nur in geringer Machtigkeit vor-
handen zu sein. Sie werden meist von Flugsanden oder Diinen Uberdeckt, von denen sie
infolge fehlender spezifischer Merkmale nur schwer zu unterscheiden sind. Ausgehend von
einer durchschnittlich 1-2 m méchtigen Flugsandauflage ist bei darliber hinausgehender
Machtigkeit somit vor allem der darunter anstehende Sand vermutlich in vielen Fallen als
Nachschittsand anzusprechen. KorngréBenmaBig handelt es sich dabei um einen grauen
bis gelbbraunen Fein- bis Mittelsand mit einzelnen Grobsandlagen. Er ist meist stein- und
kiesfrei. Lediglich im unmittelbaren Grenzbereich zur Grundmoréne sind haufig Stein- und
Kieseinlagerungen anzutreffen, die jedoch als Verwitterungsbildung, das heiBt Geschiebe-
decksand oder Steinsohle der Grundmoréane aufzufassen sind. Seine Machtigkeit ist meist
gering und betragt maximal ca. 12 m.

3.6.1.35. Sander

Bei der Beurteilung der Entstehung und der Herkunft der am Rand der Senne liegenden
Schmelzwasserablagerungen ist groBenteils unklar, inwieweit Teile derselben zu dem vor
dem Teutoburger Wald und dem Eggegebirge liegenden ,Senne-Sander” gehéren. Dieser
wird seit HARBORT & KEILHACK (1918) teils als echter Sander, teils als sanderdhnlicher
Schittungskérper (Kames-Terrasse) eines am Osning-Stidrand zum Stillstand gekomme-
nen Osning-Gletschers (SERAPHIM 1972, 1979 a) beziehungsweise eines von dort entwés-
sernden Weserberglandstausees (THOME 1980, 1983) angesprochen. Beiden Vorstellungen
gemeinsam ist dabei eine generelle Schittungsrichtung aus Norden, wobei nach SERAPHIM
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(1973) die Westfalische Bucht zundchst noch eisfrei, nach THOME (1983) jedoch bereits vom
Eis des Minsterland-Gletschers erflillt gewesen ist. Als Beweis dafiir, daB das ¢stliche
Minsterland zeitlich versetzt, das heiBt erst nach Beginn der Sanderablagerungen vom Eis
des Miinsterland-Gletschers erfaBt worden ist, wertet SERAPHIM (1973) dabei die ,,Drumlini-
sierung” der Landschaft sowie das von ARNOLD (1952: 16) aus der ehemaligen Ziegelei
MullerinVerl- Bornholte beschriebene deutliche Einfallen der Vorschiittsande nach Stiden.
Fir die Zeit des Eishdchststandes und des Eisrlickzuges stimmen die Vorstellungen wieder
weitgehend Uberein.

Die am Westrand der Senne knapp auBerhalb des Blattgebietes in der Sandgrube Weiser
(R77200, H49000, TK25: 4118 Senne) aufgeschlossenen Vor- und Nachschittsande
(Abb.6) zeigen nur geringfligige sedimentologische Unterschiede. Danach handelt es sich
durchweg um einen gelben bis gelbgrauen oder weiBgrauen diagonalgeschichteten Mittel-
bis Feinsand mit einzelnen Grobsand- und Feinkieslagen. Gegenliber den harten Geschie-
ben und Flinten des nordischen Inlandeises zeigen sich die daneben vorhandenen Planer-
kalke der Oberkreide vielfach entkalkt und tonig zersetzt. Eingelagerte Glimmer- und Glau-
konitkérnchen sind meist dunkelbraun bis rostfarben oder schwarzlich oxydiert. Die Mach-
tigkeit der einzelnen Sandbénke betragt in der Regel 10-50 cm, der Abstand der darin
vorhandenen Schragschichten liegt im Millimeter- bis Zentimeterbereich. Die Schiittungs-
richtung zeigt ungefahr nach Westen. Die Sortierung (So) ist gut bis sehr gut, der Run-
dungsgrad (R) ist nur mittelmaBig. (Vorschittsande: So 1,22; R=3,13, Nachschlttsande: So
= 1,27; R = 3,0). Nach dem So-R-Diagramm sind die Sande somit in beiden Féllen als
Ablagerungen des Wassers anzusprechen, wobei die Vorschiittsande auch &olisch uber-
pragt erscheinen (Untersuchung: E. SPEETZEN, Geol. Inst. Univ. Mlnster).

Flugsand

Abb. 6

Vorschittsand, periglazial
verformte Grundmorédne und
Nachschuttsand der Saale-
Kaltzeit unter Flugsand;
Sandgrube Weiser; TK25:
4118 Senne, R77 200, H49 000
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3.6.1.3.6. Periglaziale Strukturen

Wie im Bereich des Blattes 4218 Paderborn (SKUPIN 1982: 48) liegt die Grundmoréne
innerhalb des Blattgebietes stellenweise in zum Teil Ilickenhafter Ausbildung in Form eines
periglazialen Tropfen- und Taschenbodens vor (Abb. 6). Neben Taschen von graubraunem
bis braunem sandig-schluffigen Ton bis schluffig-tonigem Sand werden in den darunter-
liegenden Vorschittsanden vor allem zerflossene oder ausgediinnte Grundmorénenreste
angetroffen, die von STEUSLOFF (1952) sowie MAAS & MULLER (1954) aus der Umgebung
Halternsim sudlichen Miinsterland als ,, Tropfen“ oder Kerkoboloide (geschwénzte Tropfen)
beschrieben wurden. lhre Lage unter biszu6 m machtigen Nachschiittsanden deutet darauf
hin, daB sie kurz nach dem Riickzug des Eises entstanden sind. Allgemein scheint dabei die
vorliegende Ausbildung auf Grundmorénenvorkommen geringer Méchtigkeit beschrénkt.

Durch eine Vielzahl von Bodenfrosterscheinungen des periglazialen Klimabereichs ist
auch die Anhéhe von Westerwiehe gekennzeichnet. Dort sind die dem Kreide-Untergrund
auflagernden Vorschittsande (D,S,gf(1)) stellenweise in flach geneigten Frostspalten
1-2mtief in den tonig-mergeligen Untergrund eingesenkt (Abb. 7). Desgleichen erwiesen
sich die dort stellenweise vorhandenen , Alteren Planerschotter” als periglazial stark gestort
(ARNOLD 1977: 57, SCHONFELD 1985 a: 108).

Flugsand und
Vorschiittsand

Abb. 7

Sanderflllte, flach geneigte
Frostspalte in Tonmergel- ’
steinen des Obersantons, T S ;
dariiber Vorschiittsand und 2% . Tonmergel
Flugsand; Ziegelei Rehage; i ¢ £
R 66750, H 42300




Eine weitere charakteristische Erscheinungsform der Anhdhe von Westerwiehe ist der
sogenannte ,,.Schotterlehm® (ARNOLD 1952: 5, SCHONFELD 1985 a: 117), ein Sedimentations-
kérper stark unterschiedlicher Zusammensetzung sowie umstrittener Entstehungsweise
und Altersstellung. Er ist teils den Alteren Planerschottern, teils den Oberkreide-Mergeln
flachenhaftaufgelagertund erreichtin Rinnenposition eine Machtigkeit von max.3 m. Nach
der KorngréBenzusammensetzung handelt es sich bei dem Schotteriehm um einen teils
kiesigen, teils schwach sandigen, stark tonigen Schluff von braunlichgelber bis heligriin-
lichgrauer Farbe. Die vorhandenen Steine oder Kiese sind teils gleichménBig, teils in Formvon
10-15cm starken und 40-80cm langen Schlieren im Sediment verteilt und auch stark
sandige Linsen von 1-5cm Dicke sind nicht selten und ahneln dann sehr einem stark
tonhaltigen Alteren Planerschotter, aus dem sie durch Aufnahme des Kiesmaterials vermut-
lich hervorgegangen sind. Auch kieine Schmitzen von schwaérziichem Faulschiamm sind
gelegentlich zu beobachten. Generell ist ein mehr oder weniger starkes Uberwiegen von
Planerschottern der Oberkreide gegenliiber Gault-Sandsteinen der Unterkreide sowie pa-
ldozoischen Komponenten festzustellen. Im Bereich der Ziegelei Rehage erwies sich das
Gerdlispektrum zwischen paldozoischen und mesozoischen Bestandteilen mit 40:60 Pro-
zent als nahezu ausgeglichen. Auffallende Bestandteile sind rote Quarzite, nordische Ge-
schiebe fehlen (Untersuchung: E. SPEETZEN, Geol. Paldont. Inst., Univ. Mlnster).

Hinsichtlich der Genese des Schotterlehms deuten die tonige Matrix sowie die unregel-
maBige Verteilung und Lagerung der Kieskomponenten auf eine FlieBerdebildung entlang
der Kreide-Anhdhe von Westerwiehe hin. Unter periglazidren Bedingungen, und zwar ver-
mutlich der frihen Saale-Kaltzeit, wanderte das tonige Bodenmaterial hangabwérts und
nahm dabei vor allem Schotter der Alteren Mittelterrasse auf. Wegen der von SCHONFELD
(1985 a) an manchen Stellen beobachteten Lage des Schotterlehms (iber den Vorschittsan-
den beziehungsweise seiner Verzahnung mit Geschiebedecksand istauch ein weichselzeit-
liches Alter nicht auszuschlieBen. Bei dem Versuch einer Aiterseinstufung, insbesondere im
Bohrstock, ist jedoch stets die starke solifluidale Durchmischung oder Durchknetung der
Sedimente mit einer damit einhergehenden Umkehrung der Lagerungsverhéltnisse zu be-
racksichtigen.

3.6.1.4. Eem-Warmzeit

Als Aquivalent der ausgehenden Eem-Warmzeit bis friihen Weichsel-Kaltzeit werden fiir
das Blattgebiet Verl insbesondere die im unteren Teil der Oberen Niederterrasse vorhande-
nen Knochenkiese angesehen (s. Kap. 3.6.1.5.1.). Sie sind sldlich von Hévelhof im Uber-
gangsbereich von Lippe und Ems nachzuweisen und sind als Ablagerungen der Lippe
aufzufassen. Eine Abtrennung der eem- von den frihweichseizeitlichen Sedimenten ist
allerdings nicht méglich. Torfige Einlagerungen des Eems fehlen.

3.6.1.5. Weichsel-Kaltzeit

Wéhrend der Weichsel-Kaltzeit wurde das Blattgebiet nicht mehr von dem sich von
Skandinavien her slidwarts ausbreitenden Inlandeis erreicht. Die slidlichste Verbreitungs-
grenze wird vielmehr durch die Mordnen des Brandenburger Stadiums (s. Tab. 4, S. )
nérdlich der Eibe markiert.

Das Blattgebiet lag somit im periglazialen Klimabereich mit langen kalten Wintern und
kurzen kiihlen Sommern. Nur kurzfristig kam es wéahrend der mehrfachen Ruckschmelz-
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phasen zu einer leichten Klimaerwarmung (interstadiale), die zu einer Ausbreitung der
Vegetation fihrte. Sonst war der unter Dauergefrornis liegende Boden mehr oder weniger
vegetationslos. Die Fliisse schotterten wieder auf. Entlang der Ems und der sie begleitenden
Bache entstand der Sedimentkdrper der Niederterrasse mitseinen Uferwéllen. In der Folge-
zeit wurde daraus sowie aus den offen daliegenden &lteren Mordnen- und Schmelzwasser-
flaichen das feinere Material ausgeblasen und nach mehr oder weniger langem Transport
wieder als Flugsand oder in Form von Dlnen abgesetzt. An zahlreichen Punkten des
Blattgebietes finden sich darliber hinaus Formen des periglazialen Klimabereichs wie Stein-
sohlen, Windkanter, Eiskeile und Kryoturbationen. An den Hangen der Anhéhen fanden
solifluidale Umlagerungen statt.

Bach- und FluBablagerungen

Weite Bereiche des Blattgebietes werden von fluviatilen Lockergesteinsmassen der
Weichsel-Kaltzeit eingenommen. Sie sind vermutlich groBenteils durch Aufarbeitung aus
den glazigenen und glazifluviatilen Ablagerungen der Saale-Kaltzeit hervorgegangen.
Liefergebiete waren hierinsbesondere die Senne sowie die verschiedenen Aufragungenvon
Grundmordne und Schmelzwassersand innerhalb des Blattgebietes. Hinzu kommen die
sandigen und schluffigen Abtragsmassen der dlteren Terrassenablagerungen sowie der
Tonmergelsteine der Kreide. In ihrer Gesamtheit entsprechen diese Ablagerungen der
Oberen Niederterrasse. Die kiesigen Ablagerungen beziehungsweise Einschaltungen sind
dabei den ,Jiingeren Planerschottern“ gleichzusetzen. Eine Untere Niederterrasse ist in-
nerhalb des Blattgebietes nicht bekannt. Sie ist erst weiter fluBabwarts ungeféhr ab Harse-
winkel ausgebildet (HESEMANN 1950, ARNOLD 1977). Die dem Holozén angehdrende Insel-
terrasse ist erst unterhalb von Rheda zu beobachten (ARNOLD 1977).

3.6.151. Obere Niederterrasse (N,Kn;N,U;N,S)

Der Uberwiegende Teil des Blattgebietes wird von der Verebnungsflache der Oberen
Niederterrasse eingenommen. Sie ist Teil der ,,GroBen Ems-Terrasse" (DIENINGHOFF 1922),
die sich von hier aus in betrachtlicher Breite entlang des Osnings nordwestwarts erstreckt.
ihre Anfénge liegen am Westrand der Senne, wo ihr Sedimentkdrper nur geringfligig in die
dort anstehenden Schmelzwasserablagerungen der Saale-Kaltzeit eingetieft ist. Mit leich-
tem Gefélle senkt sich ihr Talboden von dort in westlicher Richtung bis auf ein mittleres
Niveau von 90 -93 m NN ab, wobei die Geldndeoberflache durch eine Reihe von kleineren
und gréBeren Erhebungen (Drumlins, Flugsanddecken, Diinen, Uferwélle) und Vertiefun-
gen (Auen, Moore) untergliedert wird. Der am Sudrand des Blattgebietes liegende Del-
briicker Riicken bildet die Wasserscheide zwischen dem Wassereinzugsgebiet von Lippe
und Ems, wobei die Terrassenflachen bei Hovelhof noch in breiter Front in Verbindung
stehen (LOTZE 1951 a).

Die Diskussion liber das Alter und die Genese der Oberen Niederterrasse der Ems istrecht
alt und geht auf zahlreiche Untersuchungen sowohl im Bereich des norddeutschen Flach-
landes (TIETZE1907, 1909, 1914; BEYENBURG 1934; DIENEMANN 1941) wie des nérdlichen und
zentralen Mi{nsterlandes zurlick (BARTLING 1921, MESTWERDT 1926 b, WEGNER 1927, HAACK
1935, HESEMANN 1950, KELLER 1950, HEMPEL 1963). Danach wird sowohl die Auffassung fur
einen rein saalezeitlichen beziehungsweise saalezeitlich bis weichselzeitlichen oder garrein
weichselzeitlichen Entstehungszeitraum vertreten. Erst in den vergangenen Jahren ist
durch die feinstratigraphische Bearbeitung von Tagesaufschliissen und Bohrungen im
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zentralen und nérdlichen Minsterland eine eindeutige Kldrung dieser Frage erfolgt. Danach
ist die Aufschuttung der Talsandebene der Ems wéhrend der Weichsel-Kaltzeit erfolgt und
damit der Oberen (= &iteren) Niederterrasse gleichzusetzen (KRAMM & MULLER 1978, H.-M.
MULLER 1978, SPEETZEN 1980, THIERMANN 1980, STAUDE 1982, 1984). Sedimentpetrogra-
phisch ist die vertikale Abfolge der Oberen Niederterrasse dabei dreigeteilt. Das heiBt,
ahnlich den Verhéaltnissen entlang von Emscher und Lippe besteht die Schichtenfolge von
unten nach oben aus einem starker kiesigen Abschnitt an der Basis (Knochenkies; N,Kn),
einem Schiuffabschnitt in der Mitte (Schiuff-Folge; N,U) und einem starker sandigen Ab-
schnitt dariber (Talsand; N,S) (BARTLING 1912, ANDREE 1927, STEUSLOFF 1951, SKUPIN
1983). Stratigraphisch ist dabei der Knochenkies der frihen Weichsel-Kaltzeit, die Schluff-
Folge dem Hengelo-Denekamp-Interstadial und der Talsand dem Hoch- bis Spétglazial der
Weichsei-Kaltzeit zuzuordnen.

Innerhalb des Blattgebietes ist die genannte Abfolge nur im Bereich der Lippe-Niederter-
rasse sUdlich Hovelhof vollstdndig entwickelt (s. Taf. 1, Schnitt N- Q). Generell beginnen
dort die Ablagerungen lber den Kreide-Gesteinen mit ca. 2-3m machtigen Kiesen und
Sanden, die hauptsachlich aus Planergerdilen des Cenomans und Turons, Sandsteinen des
Neokoms und Gaults sowie palédozoischen Gesteinen des Rheinischen Schiefergebirges
zusammengesetzt sind (Knochenkies; N,Kn). Daneben finden sich in geringer Zahl
nordische Geschiebe. Die fir den Knochenkies namengebenden Reste pleistozéner Sauge-
tiere konnten infolge fehiender Aufschitisse nicht beobachtet werden, doch kommen sie in
den Kiesgruben entlang der Lippe weiter stidlich in gréBerer Zahi vor (vgl. SKUPIN 1983: 47).
Aufgrund der dort aufgefundenen Wirbeltiermischfauna sowie einzelner Torfhorizonte des
Amersfoort- beziehungsweise Odderade-Interstadials sind auch die Basisschotter des
Blattgebietes Verl vermutlich in das ausgehende Eem-Interglazial bis beginnende Weichsel-
Frihglazial zu stellen.

Den Basisschottern direkt aufgeiagert oder durch eine mehrere Meter machtige Sand-
schicht von diesen getrennt, folgen darlber feingeschichtete graue-grliniichgraue oder
dunkelgraue Schluffe (Schiuff-Folge; N,U) mit geringmachtigen Zwischenlagen von
Fein- bis Mittelsand, feinverteilter organischer Substanz sowie gréBeren Resten von Pflan-
zendetritus. DarUber hinaus sind stets einzelne Schotter anzutreffen, die vermutlich aus den
Basisschottern abzuleiten sind und den fluviatilen EinfluB auch in diesem Abschnitt der
Oberen Niederterrasse anzeigen. Ortlich reich ist das Auftreten von Molluskengehédusen
(Konchylien). Die weiBlichen Gehduse sind leicht zerbrechlich und bestehen aus einer
artenarmen Schneckenfauna (z. B. Succinea oblonga DRAPARNAUD, Pupilla muscorum
MULLER etc.) des periglazialien Klimabereichs. Zusammen mit den in den humosen Partien
angetroffenen Fiorenelementen spiegeln sie das Bild einer mehr oder weniger subarkti-
schen Vegetation wider, die baumlos war und héchstens strauchtundrenartigen Charakter
besaB. Aufgrund der geologischen Situation dirfte es sich um Wéarmeschwankungen des
Frihglazials (mittleres Pleniglazial), also des Hengelo- (um 38000 J. v. h.) und Denekamp-
(um 30000 J. v. h.) Interstadials handeln (vgl. SKUPIN 1983: 51).

Der obere Teil der Lippe-Niederterrasse wird demgegentber aus grauen, gelblichgrauen
oder graubraunen Fein- bis Mittelsanden (Talsand; N,S) zusammengesetzt, in denen
untergeordnet einzelne Schluff-, Grobsand- und Feinkieslagen anzutreffen sind. Hinzu tritt
ein geringer Gehalt an nordischem Material. Der Abschnitt der Talsande auBerhalb der
Lippe-Niederterrasse ist vor aliem landschaftsbestimmend fur den Bereich der Ems und
stellt dort lberwiegend das einzige Schichtglied innerhalb der Oberen Niederterrasse dar.
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Von Ost nach West an Méchtigkeit zunehmend (max. 20 m), besteht der Niederterrassen-
korper der Emsaus grauen bis weiBgrauen, schwach schluffigen bis schwach kiesigen Fein-
bis Mittelsanden, was dem oberen sandigen Abschnitt (= Talsand; N,S) entspricht. Dieser
liegt teils dlteren quartdren Schichten (Holstein-Warmzeit, Saale-Kaltzeit), teils Kreide-
Mergeln auf. Die Grenze gegeniiber den sandigen Schmelzwasserablagerungen wird durch
starkere Kieseinlagerungen, insbesondere nordische Geschiebe markiert.

Im Bereich der Ziegelei Rehage, an deren Stidrand die Niederterrassenablagerungen der
Ems stellenweise in einer Machtigkeit von 3-4 m Uber der Talaue aufgeschlossen sind,
bestehen diese inihrem oberen Teil (s. Abb. 8) aus schwach griinlich bis hellgrauen, parallel
bis schwach schrig geschichteten Fein- bis Mittelsanden, die nach unten zu in eine Wech-
sellagerung von graubraunen Grobschluffen beziehungsweise Mittelsanden mit einzelnen
Grobsandlagen und Kieslinsen (ibergehen. Einzelne Kiesbédnder oder -linsen sind dabei
auch in den oberen Abschnitten immer wieder anzutreffen. Diese Kiese bestehen haupt-
sachlich aus Gerdllen der Ober- und Unterkreide sowie paldozoischen Gesteinen des
Rheinischen Schiefergebirges. Nordische Geschiebe sind selten, erreichen aber mit bis zu
30 cm Durchmesser beachtliche GroéBen.

Eine absolute Altersdatierung dieser Schichten mittels Thermolumineszenz (TL)-Verfah-
ren (Untersuchung: L. ZOLLER, Max-Planck-Institut fiir Kernphysik, Heidelberg) erbrachte
fireine ca. 1 m unterhalb der Beuningen-Steinsohle liegende Sandprobe ein TL-Alter, das je
nach MeBverfahren zwischen 30000 J.v.h. (Regenerierungstechnik) beziehungsweise
40000 J.v. h. (additive Technik) liegt. In beiden Fallen liegen Maximalalter mit einer Alters-
Uberschatzung vor, die darauf zuriickzuflhren ist, daB die von der Probe vor der Sedimenta-
tion aufgenommene Sonnenenergie geringer war als die im Labor.

Aufgrund der TL-Datierung kann somit als ziemlich sicher angesehen werden, daB die
Sande der untersuchten Probe nicht dlter als weichselzeitlich sind. Eine genaue Beantwor-
tung der Frage, ob diese ins Mittel- oder Hochweichsel zu stellen sind, ist derzeit nicht
moglich.

Abb. 8

Flugsand Uber Niederterras-
sensand mit Steinsohle; Zie-
gelei Rehage; R 66750,
H 42300




Hier, am Beginn der Terrasse, ist der Anteil der Ems an der Bildung und Ausgestaltung der
Oberen Niederterrasse vermutlich recht klein. Vielmehr sind auch die zahlreichen anderen
der Ems mehr oder weniger parallel gerichteten Wasserldufe an der Entstehung der Terrasse
beteiligt. Einer groBfldchigen Ausrdumung der mittelpleistozdnen Sedimente wéhrend der
Eem-Warmzeit beziehungsweise zu Beginn der Weichsel-Kaltzeit stehen dabei maBig starke
Aufhéhungen wéhrend der nachfolgenden Abschnitte der Weichsel-Kaltzeit gegeniiber.
Sowoh! furdie Ems wie fir deren Nebenbéche ist dabei von einer enemals weitaus stérkeren
Wasserflhrung auszugehen, als sie die heutigen Gewésser vermuten lassen. Die Transport-
kraft war betréchtlich erhOht. Danach erfolgte die Aufschiittung der Talsande. Hier waren es
sicherlich ganz seicht iiber dem gefrorenen Untergrund dahinstrémende Gewdsser, die flr
eine flachenhafte Verbreitung der Sedimente sorgten (MEYER in MEYER & SCHMID & WOL-
BURG 1977: 69). Daneben war es die infolge des spérlichen Pflanzenwuchses stdndige
Laufverlegung der Gewésser, welche eine groBe laterale Ausdehnung der Ablagerungen
bewirkte (GRAHLE in BOIGK et al. 1960: 198).

36.152 Bodenbildung des Alleréd-Interstadials

An der Terrassenoberkante, im Grenzbereich zu den auflagernden Uferwall- und Fiug-
sandbildungen, werden haufig flachenhaft Schluffeinlagerungen, Torf- und Holzreste ange-
troffen. Das gleiche gilt flr die saalezeitlichen Ablagerungen der Grundmoréne und der
Vorschlttsande, an deren Oberflache es durch die Stauwirkung des Geschiebelehms bezie-
hungsweise eingelagerten Beckenschluff oder Beckenton stellenweise zu einer Moor- oder
Anmoorbildung gekommen ist. Zeitlich meist dem Allerdéd zugehbrig, markieren diese
fossiten Bodenbildungen durchweg den einzigen Leithorizont des Spétglazials. im Gegen-
satz zu den torfigen Bildungen des Atlantikums (s. Kap. 3.6.2.3.) sind die Ablagerungen des
Alleréds dabei haufig periglazial verformt.

Zwischen einer deutlichen Torfentwicklung in den grund- und stauwassernahen Horizon-
ten bis hin zu nur andeutungsweise wahrnehmbaren Verfarbungen in den grundwasserfer-
neren Bereichen finden sich daneben alle Ubergénge. Die Tiefenlage betrigt im aligemei-
nent-2m.

Von den zahlreichen Fundpunkten innerhalb des Blattgebietes sei fiir den Bereich der
Ems-Niederterrasse insbesondere ein Profil etwa 0,5 km &stlich der Westerloher Miihle
(R 67440, H41 330) mitgeteilt. Dort wurde in der flachgewdIbten Aufragung des am Siidrand
der Emsaue befindlichen Uferwalls zwischen 1,7 - 1,8 m Tiefe eine schiuffige Torfschicht
angetroffen, der eine Probe zur palynologischen Untersuchung entnommen wurde. Inner-
halb des dort angetroffenen Pollenspektrums dominierten die Baumpollen mit Pinus (Kie-
fer) und Betula (Birke) deutlich gegenlber den Nichtbaumpollen, die hauptséchlich durch
die Cyperaceae (Sauergréser) vertreten sind. Von den spatglazialen Leitformen findet sich
nur Artemisia (BeifuB) in geringen Werten. Dies trifftauch flr Filipendula (M&desiB) zu. Da
far das Profil nur eine Einzelprobe mit uncharakteristischem Pollenspektrum vortliegt, ist
eine Einstufung sowohl in das Praboreal wie Alleréd méglich. Unter Beriicksichtigung der
geologischen Situation Uferwall/Niederterrasse ist jedoch vermutlich dem Alleréd, und
zwar dem kiefernreichen Abschnitt Hl b nach OVERBECK (1950) beziehungsweise Il b nach
FIRBAS (1949, 1952) der Vorzug zu geben (Untersuchung: H.-W. REHAGEN, Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf.).

Weitere Fundpunkte des Allerdd-Horizontes stellen im Bereich der Ems-Niederterrasse
die Vorkommen nérdlich Espeln (R 72100, H 43 380), siidlich des Hofes Wilsmann im
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Abb. 9

Aller6éd-Horizont mit Torfla-
gen auf Grundmordne der
Saale-Kaltzeit, darliber Flug-
sand; BaugrubenaufschluB
in Verl-Bornholte; R 68400,
H49 340

Torflagen

des Allerods

Grundmorane

Bereich der Lipplinger Heide (R 68150, H 40480), in der Bauerschaft Liemke (R 73470,
H48930, s. Kap. 3.6.1.5.3.) und der Bauerschaft Oesterwiehe (R 67220, H 44 870) dar.
Insbesondere bei letzterem Vorkommen 148t das Auftreten von spétglazialen Florenelemen-
ten wie Artemisia (BeifuB), Thalictrum (Wiesenraute), Helianthemum (Sonnen réschen) und
Selaginella (Moosfarn) auch an eine préaboreale Bodenbildung denken.

Als Beispiel dafiir, daB der auf der Grundmorine haufig anzutreffende Sand nicht als
Schmelzwassersand, das heiBt Nachschlttsand, sondern als Flugsand anzusprechen ist, sei
ein AufschluB aus dem Bereich Verl-Bornholte angefiihrt. In einem dort vorliegenden
Baugrubenprofil (R 68 400, H 49 340) aus Fein- bis Mittelsand waren wenige Dezimeter (iber
der Grundmoréne drei Torfbénder in jeweils 0,9-1,0m, 1,05-1,10 m und 1,20 - 1,25 m Tiefe
ausgebildet, von denen insbesondere das unterste durch Holzkohleeinlagerungen und
Holzkohlestilickchen gekennzeichnet war (Abb. 9). Auch in den dazwischenliegenden hell-
grauen bis gelbgrauen Sandlagen fanden sich in feinverteilter Form Holzkohlestiickchen,
die aus den unterlagernden Bodenhorizonten durch Aufarbeitung und Umlagerung dort
hingelangt sind.

Nach einer an den drei Torfbdndern vorgenommenen Pollenanalyse stimmen die Pollen-
spektren in ihren Grundzligen weitgehend Uberein. An Baumpollen kommen nur Pinus
(Kiefer), Betula (Birke) und Salix (Weide) vor. Dabei nimmt der Anteil der Kiefer von unten
nach obenvon56,1auf70,9 % zu, analog geht der Anteil der Birke von 41,0 auf27,3 % zuriick.
Die Weide bleibt bei ca. 2%. Innerhalb der Nichtbaumpollen stellen die Poaceae (= Grami-
neae, Gréaser) und die Cyperaceae (Sauergréser) den Hauptanteil dar; von den spatglazialen
Florenelementen finden sich noch in geringer Anzahl Artemisia (BeifuB), Plantago (Wege-
rich), Thalictrum (Wiesenraute), Sanguisorba officinalis (GroBer Wiesenknopf) und Fili-
pendula (MédesuB). Farne, Torfmoose (Sphagnum) und Schachtelhalm (Equisetum) errei-
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chen nur wenige Prozent. Die Pollenspektren gehéren somit dem kiefernreichen Abschnitt
des Allerdds an, das ist die Zone lllb nach OVERBECK (1950) beziehungsweise |l b nach
FIRBAS (1949, 1952), (Untersuchung: H.-W. REHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Vergleichbare Bodenbildungen des Alleréds kommen im Bereich der oberen Senne Uber
den dort lagernden Schmelzwassersanden vor. Bei tiefer liegendem Grundwasser sind sie
dortvorallemin Form des Usselo-Horizontes entwickelt, einem fossilen Humushorizont mit
fingerférmiger Textur und eingelagerten Holzkohlestlickchen. Als Beispiel sei noch das
Vorkommen im Bereich Hévelriege (R 75050, H 47 750) genannt.

3.6.1.5.3. Hochflutlehm (w,L,ta)

Mit dem Allerdod-Horizont vergeselischaftet sind haufig geringméchtige Schiuffe bis san-
dige Schluffe. Sie stellen Hochflutablagerungen der ehemals Uber die Ufer getretenen
Béche dar und werden in mehr oder weniger groBer Entfernung sowohl Gber den Talsanden
der Oberen Niederterrasse als auch Uber den Schmelzwasserablagerungen der Saale-Kalt-
zeit angetroffen.

Im einzelnen handelt es sich dabei zum Teil um kréftigere, graue bis grinlichgraue,
schwach sandig bis tonige Schlufflagen, die dem Alleréd-Horizont unmittelbar aufgelagert
und wie dieser dann periglazial verformt ist (z. B. Kreuzungsbereich Liemker/Hovelrieger
StraBe, R75050, H47 750; oder Kaunitzer/Liemker StraBe, R73 470, H 48 930), zum Teil liegt
eine engstindige Wechselfolge von Fein-, Mittel- oder Grobsand mit geringméchtigen
Lagen von grauem Schluff mit Holzkohlestlickchen vor (z. B. SchloB Holte, R 71780, H
51600; und Bahnhof Hoévelriege, s. AufschluB 2, Kap. 10.1.). Die Machtigkeit dieser Schich-
tenfolge betragt im aligemeinen 1-1,5m.

Die flaichenhafte Verbreitung von Hochflutablagerungen des Allerdds wurde auch in
anderen Gebieten des Ostlichen Minsteriandes beobachtet (GUNTHER 1982, SKUPIN 1982,
1983). Danach istvon seichten und schmalen wasserfuhrenden Rinnen auszugehen, die bei
Hochwasser leicht Gber ihre Ufer traten und den mitgefiihrten Sand sowie Bestandteile des
aufgearbeiteten Allerdd-Horizonts Uber die seitlich anstehenden Lockersedimente ausbrei-
teten.

3.6.154. Uferwall (w,S,sw; w,U,sw)

Vielfach werden die Flusse und Bache des Blattgebietes von langgestreckten, 2-5m
méachtigen Erhebungen aus Sand, schluffigem Sand und sandigem Schluff begleitet. Sie
sitzen der Geldndeoberfliche der Oberen Niederterrasse unmittelbar auf. Insbesondere
slidlich und nérdlich der Ems im Bereich des Flchte- und Steinhorster Bruchs werden
beachtliche Abmessungen mitbis zu 3,2 km Lange und ca. 150 - 250 m Breite erreicht. Durch
eine Reihe von schwicheren oder starkeren Querrinnen sind diese schildférmigen Erhe-
bungen dabei in einzelne flache Higelgruppen aufgeldst. Gegen die Bachoberidufe zu
verschmélern sich diese Riicken mehr und mehr, diinnen aus, oder gehen in die schmaien
Dammbetten der Sennebéche liber. Der Abfall zur Bachaue wie zur Niederterrasse ist meist
recht steil. Im letzteren Falle sind daflr meist Feldergrenzen oder Knicke entlang von
Abgrabungen zur Gewinnung von Griinland verantwortlich zu machen. Ansonsten vollzieht
sich der Abfall ganz allméahlich, so daB der Querschnitt schwach asymmetrisch ausgebildet
ist. Nach BRAUN (in BRAUN & DAHM -ARENS & BOLSENKOTTER 1968) und THIERMANN (1968) ist
die Aufschlttung dieser Uferwalle im Verlaufe des Allerdds erfolgt, als die Bache bei
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Hochwasser liber ihre Ufer traten und ihre Sedimentfracht zum Teil bis weit ins Hinterland
verfrachteten (s. Kap. 3.6.1.5.3.). Ein GroBteil der mitgefiihrten Sande und Schluffe setzte
sich dabei direkt neben der Stromrinne ab und bildete dort flach nach den Seiten zu
abfallende Uferwidlle. Bei wiederkehrenden Hochwéssern wurden die Walle zum Teil ver-
breitert, aufgehdht oder durchbrochen und fortgespiilt.

Dies trifft vermutlich auch flir das Blattgebiet zu. So wird der Beginn der Sedimentation
durch die Bodenbildung des Allerdds markiert, die im Bereich Osterwiehe (z. B. Uferwali
nérdlich des Hévelbruchs entlang des Sennebachs) generell in einer Tiefe von 2-3m
entwickelt ist. Die dariberliegenden grauen oder weiBgrauen Fein- bis Mittelsande sind
schluff- und kiesfrei und enthalten nahe der Geléindeoberfliche (0,6-0,9m unter Fiur)
verschiedentlich fossile Bodenbildungen des Boreals und Subatlantikums (Untersuchung:
H.-W. REHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Hierbei handelt es sich vermutlich um Flug-
sande des Holozéns, so daB neben einer fluviatilen Aufhéhung auch die dolische Sedimenta-
tion eine wichtige Rolle gespielt haben dlrfte. Uberhaupt sind die Uferwélle meist von
Flugsanden und Dinen Gberdeckt, so daB eine scharfe Trennung von Uferwall und FluBbe-
gleitdine nur schwer vorzunehmen ist. Stellenweise sind die Uferwallbildungen in ihrem
Kernauch groBenteils aus Vorschiittablagerungen der Saale-Kaltzeit aufgebaut, so daB dort
weniger eine Aufschiittung als vielmehr eine Erosionsform der damaligen Gewésser vor-
liegt. Als Beispiele hierfir seien die Vorkommen siidlich der Ems zwischen Steinhorst und
Krukenhorst sowie entlang des Furlbachs im Bereich Neuenriege beim Hof Furimeier ge-
nannt.

Zur Erscheinungsform der Uferwalle gehdren morphogenetischauchdie Dammbetten
im Bereich der unteren (,,feuchten”) Senne. Da das Gefille der Sennebéche in diesen Zonen
geringer wird, setzt sich der aus dem Oberlauf mitgefiihrte Sand dort verstarkt ab. Dadurch
ist es im Laufe der Zeit zu einer natiirlichen Aufthéhung der Bachbetten gekommen (MAAS-
JOST 1933, DEPPE & SERAPHIM 1968, KLOTZ 1980). Besonders gut ist diese etwa entlang dem
Furibach im Bereich Esetheide zu beobachten. Aber auch weiter stromaufwirts sind selbst
entlang kieinster Bachgerinne noch geringe Aufwélbungen an den Ufern vorhanden.

In friheren Zeiten, ais der Mensch die Bidche noch nicht durch Dammbauten gebéndigt
und begradigt hatte, durchbrach das Wasser oft die Uferwélle und suchte sich ein neues Bett
im tiefer liegenden Geldnde. In den Uberfluteten Gebieten kam es dabei zur Bildung einer
Moor- und Bruchlandschaft. Die letztlich durch die Aufthdhung der Bachbetten verursachte
Laufverlegung und Verzweigung (,Bifurkation®) der Gewisser ist insbesondere fiir den
Krollbach bei Hévelhof untersucht und geschildert worden (BUSCHMEIER 1978).

Windablagerungen

Weite Bereiche des Blattgebietes Verl werden an der Gelandeoberflache von Flugsandab-
lagerungen eingenommen. Sie sind dort insbesondere entlang den Fliissen und Béchen als
langgestreckte Uferbegleitdiinen oder Aufwehungen der Uferwiélle, aber auch als gering-
méchtige Uberdeckungen auf den glazigenen und glazifluviatilen Ablagerungen der Saale-
Kaltzeitanzutreffen. Seitlich der quartdren Lockergesteinssedimente sind Flugsandablage-
rungenvon zum Teil bemerkenswerter Machtigkeit auf der Kreide-Anh®&he von Westerwiehe
zuU beobachten.

Wie die auf dem Blattgebiet fehlenden feinkdrnigeren Komponenten SandléB und LoB
sind die Flugsande Uberwiegend ein Kennzeichen des periglazialen Klimabereichs der

59



letzten Kaltzeit, die vor ca. 10000 Jahren zu Ende ging. Die von Skandinavien ausgehenden
Eismassen hatten den Bereich des Weserberglandes und des Minsterlandes nicht mehr
erreicht. Statt dessen herrschten dort klimatische Bedingungen vor, die stellenweise einen
ungehinderten Angriff auf die mehr oder weniger offen daliegende, vegetationsarme Gelén-
deoberflache erméglichten. Hier waren es vor allem die weiten Talsandebenen der Flisse
sowie die Schmelzwasserablagerungen der Gletscher, die in der Lage waren, gréBere
Mengen von Sandteilchen zu liefern. Vermutlich bestand eine Wechselwirkung zwischen
Abtrag und Sedimentation insofern, als die Quarzteilchen aus vegetationslosen Gebieten
weggefihrt und in Gebieten mit Bewuchs wieder abgesetzt wurden. Sowohl im Bereich der
Terrassen- als auch im Bereich der Schmelzwasserablagerungen hat eine Flugsandablage-
rung dabei offensichtlich erst ab dem Spétglazial stattgefunden. Sowohl nach VAN DER
HAMMEN (1951) als auch nach DAHM-ARENS (1970) sind die beobachteten Flugsandablage-
rungen damit in die Gruppe der Jiingeren Flugsande zu stellen. Entsprechend dem in den
tieferen Bereichen der Flugsandablagerungen hufig vorkommenden Bodenbildungshori-
zont des Allerdd-Interstadials, aber auch nach spezifischen strukturelien Merkmalen, wer-
den sie von den darunterliegenden Lockergesteinsmassen abgetrennt. Nach dieser Eintei-
iung war ihre Bildung mit dem Préaboreal zu Beginn des Holozdns beendet. Sofern der Wind
Gelegenheit hatte, den Untergrund in vegetationsfreien- oder -armen Zeiten flachenhaft
anzugreifen, hat sich ihre Ablagerung dariber hinaus bis weit in das Holozén hinein fortge-
setzt (s. Kap. 3.6.2.1. u. 3.6.2.2.).

Dader Entstehungszeitraum der Flugsande nur in den seltensten Féllen durch eingelager-
te Bodenhorizonte exakt angegeben werden kann, bildet hdufig lediglich die Verwitterungs-
intensitdt einen MaBstab flir das relative Alter. Flugsandablagerungen und Dlinen miteinem
kraftigen Ortstein im B-Horizont werden kartiertechnisch als alt, das heiBt pleistozén- bis
holozanzeitlich, Flugsande und Dinen ohne nennenswerte Bodenbildung (Orterde, Podsol-
ranker) als jung, das heiBtjungholozénzeitlich, bezeichnet. Hinzu kommen Angaben aus der
Morphologie der Geldndeoberflache, die im einen Fall mehr flach gewellt, im anderen Fall
mehr kuppig ausgebildet ist.

Infolge der haufig inengem Wechsel neben und Ubereinander auftretenden bodentypolo-
gischen Abstufungen einer Podsolbildung - der Ausbildungsgrad eines Podsols ist neben
der zur Verfligung stehenden Zeit zudem von weiteren bodengenetischen Merkmalen ab-
héngig- wurde auf der Karte groBenteils auf eine zeitliche Untergliederung der Flugsande in
dltere und jlingere Flugsande verzichtet (= Flugsand ungegliedert; ,S,a). Statt dessen wurde
versucht, flir einzelne Flugsandvorkommen eine genauere stratigraphische Einstufung an-
hand pollenanalytischer oder "*C-Datierungen herbeizufiihren.

Im Bereich der oberen Senne wurde der Flugsand groBenteils nicht dargestellt, da dies
zum einen infolge der Gleichartigkeit von Schmelzwassersand und Flugsand kartiertech-
nisch nicht moglich war, zum anderen aber, weil vermieden werden sollte, daB der Bereich
der Senne durch die zweifellos weithin vorhandene Flugsandbedeckung in ihrer Gesamtheit
als Flugsandablagerung erscheint. Aus diesem Grunde wurden dort nur die Flugsande liber
den Geschiebelehmvorkommen sowie die gréBeren Diinen wiedergegeben.

36.155. Alterer Flugsand (,S,a(1))

Die alteren Flugsande liegen vielfach an der Basis der dolischen Ablagerungen des
Blattgebietes. Nur stellenweise stehen sie auch direkt an der Geléandeoberflache an. Die
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Méchtigkeit geht dann selten liber 1 -2 m hinaus. Die Schichtung ist (iberwiegend horizon-
tal. Der KorngréBe nach handelt es sich um einen Fein- bis Mittelsand von gelbweiBer bis
grauer Farbe.

Ein hdufiges Kennzeichen der dlteren Flugsande sind periglaziale Verformungen im
Ubergangsbereich zum jeweiligen Untergrund. Dabei sind die Flugsande in Form von
Wirgebdden, Taschen- und Tropfenbdden oder Eiskeilen flichenhaft in das darunter an-
stehende Gestein eingesenkt. Als Beispiele hierftir seien die Flugsandvorkommen im Be-
reich der Anhthe von Westerwiehe (Ziegelei Rehage), des Delbriicker Riickens (Sandgrube
Wullengerd) sowie verschiedener anderer Geschiebemergeivorkommen des Holter Waldes
und bei Verl-Bornholte genannt (s. Kap. 3.6.1.5.7.). Die Verformung selbst fand noch
wahrend des ausgehenden Spétglazials im Verlaufe der Jingeren Dryas-Zeit statt.

Im Bereich der Ems-Niederterrasse wird die Abgrenzung gegeniiber dem unterlagernden
Terrassensand im allgemeinen durch das Einsetzen von Kies- oder Schiuffeinlagerungenim
Terrassenkdrper markiert. Haufig wird diese Ansprache unterstiitzt durch das Vorhanden-
sein des Allerd-Horizonts. Diese meistin einer Tiefe von1-3 m vorhandene Bodenbildung
des Spétglazials konnte sowohl in torfiger als auch in feinsandig-holzkohleflihrender Aus-
bildung (,,Usselo-Horizont") an zahlreichen Stellen des Blattgebietes wahrgenommen wet-
den (Kap.3.6.1.5.2.). Die Obergrenze wird wiederum durch verschiedene Bodenbildungen
des Préboreals, Boreals und vor allem des Atlantikums (Kap. 3.6.2.3.) angezeigt. Darliber
folgtin der Regel ein kréftiger Podsolhorizont. Daraus geht hervor, daB die Flugsandaufwe-
hung teilweise ohne Unterbrechung vom Spétglazial bis ins Holozén hinein stattgefunden
hat. Durch den gleichmaBig starken und flachwelligen Sandauftrag wird hiufig die Oberfla-
che der Niederterrasse vorgetduscht. Im Bereich der Uferwélle kommt es hingegen bei
verstarkter Flugsandsedimentation oder Dinenbildung zu einer Betonung der Gelande-
morphologie.

3.6.1.5.6. Altere Diinen (,,d(1))

Entlang von morphologischen Kanten sind die Sande haufig zu gréBeren Diinen aufge-
weht. Hierbei handelt es sich in erster Linie um Uferbegleitdiinen, das heiBt Strichdiinen,
deren Léngserstreckung mit der in diesen Breiten vorherrschenden Windrichtung (West-
Ost) zusammenféllt. Im allgemeinen betragt die Méchtigkeit ca. 3-4 m, stellenweise, so
entlang des Alkenbrinks westlich von Hovelhof, werden maximal 8 m erreicht. Wahrend die
grundwasserndheren Dunenrédnder und -tdler dabei meist landwirtschaftliich genutzt wer-
den, tragen die unruhig gewellten, grundwasserferneren Diinenkdmme lediglich einen
lockeren Kiefernbestand.

Nach den an verschiedenen Diinenaufschilissen gemachten Beobachtungen ist die Flug-
sandaufwehungim wesentlichen zwischen der Allerod-Zeit des Spétglazials und dem Atlan-
tikum des Holozéns erfolgt. Als Hauptaufwehungszeit ist dabei die Jingere Dryas-Zeit am
Ausgang des Pleistozédns anzusehen (POSER 1948). Im Verlaufe des Holozdns war die
Aufwehung nur noch gering. Wahrend oder kurz nach dem Atlantikum erfolgte durch die
Podsolierung der Diinenoberflache die vorlaufige Beendigung der Flugsandaufwehung und
Festlegung des Diinenkomplexes. Als Beispiel hierfir sei die sogenannte Altdiine am Al-
kenbrink (SERAPHIM 1978: 21) angeflihrt, wo der Alleréd-Horizont in Form der ,Usselo"-Bil-
dung an der Dlinenbasis, der Bodenhorizont des Atlantikums ca. 0,3-0,6 m unterhalb der
mehr oder weniger kraftig podsolierten Diinenoberflache angetroffen wurde (Kap.3.6.2.3.).
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Gegeniiber den Jingeren Diinen sind die Oberflachenformen weitraumiger und starker
abgerundet. Die gelbweiB bis grau geférbten Dinensande sind fein- bis mittelkdrnig und
haufig kreuzgeschichtet.

Frostbodenbildungen

3.6.15.7. Periglaziale Strukturen

Dem Periglazialklima der letzten Kaltzeit entsprechen im Blattgebiet eine Reihe von
Schichtstérungen im Sediment, von denen insbesondere Eiskeilbildungen, Schichtweliun-
gen, Steinsohlen sowie Taschen- und Tropfenb&den hervorzuheben sind. Entsprechend der
allgemeinen Dauergefrornis des damaligen Bodens treten diese Strukturen flichenhaft im
Gelénde auf, doch sind sie in der Regel nur in groBeren Anschnitten oder Aufschilissen
wahrzunehmen.

Von einer Reihe von Geschiebemergelvorkommen, die in den ehemaligen Ziegeleigruben
aufgeschiossen waren (z. B. Ziegeleien Mlller, Undernhorst, Dresselhaus und GroBekam-
per) werden sanderfiilie Spalten und Nester beschrieben (ARNOLD 1952)., Hierbei mag es
sich neben eingestauchten Vorschiittsanden auch um Eiskeile der letzten Kaltzeit handeln.
Die oberen Partien (z. B. Ziegelei GroBekdmper R 73 150, H 40 730) scheinen dabei geflossen
zu sein (ARNOLD 1952).

Im Bereich der Sandgrube Wullengerd (R 73900, H 41 500) bei Ostenland-Haupt fand sich
die geringmachtige Grundmoréne von einer Reihe sanderflllter Frosttaschen durchsetzt,
die ihren Ausgang in den dariberliegenden Flugsanden nehmen. Periglaziale Permafrost-
strukturen mitbis zu 2 m tief herabreichenden Eiskeilen waren auch verschiedentlich in den
oberflaichennahen Schichten der Sande und Kiese im Bereich der Ziegelei Rehage (R 66 750,
H42 300) bei Westerwiehe nachzuweisen. Dort war der an der Gelédndeoberflache vorhan-
dene Flugsand in Form von schmalen Eiskeilen in die darunterliegenden Niederterrassen-
sande eingetieft (Abb. 8, S. 55).

Die im selben AufschiuB an der Grenze Niederterrassensand/Flugsand ausgebildete,
etwa 0,10 m mé&chtige Anreicherungszone (Steinsohle) aus kiesigem Fein-bis Mittelsand ist
hingegen vermutlich als Folge einer Sedimentationsunterbrechung und flachenhaften Auf-
arbeitung des darunterliegenden Lockergesteinsmateriais aufzufassen. So besteht die Kies-
fraktion dieser Schicht Uberwiegend aus Gangquarzen, Quarziten, paldozoischen Grau-
wacken, Planerkalken und untergeordnet nordischen Geschieben, wie sie in den darunter
anstehenden Niederterrassensanden vorhanden sind. Als Zeitraum dieser Anreicherung
durch &olische Ausblasung des Feinkornanteils kommt am ehesten das Hochglazial der
Weichsel-Kaltzeit in Betracht, als die Landschaft offen und vegetationslos im Periglazialbe-
reich lag. Windkanter fehlen zwar, doch sind die Schotter der Steinsohie an der Oberflache
durch Wustenlack zum Teil wie biank poliert (MEYER 1988). In den Niederlanden wird dieser
Zeitabschnitt durch die sogenannte Beuningen-Steinsohle reprasentiert (ZAGWIJN & PAEPE
1968).

Der an zahlreichen Stellen des Blattgebietes vorhandene Allerod-Horizont des Spéatgla-
zials zeigt sich vielfach periglazial verformt. Neben kleineren Wellungen und keilférmigen
Einsenkungen in den lockeren Untergrund sind stellenweise weitrdumig Verbiegungen mit
bis zu 2 m Hbéhendifferenz zu beobachten.
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3.6.2. Holozidn

Das Holozén geht zum Teil ohne deutliche Grenze aus dem Pleistozdn hervor. Wo der
Bewuchs fehlte oder durch menschlichen EinfiuB beseitigt wurde, setzte sich die Aufwe-
hung von Flugsand und Diinen fort. In den grundwassernahen Schichten bildeten sich Torfe
und anmoorige Flachen. In das Holozén fallt vor allem auch die Ausgestaltung der Talauen.
Hier setzten sich Uberwiegend feinkdrnige Sedimente wie Sand, Schluff und Ton ab.

Windablagerungen

In zahlreichen Arbeiten Gber die Entstehung und das Alter der westfalischen Dlinen wird
darauf hingewiesen, daB deren Bildung und Umformung mitdem Ende des Pleistozdans noch
nicht beendet war, sondern sich bis in das Holozén hinein fortgesetzt hat. Nach der im
Verlaufe dieser Zeit Gber die abgelagerten Sande hinweggegangenen Bodenbildung unter-
scheidet so MAAS (1955) aufgrund der unterschiedlichen Podsolierungsstirken zwei Dii-
nengenerationen. Die erste Generation mit einem geringméchtigen Orterdeprofil ist danach
in das Praboreal, die zweite Generation miteinem Podsol im Anfangsstadium in die Zeit der
mittelalterlichen Rodungsperioden (ca. 500-800 n. Chr. und um 1200 n. Chr.) zu stellen.
WILL (1982) weist aufgrund verschiedener Bodenbildungshorizonte sowie archéologischer
Artefakte auf vier Diinengenerationen wahrend des Holozans hin. Vermutlich lassen sich die
Aufwehungen wéhrend des Holozéns jedoch keinen bestimmten Ausidésungsfaktoren zeit-
lich genau zuordnen. Die Vielzahl der an verschiedenen Stellen des Miinsterlandes und der
Senne vorgefundenen Bodenbildungshorizonte unterschiedlichsten Alters innerhalb der
Flugsandablagerungen (BUKER 1940; LOTZE 1949; BRANDT 1950; BURRICHTER 1952; HAM-
BLOCH 1958; DAHM-ARENS 1970; ARNOLD 1977; SKUPIN 1980, 1982, 1983; WILL 1982) lassen
eine mehr oder weniger kontinuierliche Sandaufwehung wahrend des gesamten Holozéns
wahrscheinlich erscheinen. AnlaB daflir war die stdndige Umgestaltung der Landschaft
durch Wasser- und Winderosion. Vor allem die Tieferlegung der Fliisse (Auenbildung) im
Verlaufe des Holozéns flihrte zu einer Offenlegung und Ausblasung der Terrassenkanten.
Sofinden sich die Mehrzahl der jlingeren Dinen zusammen mit den Uferwéllen unmittelbar
entlang der FluB- und Bachufer.

3.6.2.1. Jiingerer Flugsand (,S,a(2))

Generell gehen die jlingeren Flugsande ohne scharfe Grenze aus den &lteren Flugsanden
hervor. Wie diese bestehen sie aus einem gelbweiBen bis grauen Fein- und Mittelsand. Nur
stellenweise ist die Grenze Pleistozén/Holozdn in Form eines praborealen Bodenhorizontes
entwickelt. Weitaus hdufiger ist der Zeitabschnitt des Atlantikums nachzuweisen, dessen
fossiler Bodenhorizont im aligemeinen in einer Tiefe von 1 -2 m unter der Geldndeoberfla-
che anzutreffen ist (s. Kap. 3.6.2.3.). In einem Falle, und zwar im Bereich des Uferwalls am
Sennebach, nérdlich des Hovelbruchs, lag innerhalb der dort vorhandenen Flugsandbe-
deckung des weiteren eine Bodenbildung des Subatlantikums (Nachwéirmezeit, Zone Xlla
nach OVERBECK 1950 beziehungsweise Zone X a nach FIRBAS 1949, 1952; Untersuchung:
H.-W. REHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) vor (s. Kap. 3.6.1.5.4.). Somit ist von einer
Gesamtméchtigkeit der jingeren Flugsande von ca. 0,5-1,5m auszugehen.
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3.6.2.2. Jiingere Diinen (,,d(2))

Die ausschlieBlich holozdnen Jiingeren Diinen sind den Alteren Diinen haufig aufgesetzt
oderangelagert und unterscheiden sich vonihnen nurdurch ihre unruhig kuppige Oberfla-
che sowie die schwache Bodenbildung im Oberboden. Nach MAAS (1955) hat meist nureine
Bodenbildung bis zur Orterde oder Podsol-Ranker stattgefunden. Dieser Vorgang betrifft
vor allem die jingsten Sandaufwehungen wéhrend des spdten Holozéns bis zur Gegenwart
(Subboreal - Subatlantikum). Die letzte deutliche Podsolierung betraf Sandablagerungen
des Atlantikums.

Aus dem Blattgebiet sind Jiingere Diinen von zahlreichen Stellen bekannt. GréBere
zusammenhdngende Dinenkomplexe konnten vor allem im Bereich des Delbricker
Rickens ausgeschieden werden. Dabei handelt es sich um 2-3 m machtige Kuppen aus
gelbweiBem bis grauem fein- bis mittelk&rnigem, zum Teil auch grobkdrnigem Sand, der
den Vorschittsanden oder alteren Fiugsanden aufliegt und ohne gro3e Sortierung aus
diesen hervorgegangen ist. Markante Jingere Diinen sind des weiteren von der Kammlinie
des Dlnenzuges am Alkenbrink und vom Bereich Eselsheide zu erwéhnen, wo diese nérd-
lich und sldlich des Furlbachsin gréBerer Zahl den Nachschuttsanden der Senne unmittel-
bar aufsitzen.

3.6.2.3. Bodenbildung des Atlantikums

Vergleichbar dem aller6dzeitlichen Bodenhorizont des Spatglazials, wird der Abschnitt
des Atlantikums im Bereich des dstlichen Mlinsterlandes durch einen geringméchtigen
Humushorizont reprasentiert. Trotz der geringen Machtigkeit ist seine Verbreitung Uberein
Gebiet von ca. 700 km? nachgewiesen. Im Bereich der Niederterrasse von Lippe und Ems ist
er den dort lagernden geschichteten Talsanden in einer Tiefe von 1,0-1,5 m unmittelbar
aufgelagert. Darliber folgen ungeschichtete Windablagerungen. Die Méachtigkeit geht lber
10 cm nicht hinaus. Haufiger ist ein wenige Millimeter bis Zentimeter starkes Humusband,
das an der Basis stets von einem diinnen hellen Streifen begleitet wird. Verschiedentlich
sind den humosen Partikeln auch stecknadelkopfgroBe Holzkohlestlickchen zwischenge-
lagert (ARNOLD 1977). Insofern stark dem Bodenhorizont des Alleréds dhnelnd, fehlt aller-
dings der EinfluB des periglazialen Klimabereichs, wie er im Falle des Alleréd-Horizonts
wéhrend der Jiingeren Dryas-Zeit vorgelegen und zu entsprechenden Verformungen ge-
fuhrt hat.

Aus dem Bereich des Blattgebietes liegen Beobachtungsstellen weitgestreut vor. So
wurde der Bodenhorizont des Atlantikums an 68 Stelien (iber verschieden alten Quartar-Ab-
lagerungen nachgewiesen. Ob sdmtliche von ARNOLD (1952) angegebenen Fundstellen
dabei dem Zeitabschnitt des Atlantikums zugerechnet werden kénnen, ist bei der Ahnlich-
keit mit der Tiefenlage und petrographischen Ausbildung des Alieréd-Horizontes allerdings
fraglich. Zudem liegen nur in den allerwenigsten Fallen pollenanalytische Untersuchungen
vor. Als Beispiel hierflir seien zwei Fundpunkte siidlich des Guts Dresselhaus (R 71720,
H49750) sowie vom Sldwestende der Anhéhe von Verl-Bornholte (R 68370, H 48 750)
angeflhrt (Untersuchung: G. VON DER BRELIE, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Dabei handeit
es sich im einen Falle um einen 0,9m maéachtigen Niedermoortorf, der unter einer 1,1m
starken Sandbedeckung liegt, im anderen Falle um eine in 1,5m Tiefe entwickelte stark
humose Feinsandlage.
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Weitere Belege flr eine fossile Bodenbildung wahrend des Atlantikums stellen mehrere
innerhalb des Blattgebietes vorgefundene Reste von Bodenbildungshorizonten dar. So
wurde in einem BaugrubenaufschluB im Bereich Mergelheide, 6stlich von SchloB Holte-
Stukenbrock (R 74690, H 50520) in 0,75-1,85m Tiefe ein 0,15 m starker Bodenhorizont
angetroffen, der zum Teil an der Grenze Schmelzwassersand/Flugsand, zum Teil im Flug-
sand selbst liegt. Seine Ausbildung ist gekennzeichnet durch einen unterschiedlich hohen
Humusgehalt, zahlreiche Holzkohlestlickchen sowie eine kreis- und fingerférmige Struktur,
Merkmale wie sie sonst fiir den Usselo-Horizont des Allerdds charakteristisch sind.

Das gleiche gilt flir eine innerhalb des Dliinenkomplexes am Alkenbrink westlich Hovelhof
angetroffene humose Fein- bis Mittelsandlage, die ca. 0,4 - 0,5 m unterhalb der Diinenober-
flache liegt und eine kreis- bis fingerférmige Struktur sowie feine Holzkohlensplitter enthlt
(R 74900, H 43600). Nach der palynologischen Untersuchung gehért das Pollenspektrum
dem Atlantikum (Mittlere Warmezeit) an, das sind die Zonen VIIl a+b nach OVERBECK
(1950) beziehungsweise die Zonen VI+ VIl nach FIRBAS (1949, 1952; Untersuchung: H.-W.
REHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Bodenbildungshorizonte des Atlantikums mit einer kreis- bis fingerférmigen Struktur
sowie wechselndem Humus- und Holzkohlegehalt konnten auch noch in anderen Diinen-
gebieten nachgewiesen werden, zum Beispiel am Stidufer der Rahmke im Bereich Mergel-
heide (R 76880, H 50330) sowie siidlich des Rodenbachs im Bereich Liemke (R 72150,
H49270), wo sie in einer Tiefe von jeweils 0,35 - 0,50 m beziehungsweise 0,40 -0,55 m unter
der Geldndeoberflache entwickelt sind.

Bach- und FluBablagerungen

Die jlingsten Ablagerungen der Fllisse und Bache liegen in den Talauen. Dariiber hinaus
finden sich FluBablagerungen des Holozéns auch in Form von Hochflutabsétzen in den
Dammbetten der Sennebéche.

Die Ausdehnung und Eintiefung der Talauen in den Gesteinsuntergrund ist je nach
FluBabschnitt, Gefédlle und FlieBgeschwindigkeit des Wassers unterschiedlich. Beide
Merkmale zeigen von Ost nach West betrichtliche Unterschiede.

Im Gebiet der oberen (,trockenen”) Senne sind die schmalen Sohlen der Bachtiler in
Form von Kastentélern bis zu 15 m in die Schmelzwasserablagerungen des Senne-Sanders
eingetieft. Beim Ubertritt in die Verebnungsflaiche der Oberen Niederterrasse der Ems,
insbesondere im Bereich der unteren (,,feuchten®) Senne, verschwinden die Geldndeunter-
schiede mehr und mehr. Vielfach ist die Verebnungsflache der Talaue dort zum Bach hin
schwach geneigt, so daB ein ebener Talboden fehlt beziehungsweise keine deutliche Kante
zu den Talsanden der Niederterrasse gegeben ist. Haufig ist die seitliche Begrenzung auch
durch junge Flugsandaufwehungen Uberdeckt. Die stellenweise faBbaren Gelandeunter-
schiede betragen somit dort hdchstens 0,5~ 1 m. Viele kleinere Gewasser oder Bachstiicke
innerhalb der Niederterrasse der Ems haben liberhaupt keine eigenen Talbéden entwickelt.
Eine klar umrissene Aue hat sich die Ems erst unterhalb Krukenhorst geschaffen. Dort ist die
bis zu 1,5 km breite Talaue durchschnittlich 0,5-2 m in die Talsande der Oberen Niederter-
rasse eingesenkt. Entlang dem zwischen Krukenhof und Papenhof entwickelten Uferwall ist
dieser Betrag um weitere 1 -3 m erhoht. Das gleiche gilt auch flir verschiedene Geschiebe-
lehmvorkommen (z. B. Drumlins) innerhalb des Blattgebietes, deren Erosionskanten stel-
lenweise direkt zur Bachaue hin abfallen. Haufig sind die Rdnder zur Talaue dabei kiinstlich
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abgestochen, um einen gleichméaBigen Abstand zum Grundwasser und eine geradlinige
Begrenzung zum angrenzenden Flurstick zu erhalten.

Die Zusammensetzung der Talauenablagerungen ist recht einheitlich. Ganz Giberwiegend
handelt es sich um einen Fein- bis Mittelsand, dem stellenweise mehr oder weniger Schluff
und Ton beigemengtist. Dies wiederum ist abhéngig von der Beschaffenheit des Untergrun-
desim jeweiligen Einzugsgebiet. Nach dem Uberwiegen der einen oder anderen Komponen-
te kann so zwischen einem Auensand und einem schwach lehmigen Auensand unterschie-
denwerden. Ein gewisser Schluff- oder Tongehaltistjedoch auch flr die ,,reinen” Auensan-
de als typisch anzusehen. Daneben finden sich in den Senken weit verbreitet moorige und
anmoorige Bildungen.

3.6.2.4. Auensand (,S,1a;,51,ta)

Der (iberwiegende Teil der Talauen wird von sandigen Ablagerungen eingenommen. in
Formvon gelbweiBen bis grauen, schwach bis stark humosen Fein-bis Mittelsanden sind sie
den Talsanden der Oberen Niederterrasse aufgelagert, wobei sie hadufig von torfigen Bii-
dungen unterbrochen werden. Demgegeniber treten bindigere Auensedimente stark zu-
riick. Deren Hauptverbreitungsgebiet ist die stark verengte Ems-Aue unterhalb der Wester-
loher Miihle, wo eine Anzahl kleinerer Fldchen aus schluffig-tonigem bis tonig-schluffigem
Sand dem Auensand zwischengelagert sind. Offenbar macht sich dort der Einflu3 der
ndrdlich und sudlich davon anstehenden Kreide-Anhdhen bemerkbar, von denen schluffig-
toniges Verwitterungsmaterial abgeschwemmt und in der Ems-Aue abgelagert wurde. Das
gleiche gilt auch fir den Nordrand der Grubebach-Niederung, entlang dem sich deutlich
bindigere Auenablagerungen nachweisen lassen. Ausgangsmaterial sind hier die Vor-
schittsande und Beckentone des Delbrlicker Riickens. Ein weiteres Yorkommen von an-
lehmigem Auensand stellt wenig westlich von Kaunitz eine kleinere Flache im Bereich
Grasmeerwiesen zwischen Roden- und Wapelbach dar. Die Machtigkeit des Auensandes
betragt im aligemeinen 1,5 m. Seine Ablagerung fallt vermutlich in das mittlere und jingere
Holozan (Atlantikum-Subatlantikum; vgl. SKUPIN 1983).

3.6.2.5. Wiesenkalk und Wiesenmergel (,Kw)

Im Gegensatz zu dem slidlich angrenzenden Gebiet von Blatt4217 Delbrlck, auf dem sich
Wiesenkalk und Wiesenmergel, etwa im Bereich der Grubebach-Niederung, flaichenhaft
ausscheiden lieBen, fehlen derartige Abscheidungen innerhalb des Blatigebietes Verl fast
vollstdndig. Sie sind nur stellenweise in Form von diinnen Lagen innerhalb von Grundwas-
serbdden nachzuweisen und stehen dabei offensichtlich mit den zum Teil nahe an die
Gelandeoberfliche herankommenden Oberkreide-Gesteinen in Verbindung (MERTENS
1980).

Im Gegensatz zum Wiesenmergel (50-70% Calcit), der Uberwiegend mechanisch zur
Ablagerung gelangt und daher meist durch Sand, Schiuff und Ton verunreinigt ist, verdankt
der Wiesenkalk (> 70 % Calcit) seine Entstehung einer mehr chemischen Sedimentation im
wassererflliten Sediment. In dem carbonatgeséttigten Grundwasser wird Calciumcarbonat
dabeidurch Erwarmung und Verdunstung sowie unter Beteiligung von Pflanzen, besonders
Algen, zusammen mit geringen mineralischen Einschwemmungen abgeschieden. AuBer-
dem sind haufig zahireiche Schalen von Wasserschnecken darin eingelagert. Im grundwas-
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sererfllliten Zustand vergleichsweise dicht gelagert und von schmieriger Konsistenz bildet
der Wiesenkalk an der Luft eine brockelige strukturlose Masse von heligrauer bis weiBlicher
Farbe. Der Carbonatgehalt betrdgt meist> 90 %. Die Bildung des Wiesenkalks und Wiesen-
mergels ist vermutlich wéhrend des frithen bis mittleren Holozéns erfolgt.

3.6.2.6. WeiBeisenerz und ,Blaueisenerde®

Zusammen mit den torfigen Bildungen der Bachauen werden verschiedentlich, so zum
Beispiel im Gebiet Brandheide am Rodenbach ndrdlich von Kaunitz (R 70300, H 48 770)
feinpor&s-strukturlose, durch Sand und Humusstoffe verunreinigte weiBe bis hell- oder
dunkelbraune Eisenerze angetroffen. Manche Stlicke davon sind von erdig-weichen, dun-
kelblauen Einschaltungen durchsetzt.

Nach der mineralogischen Zusammensetzung (Untersuchung: G. STADLER, Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf.) handelt es sich bei den weiBen bis hellbraunen oder braunschwarzen
Erzpartien (iberwiegend um WeiBeisenerz (Siderit, FeCOs), die dunkelblauen Mineralneu-
bildungen bestehen hingegen aus ,Blaueisenerde” (Vivianit, Fes[PO4lz- 8 H20). Beide Bil-
dungen sind charakteristisch flir ein stark reduzierendes Milieu. Unter LuftabschluB kommt
es dabeizur Abscheidung von kolloidalem Eisencarbonat oder bei Zutritt von phosphorhal-
tigen Lésungen aus sich zersetzenden Organismen zu Vivianit. Innerhalb flacher Gewésser
oder grundwassererfullter Boden stellen sie haufig die ersten Abscheidungen innerhalb der
Abfolge Vivianit - Siderit- Limonit (Goethit) dar (CORRENS 1968).

3.6.2.7. Raseneisenstein (,Er)

In den grundwassernahen Schichten des Blattgebietes, so insbesondere in den Talauen-
ablagerungen der Filsse und Béche werden weitverbreitet Ausfdilungen von Raseneisen-
stein (,Sumpferz*) angetroffen. Die rostbraunen, in Form von erdig-mehligen Anhaufungen
oder knollig-knauerigen bis schlackenférmigen, dann festen Abscheidungen sind durch
einen unterschiedlich hohen Gehalt an Brauneisen beziehungsweise mineralischer Sub-
stanz gekennzeichnet. Je nach deren Gehalt ist das Geflige dicht oder porés. Trotz ihrer
weiten Verbreitung sind die einzelnen Vorkommen meist klein und auf nesterartige bis
quadratmetergroBe Einschaltungen begrenzt.

Vorkommen von Raseneisenstein sind insbesondere von drei Stellen des Blattgebietes
bekannt. Dazu gehdren die Emsniederung unterhalb der Westerloher Miihle, der Bereich
Grasmeerwiesen am Wapeibach westlich Kaunitz sowie das Gebiet nérdlich des Wasser-
werkes Mihlgrund stidwestlich von SchloB Holte-Stukenbrock. Eine am Siidrand des Blatt-
gebietes bei Lippling angetroffene Raseneisensteinbildung gehért raumlich zum Gebiet des
Grubebachs (vgl. SKUPIN 1983). Die genannten Vorkommen wurden im vergangenen Jahr-
hundert zum Teil wirtschaftlich genutzt (s. Kap. 6.2.).

Anders als die Ortsteinbildung in ndhrstoffarmen Boden oberhalb des Grundwasserspie-
gels geschieht die Ausféllung des Sumpferzes durch Oxidation in flachen grundwasserer-
flllten Senken. Das zumeist in der Ndhe von Anmooren und Niedermooren durch Humus-
kolloide in Lésung gehaltene zweiwertige Eisen wird dabei unter Beteiligung von Algen und
Eisenbakterien (z. B. Crenothrix) in die dreiwertige Form (Eisenoxid oder Eisenhydrat =
Brauneisenstein) Ubergefuhrt (FIEGE 1950, NOLLAU 1970). Danach findet durch Entwisse-
rung eine Anreicherung und Verfestigung zu Raseneisenstein (Limonit, Goethit) statt.
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Moorbildungen

3.6.2.8. Niedermoor (,Hn)

Durch Verlandung von offenen Wasserfiadchen oder auf Mineraiboden bei hochstehendem
Grundwasser sind an zahireichen Stelien des Blattgebietes Niedermoore entstanden. Sie
sind aus Wasser- und Sumpfpflanzen (z. B. Rohrkolben, Schilf, Seggen) sowie Beimengun-
gen von Erle zusammengesetzt. Stellenweise hat sich heute auf ihnen ein Erlen- und
Birkenbruchwald entwickelt, zum Teil sind durch Bodenkultivierung (Ubersandung,
Grundwasserabsenkung) und wirtschaftliche Ausbeutung nur Reste von ihnen Ubriggeblie-
ben (MERTENS 1980).

Die Niedermoore liegen in erster Linie in den Niederungen der Flisse und Bache, wo eine
dauernde Ubernéssung gegeben ist. GroBe Moorflachen sind so vor allem unmittelbar
nordlich des Delbrlicker Rickens anzutreffen, wo sich Furlbach und Ems sowie deren
Nebenbéche eine breite Talaue geschaffen haben. innerhalb dieses von Hovelhof Gber
Kaunitz nach Westerloh verlaufenden Gelandestreifens ist ein mehr oder weniger zusam-
menhé&ngendes Sumpfgebiet entstanden, das durch Namen wie Lauerbruch, Rengerings
Bruch, Espeler Wiesen, Steinhorster Bruch und Flichtebruch gekennzeichnet ist. GroBere
und kleinere Moorfidchen finden sich auch im nérdlichen Blattgebiet entlang der HangfuBe
der Geschiebelehmriicken sowie der Téler zwischen ihnen. Des weiteren sind einzeine
Niedermoorflachen vom Sidrand des Delbriicker Rickens zu erwahnen, wo das Uber
stauenden Schichten der Vorschuttablagerungen austretende Hangwasser stellenweise zu
einer Vermoorung gefihrt hat.

Die Méachtigkeit der Niedermoore schwankt im allgemeinen zwischen 0,5-1,0 m, stellen-
weise werden auch 1,50 m erreicht. Ihre Entstehung féiltin das Holozén. Fiir den Bereich des
Steinhorster Bruchs ist das Einsetzen der Torfbildung pollenanalytisch dabei bereits im
Frihholozan (Zone V/VI nach OVERBECK 1950 bzw. IV/Va nach FIRBAS 1949, 1952 = Wende
Préboreal/Altboreal) belegt. Mehrfach durch geringméachtige humusfreie Sandlagen unter-
brochen, setzt sich die Torfbildung bis in das Mittelholozén (Zone VIII nach OVERBECK 1950
bzw. Vliund VIl nach FIRBAS 1949, 1952 = Atlantikum und Zone VII1/IX nach OVERBECK 1950
bzw. VII nach FIRBAS 1949, 1952 = Wende Atlantikum/Subboreal) fort (Untersuchung: H.-W.
REHAGEN, Geol. L.-Amt, Nordrh.-Westf.). An anderer Stelle dlirfte die Torfbildung auch noch
im Spéatholozéan bis hin zur Gegenwart stattgefunden haben (s. REHAGEN in SKUPIN 1983).

3.6.2.9. Anmoor und Moorerde (,Hm)

An den Réndern der Torfmoore oder als Ausfuliung flacher, vom Wind ausgeblasener
Wannen und Senken mit sehr hohem Grundwasserstand und Sauerstoffmangel in den
obersten Bodenschichten kommtes nicht zum vélligen Abbau der dem Sand zwischengela-
gerten pflanzlichen Substanz und damit zu einer Ansammlung von Humusstoffen. Sind
gréBere Mengen von Mineraistoffen beigemengt, so werden diese Bildungen als Anmoor
(<30 % organische Masse) oder Moorerde (30-60 % organische Masse) bezeichnet.

Anmoor und Moorerde sind in der Kartendarstellung zusammengefaBt. Fir ihre Verbrei-
tung geiten dieselben Angaben wie flr die Bildungen des Niedermoors (s. Kap. 3.6.2.8.). Die
Mé&chtigkeit der anmoorigen Bildungen schwankt zwischen wenigen Zentimetern bis 0,4 m.
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Anthropogene Ablagerungen

3.6.2.10. Kiinstliche Aufschiittung oder Auffiillung (,,y)

Bei den kiinstlichen Aufschiittungen und Auffiliungen des Blattgebietes handelt es sich
in erster Linie um Abraum, Erdaushub, Bauschutt und HausmUll. Diese wurden vor allem in
den verbliebenen Restléchern der ehemaligen Ziegelei- oder Sandgewinnungsbetriebe
eingebracht. Insbesondere bei letzteren war darauf zu achten, daB keine Bertihrung mitdem
Grundwasser erfolgen konnte. Durch Aufbringen von kulturfdhigem Bodenmaterial sind die
kinstlich verdnderten Flachen heute groBenteils wieder rekultiviert und werden forst- und
landwirtschaftlich genutzt. Infolge der begrenzten Auswahl an geeigneten Standorten in-
nerhalb des Kreisgebietes Gitersloh ist daran gedacht, die westlichste, bereits wieder
verfiillte Tongrube der Ziegelei Rehage/Westerwiehe in eine Hochdeponie umzuwandeln.
Eine kommerzielle Nutzung erfahrt diese Deponie zur Zeit dadurch, daB das dort bei dem
Zersatz der Abfallstoffe anfallende Methangas zur Feuerung der Brenndfen eingesetzt wird.

Aufschittungen kleineren AusmaBes stellen die kiinstlichen Ubersandungen eines Teils
der Niedermoor- und Anmoorflachen dar. Der Verlauf der Ems wurde begradigt und zum
Schutz gegen Hochwasser, zum Beispiel im Bereich Steinhorst, durch Ddmme eingefaBt.

Von den innerhalb des Blattgebietes vorhandenen kiinstlichen Aufschittungen und Auf-
fillungen (,,Altablagerungen®) ist sicherlich nur ein Teil erfaBt. Die auf der Karte dargestell-
ten Standorte geben insofern nur den augenblicklichen Wissensstand wieder.

4. Gebirgsbau

Das Blattgebiet Verl liegt am Ostrand des Mlinsterlander Kreide-Beckens. Es gehdrt damit
zum 6stlichen Verbreitungsgebiet der Oberkreide, welche der Rheinischen Masse unmittel-
bar aufgelagertist. Das gleichmaBige Einfallen der Schichten gegen das Innere des Kreide-
Beckens ist dabei im wesentlichen auf die einengende subherzyn-laramische Gebirgsbil-
dung in der ausgehenden Kreide-Zeit zurlickzufhren. Erste subherzyne Bewegungen ma-
chen sich bereits wiahrend des Unterconiacs durch frithdiagenetische synsedimentére Glei-
tungen in dem sich im stdlichen Vorland des Teutoburger Waldes bildenden Meerestrog
(Vorosning-Senke) bemerkbar (VOIGT 1962, 1963, 1970, 1977; VOIGT & HANTZSCHEL 1964).
Als Folge der Hebung der Nordwestfalisch-Lippischen Schwelle (Niederséchsisches Tekto-
gen, BOIGK 1968) sank dort die Erdkruste verstérkt ein (subsequente Saumsenke, VOIGT
1963) und nahm im Verlaufe der Oberkreide groBe Sedimentmassen in sich auf. Am Ende
des Campans verstérkte sich der Einengungsdruck aus Nordosten, und es setzte die Her-
aushebung und Verformung der Kreide-Ablagerungen ein. An der Wende Kreide/Tertiér fiel
das Gebiet trocken. Im Zuge der Heraushebung der Gesteinsschichten kam es zu einer
verstarkten Bruchtektonik und der Entstehung von Nordwest-Slidost (herzynisch) gerichte-
ten Querstérungen.

Der paldozoische Untergrund der Rheinischen Masse wird von den Kreide-Ablagerungen
diskordant (berlagert. Er ist im Blattgebiet Verl nirgends aufgeschiossen oder durch
Bohrungen erfaBt. Die unter der Kreide-Bedeckung verborgenen groB- und kleintektoni-
schen Baueinheiten des paldozoischen Untergrundes und ihre Auswirkung auf die jingere
Sedimentiberdeckung sind daher nur teilweise genauer bekannt.
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4.1. Lagerungsverhéltnisse des variscischen Untergrundes

Der Faltenbau des Ruhrkohlenbeckens setzt sich in 8stlicher Richtung bis in den Bereich
des Blattgebietes fort. Auch dort ist der paldozoische Untergrund durch eine Anzahl von
Satteln und Mulden untergliedert (HOYER et al. 1974, CLAUSEN & JODICKE & TEICHMULLER
1982, PLAUMANN 1982). Allerdings wurden hier die Schichten des Paldozoikums nur noch
von einer flachwelligen und flachgriindigen Faltung betroffen (HOYER 1964). Dabei liegt das
Blattgebiet im wesentlichen in dem Bereich der Wittener Hauptmulde zwischen dem
Stockumer Sattel im Norden und dem Soester Sattel im Stiden (Abb. 10). Der Soester Sattel
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stellt eine Fortsetzung des Velberter Sattels dar. Die Sattel- und Muldenbereiche sind zum
Teil spezialgefaltet. Dabei nimmt die Intensitét der Faltung von Sldosten nach Nordwesten
langsam ab. Nach Westen zu wird dieser Faltenbau von dem Devon- und Pradevon-Auf-
bruch des Lippstadter Gewolbes erfaBt. Hierbei handeli es sich um eine synorogen geprag-
te, querschlagige Hebungszone im Bereich des Variscikums und Subvariscikums (HOYER
et al. 1974).

Uber die mit der Faltung der variscischen Saumsenke in engem Zusammenhang stehen-
den weiteren tektonischen Bauelemente (L&ngs- und Querstérungen, Uberschiebungen,
Blattverschiebungen, Klifte etc.) ist wenig bekannt. Wie seismische Messungen ergeben
haben, ist im Slden eine mehr oder weniger starke nordwestvergente Verschuppung des
Gebirgskdrpers vorhanden, die nach Nordwesten zu langsam abklingt (HOYER in ARNOLD
1977). Ob sich einzelne der groBen Uberschiebungen des Ruhrgebietes bis in das Blattge-
biet hinein fortsetzen, ist unbekannt. Das gleiche gilt fir das Vorhandensein von gréBeren
querschléagigen Bruchelementen. Die nachstgelegenen bekannten, den Faltenbau des Ge-
birgesin Nordnordwest - SidsUdost-Richtung querenden Verwerfungen sind der Salzkotte-
ner, Westernkottener und Beckumer Sprung im siidéstlichen M{nsterland.

Im Sudwestteil des Blattgebietes ist der Untergrund nach refraktionsseismischen Unter-
suchungen (PRAKLA, Hannover) anscheinend in eine Reihe postvariscisch entstandener
Schollen gegliedert, wobei sich die Bruchtektonik bis in das Kreide-Deckgebirge fortsetzt
(s. Kap. 4.2.). Dabei ist am Stdwestrand des Blattgebietes die Grenze Karbon/Kreide ent-
lang einer Ostsiidost verlaufenden Abschiebung ca. 100 m gegeneinander verworfen. Das
Einfallen der Stdérung ist mit ca. 70° nach Norden gerichtet. Zusammen mit einer auf dem
angrenzenden Blattgebiet 4217 Delbrlick vorhandenen, spitzwinklig darauf zulaufenden
Stérung schlieBt sie ein tektonisches Hochgebiet ein. Weitere kleinere, jedoch mehr Stid-
west - Nordost gerichtete Abschiebungen (Sprunghdhen bis 50m) scheinen noch weiter
nordlich im Gebiet Osterwiehe vorhanden zu sein. Ob es sich bei diesen Abschiebungen um
altangelegte variscische Stérungen handelt, die in jungerer Zeit wieder aufgelebt sind, oder
um jungere subherzyn-laramische oder tertidre Stdérungen, kann nicht gesagt werden.

4.2. Lagerungsverhilinisse des Kreide-Deckgebirges

Die Kreide-Schichten liegen dem paldozoischen Untergrund diskordant auf. Die groBten
Kreide-Méchtigkeiten werden unmittelbar stidwestlich des Teutoburger Waldes, ungeféahr
in der Linie Rheine - GUtersloh erreicht. Dies geht auf die asymmetrische Einmuldung des
Kreide-Beckens ab der héheren Oberkreide am Nordrand der Rheinischen Masse zurlick
und macht sich offenbar auch noch innerhalb des Blattgebietes bemerkbar. Darauf deuten
die Ergebnisse der Refraktionsseismik im Gebiet von Gutersloh (PRAKLA, Hannover) sowie
verschiedene im Rahmen der Kartierung durchgefiihrie tiefengeoelektrische Messungen
(Bearb.: E.-K. BLOHM, Niedersdchs. L.-Amt Bodenforsch., Hannover), die eine generelle
Machtigkeitszunahme von Siidost nach Nordwest erbrachten. Dabei ist insbesondere im
Stdwestteil des Blattgebietes ein enger begrenzter Bereich auszuscheiden, in dem die
Muldenachse deutlich nach Siidosten abbiegt. Dies stimmt gut mit den Angaben von ARNOLD
(1964: 607) Uberein, wonach der Bereich groBter Méachtigkeit, das heiBt die Muldenachse
des Kreide-Beckens, aus der 120°-Richtung im ndrdlichen Minsterland in eine ca. 150°-
Richtung im dstlichen Mlnsterland umbiegt. Entsprechend der Lage des Blattgebietes am
Sddostende der Kreide-Mulde besitzen die Schichten ein umlaufendes Streichen und fallen
flach nach Nordwesten, Westen beziehungsweise Siidwesten hin ein.
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Soweit die Tagesaufschilsse und Bohrungen erkennen lassen, sind die Kreide-Schichten
darlUber hinaus stellenweise flachwellig verformt. So sind im Bereich Westerwiehe einzeine,
ungefahr 300 m breite und 600 -700 m lange Sattel und Muiden ausgebildet, deren Amplitu-
den ca. 10 m von Sattel- zu Muldenkern betragen und deren Langsachsen in Richtung
Westnordwest - Ostsilidost verlaufen. Innerhalb dieser Undulationen besitzen die Kreide-
Schichten bei umlaufendem Streichen ein flaches Einfallen von 2-8° in wechselnden
Richtungen. Unabhéngig von dieser Faltung betragt das Generalstreichen der Kreide-
Schichten ca. 35-40°, das Einfallen liegt bei 0,5° Nordwest (SCHONFELD 1985 a).

4.2.1. Stérungen

GroBere Stérungen mit einem Schichtenversatz von durchschnittlich 50-100m sind le-
diglich aus dem Westteil des Blattgebietes bekannt. Von den dort im Karbon ansetzenden
Stoérungen l&Bt sich insbesondere die unmittelbar nérdlich des Slidrandes des Blattgebietes
in Richtung Ostslidost verlaufende Abschiebung bis zur Gelandeoberfidche durchverfolgen
und anhand der dort angesetzten Kartierbohrungen mikropaldontologisch auch belegen.
Dabei sind Schichten des Mittelsantons gegen Schichten des Obersantons und Untercam-
pans versetzt. :

Kleinere Stérungen mit Versatzbetrdgen bis zu 3m werden von SCHONFELD (1985a) aus
der Tongrube der Ziegelei Rehage beschrieben. Dort sind in den Tonmergeln des Obersan-
tons einerseits glatte, dinne Stérungen mit einem Einfallen von 35-70°, andererseits
brekzidse und etwas breitere (bis 8cm) Stérungen mit einem Einfallen von 10-40° zu
beobachten. Das Streichen dieser Stérungen verlauft allgemein Nordost - Stidwest bei ei-
nem wechselseitigen Einfallen nach Nordwest und Sitdost. Generell handelt es sich um
Einengungsformen, das heiBt Aufschiebungen, die eine Beanspruchung in nordwest - siid-
ostlicher Richtung widerspiegeln. Als Ursache ist der auf den Untergrund einwirkende
Druck des saalezeitlichen Inlandeises anzunehmen (Glazialtektonik).

Ebenfalls auf eistektonische Beanspruchung sind vermutlich jene Kleinststérungen zu-
ruckzuflhren, die gelegentlich in den Schmelzwasserablagerungen im Hangenden der
Kreide-Mergel anzutreffen sind. Hierbei handelt es sich um Abschiebungen, bei denen die
Schichten nur um wenige Zentimeter gegeneinander versetzt sind. Die vertikaie Reichweite
dieser Abschiebungen betrdgt ebenfalls nur einige Zentimeter. Sie sind als Dehnungser-
scheinungen im Zusammenhang mit Einengungsvorgangen unter dem Eis aufzufassen.
Darliber hinaus spielt eventuell auch die Druckentlastung auf das Sediment beim Riick-
schmelzen des Gletschereises eine Rolle. Hierher gehéren vermutlich die von ARNOLD
(1952: 26) beschriebenen Absonderungsfldchen im Geschiebemergel der ehemaligen Zie-
gelei GroBekdmper {,Auf der Kanneword”) nordwestlich von Ostenland. innerhalb der
Nachschttsande sind Abschiebungen vor allem auf Nachsackungen der Lockersedimente
Uber abtauendem Toteis zurlUckzuflhren (PRANGE 1978).

4.2.2. Klifte

Neben den in Kapitel 4.2.1. beschriebenen Kleinststérungen sind in den Kreide-Mergeln
vor allem zahlreiche Klifte zu beobachten. Am haufigsten sind dabei 3-8 mm breite, mit
hellgrauem Ton verfilite, gebogene Kllfte anzutreffen, die Gber eine Entfernung von weni-
gen Metern Richtung und Einfallen &ndern (Abb. 2, S. 27). Seltener sind offenstehende
Kilfte, die auf weite Strecken durchlaufen und wasserfiihrend sind. Insgesamt sind diese
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Kluftflachen zwei Flachenpaaren zuzuordnen, die mehr oder weniger senkrecht aufeinander
stehen (Abb. 11):

einem 57-60° und 134 -145°
und 3-6° und 96° streichenden Fldchenpaar

Bezogen auf die nach Westen bis Nordwesten gerichteten Faitenachsen (Kap. 4.2.) sind
die 57 -60° und 134 - 145° streichenden Kluftflichen dabei als Diagonal-, die 5° streichen-
den Flachen als Quer-und die 96° streichenden Flachen als L&ngskliufte anzusehen. Dieses
Muster ist nach SCHONFELD (1985 a) auf eine schwache Beanspruchung in Richtung Nord-
nordost - Stidstidwest (rheinisch) zurlickzufiihren. Nach BOKE (1963) ist bei den als Diago-
nalkltfte angesehenen Flachenpaaren aber auch ein EinfluB des Grundgebirges nicht aus-
zuschiieBen. So zeichnen in den Oberkreide-Deckschichten zonale Klufthdufungen mit
55°-Streichen die Struktur des variscischen Unterbaus nach. Die 140 -~ 150°-Richtung (steil
herzynisch) ist hingegen als faltenbezogenes Querelement zum Slidwest ~ Nordost verlau-
fenden Faltenbau aufzufassen.

Nach neueren Erkenntnissen (KOWALD 1984) sind Bruchstrukturen des Untergrundes
auch in Lockersedimenten des néheren und weiteren Untersuchungsgebietes nachzuwei-
sen. Sosind im Bereich der Senne in verschiedenen Sandgruben, so auch in der Sandgrube
Weiser (R 77 270, H 49 000), gut geregelte orthogonale Kluftsysteme ausgebildet, die beson-
ders an langer freistehenden, der Winderosion ausgesetzten Abbaukanten zu beobachten
sind. Siezeigen im aligemeinen einen hohen Regelungsgrad und groBe Richtungskonstanz.
Die Hauptkluftrichtung liegt bei 70-80°, die Nebenkluftrichtung bei 170°. Als Ursache fir
die Anlage der Trennflachen sind vermutlich Zugspannungen anzunehmen, wie sie bei
unterschiedlichen Setzungsbetrdgen Uber Erosionsrinnen oder durch reaktivierte Bruchsy-
steme in der unterlagernden Oberkreide vorhanden sind. GroBraumig stimmt die 75° -Kluft-
richtung mit der Bruchstruktur des Falkenhagener Lias-Grabens Uberein, der sich Uber das
Eggegebirge bis in den Raum Paderborn - Gltersloh bemerkbar zu machen scheint. Die
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Abb. 11

Kluftftachendiagramm aus Tonmergelsteinen
des Obersantons; Ziegelei Rehage; R 66750,
H 42 300 (nach SCHONFELD 1985 a)
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165°-Richtung (eggisch) ist vermutlich auf Kllifte und Stérungen des unterlagernden spe-
zialgefalteten Oberkarbons zuriickzuflihren, die sich durch eine schwache kretazische und
postkretazische Dehnungstektonik bis in das Deckgebirge fortgebaut hat (KRONBERG 1977,
1982).

5. Erd- und Landschaftsgeschichte

Von den im Blattgebiet verbreiteten Gesteinsschichten sind nur die Sedimente der Ober-
kreide und des Quartérs durch Aufschlisse naher bekannt. Uber die geologischen Forma-
tionen des tieferen Untergrundes ist vergleichsweise wenig bekannt. Nach den in der
néheren und weiteren Umgebung des Blattgebietes vorhandenen Tiefbohrungen (z. B. Blatt
4317 Geseke und 4118 Senne) handelt es sich jedoch auch dort um Ablagerungen des
Devons und Karbons.

Sie sind Bestandteil des variscischen Meerestroges, der sich Uber einen Zeitraum von
Millionen von Jahren in Sudwest - Nordost-Richtung erstreckte und von Stiden nach Nor-
den fortwandernd sowoh! Abtragungsmassen des nordwesteuropéischen Festlandes (Ofd-
Red-Kontinent) sowie der im Siiden aufsteigenden Gebirgsteile der Rheinischen Masse in
sich aufnahm. Die Gesteinsausbildung entspricht dabei der paldogeographischen Entwick-
lung und Gliederung des variscischen Geosynklinalraumes.

Die Ablagerungen des Devons sind innerhalb des Blattgebietes durchweg mariner
Entstehung. Entsprechend der im Verlauf des Devons stattfindenden Verlagerung des
Beckentiefsten von Stden nach Norden sind die Gesteinsschichten in den einzelnen De-
vonstufen verschieden ausgeprégt. Je nach Entfernung zum nérdlich gelegenen Festland ist
eine mehr submarine oder marine Gesteinsausbildung zu beobachten (Rheinische und
Herzynfazies; H. SCHMIDT 1962). Méachtigen, den liefergebietsnédheren Teil des Schelfes
charakterisierenden Sandsteinfolgen mit Buntschiefereinlagerungen im Unter- und Mittel-
devon stehen im Oberdevon zum Teil Beckenablagerungen in Form geringméchtiger Ton-
steinserien mit Sandsteinbdnken gegeniber. Die Grenze Schelf/Becken ist durch Stroma-
toporen- und Korallenriffe gekennzeichnet. Auch im Unterkarbon setzte sich die Ab-
senkungfort. Imtiefen, sauerstoffarmen bis -freien, oftmals Schwefelwasserstoff enthalten-
den Wasser kam es zur Ablagerung von geringmaéchtigen Stillwassersedimenten, die heute
als Alaunschiefer, Kieselschiefer (Lydit) und Kieselkalk (Kulmfazies) vorliegen.

An der Wende Unter-/Oberkarbon geriet das Blattgebiet zunehmend in den EinfluBbe-
reich der im Zentrum der Geosynklinale beginnenden variscischen Gebirgsbildung. Dievon
dem sich heraushebenden Gebirge stammenden Abtragsmassen sammelten sich im Vor-
land des Gebirges in einer Vortiefe, der subvariscischen Saumsenke. Wahrend des Flozlee-
ren (Namur A+ B) kamen so groBe Mengen von Sand, Schiuff und Ton zur Ablagerung. Im
Namur C verflachte der Ablagerungsraum mehr und mehr. in der nun paralischen (laguna-
ren) Fazies kam es zeitweise zu ausgedehnten Vermoorungen, die immer wieder von mari-
nen Ingressionen unterbrochen wurden. Durch die Versenkung in gréBere Tiefen entstan-
den daraus spater die steinkohienflihrenden Schichten des fiézflhrenden Oberkarbons
(Namur C, Westfal). Zusammen mit den Schichten des flézleeren Oberkarbons erreichen sie
Machtigkeiten von schétzungsweise 5000 m.

An der Wende Westfal/Stephan wurden auch die Sedimente der Vortiefe aufgefaltet und
dem variscischen Gebirge angegliedert (asturische Phase). Schon bald nach der Heraushe-
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bung der Schichten im jingsten Oberkarbon und im Rotliegenden fand die Einebnung des
Faltengebirges statt. Auch dieser Teil der Rheinischen Masse wurde Abtragungsgebiet und
Teil eines Festlandes, das wahrend der gesamten Rotliegend-Zeit, dem Zechstein und der
Trias bestand. Erst im Bereich des Teutoburger Waldes werden Sedimente der genannten
Formationen angetroffen. Sie stoBen dort an die nérdliche Grenze der Rheinischen Masse,
die als Halbinsel auch weiter im Osten und Westen vom Meer umgeben war (HESEMANN
1967).

Inder Kreide-Zeit stieB das Meer transgressiv in slidwestlicher Richtung gegen die
Rheinische Masse vor. Der im Veriaufe der gebirgsbildenden Bewegungen des Juras (kim-
merische Phase) entstandene Minsterldnder Abbruch wurde Uberflutet und von den Abla-
gerungen des Neokoms bedeckt. Die westliche Grenze des Neokoms ist dabei ungeféahr
entlang dem FuB von Eggegebirge und Teutoburger Wald zu ziehen, im Gault ist das Meer
bis ungefdhr an den Ostrand des Blattgebietes vorgedrungen. Sowohl im Neokom als auch
im Gault wurden im Bereich des Ostrandes der Rheinischen Masse Uiberwiegend sandige
Sedimente abgelagert.

Nach Ablagerung des Flammenmergels, einem hellen, harten, kieselig-mergeligen Ge-
stein, der noch in das Alb zu stellen ist, ergriff die Transgression des Kreide-Meeres mehr
und mehr Besitz von den Ubrigen Landesteilen Westfalens. Wahrend des Cenomans und
Turons wurde die gesamte Milnsterlander Bucht von den Wassermassen des Oberkreide-
Meeres Uberflutet und in den Sedimentationsbereich mit einbezogen. Im Gegensatz zu den
sandig-tonigen Ablagerungen der Unterkreide-Zeit kamen jetzt iiberwiegend mergelige und
kalkige Sedimente zur Ablagerung. Nur in den sldiichsten Randbereichen, entlang des
Anstiegs zum Rheinischen Schiefergebirge, kommen noch sandige Gesteine vor; sie liegen
auBerhalb des Blattgebietes. Von der Kiiste gegen das Beckeninnere fortschreitend treten
zunehmend mergelige und kalkige Gesteine auf. In vielfacher Wechsellagerung neben-und
Ubereinander bilden sie die sogenannte Pldnerfazies. Trotz vereinzelt anhand von Schicht-
unregelmaBigkeiten beobachteter unruhiger Sedimentationsbedingungen scheint die Ab-
lagerung der Sedimente relativ gleichmaBig und konstant vor sich gegangen zu sein. Einzel-
ne Leitbanke lassen sich so relativ miihelos liber gréBere Entfernung verfolgen. Im Mittel- bis
Oberconiac, Santon und Untercampan wurde bei weiterer Absenkung und Nordkippung
des Meeresbodens nur noch Tonmergel sedimentiert; die Meerestiefe scheint dabei bereits
wieder flacher geworden zu sein. Im Bereich des Blattgebietes sind an der Grenze Coniac/
Santon verstirkt sandige Einschaltungen festzustellen.

Mit dem Rickzug des Meeres am Ende der Kreide-Zeit wurden im Verlauf der saxonischen
Gebirgsbildung Egge und Teutoburger Wald herausgehoben. Die im paldozoischen Unter-
grund vorhandenen Bruchstrukturen lebten postkretazisch wieder auf und setzten sich in
das Kreide-Deckgebirge fort.

Wéhrend des Tertidrs war das Gebiet Festland. Die Transgressionen des Tertidr-Mee-
res haben das Gebiet nicht erreicht. Bei warmem bis heiBem Klima verwitterte die Kreide-
Oberflache tiefgrindig. Es herrschte Abtragung, und die Verkarstung setzte ein. Neben
einer flachenhaften Einebnung und Erniedrigung der Landschaft kam es dabei nur stellen-
weise zur Herausbildung von Landterrassen, die als Folge wiederkehrender epirogeneti-
scher Hebungen bei gleichzeitiger Belebung der fluviatilen und subaerischen Erosion auf-
zufassen sind (ARNOLD 1953 b, 1960; HESEMANN 1969). Eigentliche Terrassenablagerungen
fehlen (THIERMANN 1974).

75



Wahrend des Quartars setzte sich die Entwicklung und Ausgestaltung der Schnittfl&-
chenlandschaft zunachst fort. Im Zuge der Heraushebung des Sauerlandes an der Wende
Pliozan/Pleistozan kam es entlang des Haarstranges und der Paderborner Hochfldche zur
Bildung von Rumpftreppen (ARNOLD 1977, HEMPEL 1962), die sich wiederum mit den Pied-
montflachen des Sauerlandes korrelieren lassen. Die das MUnsterland querenden Flusse
durchbrachen dabei an verschiedenen Stellen den Teutoburger Wald, ohne Sedimenta-
tionsspuren zu hinterlassen (HESEMANN 1973). Die schon im Verlaufe des Pliozéns deutlich
abnehmenden Temperaturen gingen wahrend des Quartérs weiter zurlick. Zeiten mit gema-
Bigtem Klima, in denen das Blattgebiet volistdndig mit Wald bedeckt war, wechselten ab mit
Zeiten, in denen lediglich eine subarktische Vegetation gedeihen konnte. Wahrend der
Kaltphasen schotterten die Flisse verstarkt auf, in den Warmzeiten erfolgte eine linienhafte
Erosion und Ausgestaltung des Gewassernetzes. Mit der Heraushebung und Kippung des
Sauerlandes kehrte die Alme ihre FlieBrichtung um und lagerte ihre Sedimentfrachtentlang
ihres Unterlaufes im Bereich des Mlinsterlandes ab. Erste Schotterablagerungen sind so
etwa aus dem Mittelpleistozan bekannt. Hierbei handelt es sich um Rinnenfullungen im
Oberlauf der Ems, die von dem elster- bis holsteinzeitlichen Schuttfdcher der Aime abzulei-
ten sind. Sie werden von den nachfolgenden Ablagerungen der Saaie- und Weichsel-Kalt-
zeit Uberdeckt. Insbesondere die machtigen Eis- und Schmelzwasserablagerungen
(Grundmoréane, Vor- und Nachschuttsande, Beckentone) der Saale-Kaltzeit bilden dabei
groBflachige Relikte der ehemaligen Inlandvereisung. Sie mégen auch auf den Verlauf der
Gewasser einen bedeutsamen EinfluB genommen haben. So scheint der seit der Heraushe-
bung des Sauerlandes an der Wende Pliozan/Pleistozén zur Ems hin gerichtete AbfluB der
Alme durch diese Ereignisse offensichtlich gestoppt und zur Lippe hin gelenkt worden zu
sein.

Im Vorfeld der teilweise nur bis Norddeutschiand vorstoBenden Gletscher, also innerhalb
des periglazialen Klimabereichs, kam es zu periglazidren Prozessen mit Permafroststruktu-
ren wie Eiskeilbildung, Strukturbdden und FlieBerden. Heftige Winde fuhrten das Feinbo-
denmaterial von der Geldndeoberflache fort und setzten es an anderer Stelle in Form von
LAB, SandldB und Flugsand - das Relief ausgleichend oder belebend - wieder ab.

Im Holozén setzen sich Erosion und Ablagerung fort. Die mit pleistozdnen Sanden und
Kiesen erflllte Landschaft wird durch die Téatigkeit des Wassers und des Windes weiter
umgestaltet. In den Auen der Bache und Flisse gelangen schiuffig-tonige bis schiuffig-san-
dige Sedimente zur Ablagerung. Zwischen den Wasseridufen werden der Geldndeoberfla-
che Flugsanddecken, Dunen und Uferwélle aufgesetzt. in den letzten 1000 Jahren hat
verstarkt der Mensch in die Geldndegestaltung eingegriffen.

6. Mineralische Rohstoffe

GroBere wirtschaftliche Bedeutung besitzen gegenwdértig im Blattgebiet nur die Steine-
und-Erden-Vorkommen. Andere nutzbare Rohstoffe sind weder nahe der Oberfldche noch
im tieferen Untergrund vorhanden.

6.1. Steine und Erden

Von den ehemals zahireichen Abbaustelien hat sich die Steine- und-Erden-Gewinnung
auf wenige Stellen konzentriert (s. Abb. 12). Schwerpunkt der Ziegelherstellung bilden die
Tonmergelsteine des Santons und Campans im Bereich von Westerwiehe. Die friher eben-
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falls als Ziegeleirohstoffe verwendeten Ton- und Schluffsteine der saalezeitlichen Grund-
morane werden nicht mehr genutzt. Eine Abgrabung von Sand findet heute im wesentlichen
nuram Rande der Senne im Gebiet Eselheide statt. Ein weiterer Abbaupunkt befand sich bis
1985 im Bereich des Delbriicker Rlckens nérdlich von Ostenland-Haupt.

6.1.1. Tonmergelstein

Die im Bereich der Anhéhe von Westerwiehe teilweise direkt an der Geldndeoberflache
anstehenden Tonmergelsteine des Mittel- bis Obersantons sowie Untercampans bilden seit
Ende des vergangenen Jahrhunderts einen vorziglichen Rohstoff fiir die Ziegelherstellung.
Bei den auf der TK 25, Blatt Verl, aus dem Jahre 1895 verzeichneten zwei Ziegeleibetrieben
handelte es sich um die Ziegelei Aldejohann (R 65550, H 42700) und Schierenberg
(R67300, H 42 800). Nach deren Stillegung Anfang der 30er Jahre griindete JOSEF REHAGE
im Jahre 1936 die Firma Rehage-Ziegel, die unweit der ehemaligen Ziegelei Schierenberg
ihren Sitz hat (R 67 500, H 42800) und in groBem Umfange Hohisteinziegel produziert. Bei
den im Bereich Westerwiehe anstehenden Tonmergelsteinen des Santons und Campans
handelt es sich um einen schwach sandigen, illit- und kaolinfiihrenden Mergelton- bis
Tonmergelstein (Tab. 7), dem hin und wieder etwas festere kalkhaltigere Partien zwischen-
geschaltet sind.

Bei der Verwitterung zerféllt der Gesteinsk&rper sehr rasch in zahlreiche feine und feinste
Bréckehen. An der Gelédndeoberflache ist der Tonmergelstein meist stark verlehmt.

6.1.2. Geschiebemergel

Die im Bereich des Friedrichsdorfer Drumlinfeldes sowie des Delbriicker Riickens vor-
handene Geschiebemergelbedeckung bildete bis vor wenigen Jahrzehnten die Grundlage
fir eine ortliche Ziegelherstellung. Im Raum Verl waren dies insbesondere die Ziegeleien

Tabelle 7
Mineralbestand von Ziegeltonen*

Analysen-Nr. 1 2
Herkunft Westerwiehe Westerwiehe
Grube 1 Grube 2
% %
Quarz ca. 20 ca. 20
Feldspat - -
Glimmerminerale, meist oder ca. 20 ca. 20

ausschlieRlich lHlit
{Typ Muskovit - lllit)

Kaalinmineral ca. 20 ca. 20
Chlorit - .
Calcit** 30,6 31,3
Dolomit - _

* Werte ermittelt aus Rontgenbeugungsanalysen {der Differenzbetrag zu 100% besteht aus réntgenamorphen Substanzen).
Analytiker: G. STADLER
** naBchemisch aus CO,-Bestimmung ermittelt
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Heinrich Lange (R 66 000, H 49250) am Sidwestrand von Verl sowie die Ziegeleien Adolf
Mdaller (R 68 430, H 49 230) und Christian Undernhorst (R 69 120, H 49 450) in Verl-Bornholte.
Weitere drei Kilometer ¢stlich von Verl-Bornhoite, unmittelbar stidlich des Holter Waldes
befanden sich die Ziegeleien Eduard Brinktrine (R 71220, H 50000), Josef Dresselhaus
(R71480, H50000) und Hermann Balsliemke (R 71 600, H 50 150). Im 6stlichen Blattbereich
wurden im Bereich Hovelriege norddstlich Gut Oberramsel (R 75 320, H 46 630) bis vorca. 70
Jahren Ziegel gebrannt. Der entlang des Delbriicker Riickens anstehende Geschiebemergel
wurde wenig nordwestlich von Ostenland-Haupt von den Ziegeleien Wilhelm GroBekdmper
(R 73150, H 40730; 1890 - 1946), Josef Obermeier (= Siekmann; R 73000, H 40550; 1900 -
ca. 1950) und Josef Diekmann (R 72650, H 41240; ,Auf der Kanneword"; 1890 - 1950)
abgebaut.

Als Grund fur die Stillegung eines Teiles der oben genannten Ziegeleibetriebe ist wohlin
erster Linie die in Stadtndhe sich ausweitende Bebauung anzusehen. Die geringe Machtig-
keit des Geschiebemergels erforderte einen gréBeren Flachenbedarf und Landerwerb. Zum
anderen bedingte die unterschiedliche Qualitat des Geschiebemergels eine strengere Sor-
tierung des Ausgangsmaterials. Die gebrannten Ziegel selbst neigten durch eingelagerte
Kalkstlicke bei der Verwitterung zum Platzen und erforderten deswegen eine besondere
technische Behandlung (Eintauchen in Wasser). Durch den hohen Sandgehalt waren die
Ziegel auBerdem relativ weich, was zu hohen Verlusten beim modernen Transport fiihrte.
Deshalb konnten auch keine Gitterziegel angefertigt werden.

Ein Teil der ehemaligen Abbauflachen ist noch heute an den meist mehrere Meter hohen
Abbaukanten zu erkennen. Der Rest ist Uberbaut, verflllt und rekultiviert (SToLz 1981).

6.1.3. Sand

Beiden Sanden handelt es sich Gberwiegend um Schmelzwasserablagerungen der Saale-
Kaltzeit. Sie werden an zwei Stellen des Blattgebietes abgebaut. Im Bereich der Senne sind
es fein- bis mittelkdrnige, zum Teil auch grobkornige Nachschittsande, im Bereich des
Delbricker Rickens werden die von Beckentonen durchsetzten Vorschiittsande selektiv
abgegraben. Hinzu kommen die aolischen Ablagerungen der Flugsande und Dunen.

Von den Sockelschichten des Delbriucker Rickens beziehungsweise den Liegendschich-
ten der Stukenbrocker Lehmplatten werden insbesondere die der Grundmorane unmittelbar
unterlagernden Vorschuittsande (Sequenz lll, vgl. Tab. 6, S. 45) abgebaut. Sie sind
dort an den Flanken der genannten Geldndeerhebungen bei reduzierter Grundmorénenbe-
deckung meist leicht zugénglich oder stehen direkt an der Gelédndeoberflache an.

Neben der 6rtlichen Gewinnung an vereinzelten kleineren Entnahmestellen verlief die
Gewinnung des Vorschittsandes dabei haufig parallel zum Abbau des Geschiebelehms. So
fand in den Ziegeleien des Blattgebietes (s. Kap. 6.1.2.) eine gemischte Nutzung des dort
anstehenden Substrates statt. Das heiB3t, neben dem Geschiebelehm wurde der darunter
folgende Vorschuttsand bis zum Niveau des Grundwasserspiegels abgebaut. Als Beispiel
hierflir sei die ehemalige Ziegelei Adolf Muller in Verl-Bornholte (R 68320, H 49250) ge-~
nannt, wo ein scharfer Mittel- bis Grobsand als Beton- und Mauersand gewonnen wurde. Mit
dem Erliegen der Ziegelherstellung aus Grundmorénenmaterial fand auch weitgehend der
Abbau von Vorschittsand ein Ende. Allein die Firma Hermann Wullengerd nordiich Osten-
land-Haupt holte nach Beseitigen der Grundmoréne bis vor kurzem noch geringe Mengen
an Vorsch{ttsand heraus (R 73900, H 41 500). Infolge der dort in unterschiedlicher Teufe
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und mit unterschiedlicher Reichweite auftretenden Schluffeinlagerungen (Beckentone) war
die Sandgewinnung allerdings stark erschwert, und der Schluff wurde mittels Schittelrut-
sche selektiv entfernt. Wegen des schwachen Schluffgehaltes wurde der anfallende Sand
hauptséchlich als Fill-, Putz- und Mauersand genutzt.

Im Zuge des Neubaus der Autobahn Paderborn -Bielefeld (A 33) wird am Ostrand des
Blattgebietes seit mehreren Jahren Sennesand groBfladchig abgebaut (Sandgrube Gilinter
Weiser, R 77 000, H 49 000). Uberwiegend sindes Nachschiittsande der Saale-Kaltzeit,
hinzu kommen in geringméchtiger Auflage Flugsande und Dlnen des Spétglazials bis
Holozéns. Allgemein liegt ein Fein- bis Mittelsand mit einzelnen Lagen von Grobsand bis
Feinkies mit nordischen Komponenten vor. Im Bereich von Brickenbauwerken wird er als
Dammschuttmaterial fiir die Aufhéhung der Autobahntrasse gebraucht. Nach der bis heute
im Trockenabbauverfahren vonstatten gehenden Sandgewinnung ist fiir die nédchsten Jahre
ein Abbau bis unterhalb des Grundwasserspiegels mittels Saugbagger vorgesehen.

Kleinere dltere Sandgewinnungsstellen im Bereich der Nachschittablagerungen sind die
durch die ehemaligen Abbaukanten gekennzeichneten tiefer gelegenen Abgrabungsfla-
chen etwa entlang der Ems, nérdlich des Emskrugs (R 76 550, H 46 150) sowie entlang des
Furlbachs beim Hof Blohm (R 75940, H 48 000). Sie wurden inzwischen wieder rekuitiviert
und werden als Viehweiden genutzt. Die Sande dienten dem drtlichen Bedarf.

Bei der Abgrabung der Vor- und Nachschiittablagerungen werden die dariberliegenden
Flugsande und Dlnen zwangslaufig mitgewonnen. Spezielie Flachentsandungen im
Bereich der dolischen Deckschichten haben ehemais an zahlreichen Stellen statigefunden
und finden noch heute statt. Die entsandeten Flachen sind nicht sehr groB und dienten der
Materialgewinnung flir den dértlichen Bedarf. Zur Begradigung von Flur- und Ackergrenzen
sind die vorhandenen Dunen vielfach im unteren HangfuBbereich angeschnitten. Nicht
immer ist klar, ob die Abgrabung zu diesem Zweck erfolgte, oder ob die Beackerung einer
Abgrabung auf dem FuBe folgte. Durch die Bautatigkeit in Siedlungsgebieten sind zahlrei-
che, auf alteren topographischen Karten noch verzeichnete Dlnen vollstdndig verschwun-
den (z. B. Verl-Bornholte). Heute sind die gréBeren, den Charakter einer Landschaft pra-
genden Dunenzlige geschiitzt. Als Beispiel sei die Verlegung der Sandgrube Weiser aus
dem ehemaligen, einer Dine folgenden Abbaubereich dstlich der BundesstraBe 68 (TK 25:
4118 Senne), zum heutigen Standort angefuhrt.

6.2. Erze

Die 1842 in der Nachbarschaft des Wasserschlosses Holte gegriindete Holter Hiitte am
Nordrand des Blattes Verl (R 72650, H 51580) verarbeitete neben dem eisenflihrenden
Osning-Sandstein des Teutoburger Waldes aus den Gruben Gute Aussicht und Eintracht
(MESTWERDT 1926 a) vor allem Raseneisenerz aus dem Blattgebiet. Zusammen mit den
Vorkommen der Grubebachniederung (TK 25: 4217 Delbrick, SKUPIN 1983) bildeten die
phosphorreichen Raseneisenerze (,,Sinnerte”) des Kaunitzer Feldes bei SchloB Holte einen
betréchtlichen Anteil der dortigen Roheisenproduktion. in den Jahren 1854 - 1856 wurde
dabei mit ca. 3600-7100 t/Jahr ungefahr die 3 -5fache Menge gegenliber dem aus den
Eisenerzgruben des Osnings stammenden Eisenerzes verhuttet (Zeitschrift fliir das Berg-,
Hutten- u. Salinenwesen 1856, 1857, 1858, 1859, 1860, 1861). Nach der SchlieBung der
beiden Gruben im Jahre 1859 wurde nur noch Raseneisenstein verh{ttet und nach kontinu-
ierlichem Ruckgang der Vorrdte auch deren Abbau um 1880 eingestellt (HERBORT et al.
1969).
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Raseneisenerz wurde friiher auch siidlich von Westerwiehe im Bereich der Emsniederung
gegraben und mit Pferdewagen zur Rhedaer Hitte bei Gltersloh verfrachtet (MAASJOST
1933, BERTELSMEIER 1942, ARNOLD 1977).

Heute sind derartige Raseneisenerzbildungen nur noch selten zu finden, da sie durch die
Absenkung des Grundwassers und Urbarmachung des Geldndes im allgemeinen verwittert
sind.

7. Hydrogeologie (G. MicHEL)

in den Erlauterungen zu einer geologischen Karte soll das Kapitel Hydrogeologie ledig-
lich einen Uberblick lber die hydrogeologischen Verhéltnisse vermitteln. Es kann keines-
falls bei Einzelobjekten und Planungen hydrogeologische Spezialuntersuchungen erset-
zen.

Das Blattgebiet Verl ist auf den ersten Blick hydrogeologisch wenig interessant und wenig
ergiebig (Abb. 13). Es ist morphologisch nur schwach gegliedert, es fehlen markante Quel-
len, auch gibt es keine Bohrungen bis in die Sole des tieferen Untergrundes. In vielen
Bereichen steht das Grundwasser oberflachennah an und kann nur mit Mihe durch Meliora-
tionen tiefer gehalten werden. In der streubesiedelten Landschaft hat sich der Ausbau der
zentralen Wasserversorgung sehr verzogert. Andererseits verandert die intensive landwirt-
schaftliche Bewirtschaftung die Beschaffenheit des Grundwassers negativ und die Einzel-
brunnen sind hygienisch geféhrdet. Ein gréBeres Wasserwerk mit einer Férderung von
2Mio. m%a existiert erst seit Herbst 1981. Es ist das Wasserwerk ,MUlhlgrund GmbH",
welches gemeinsam von der Gelsenwasser AG und den Stadtwerken Bielefeld GmbH
betrieben wird.

7.1. Hydrogeologischer Uberblick

Das Blattgebiet gehort zum Nordostteil des Gebietes von Blatt C 4314 Gutersloh der
Hydrogeologischen Karte von Nordrhein-Westfalen 1:100000 (KOCH & MICHEL 19879).
GroBraumig liegen folgende Karten im MafBstab 1:500000 vor:

- Hydrogeologie (1978) aus dem Deutschen Planungsatlas, Band Nordrhein-Westfaien
- Karte der Grundwasserlandschaften (1980)
- Karte der Verschmutzungsgefahrdung der Grundwasservorkommen (1980)

Vereinfacht betrachtet sind zwei Grundwasserstockwerke ausgebildet, getrennt durch
den ,Emscher-Mergel* (SCHLUTER 1876). Fir den Hydrogeologen ist dieser Uber 100 Jahre
alte stratigraphische Begriff noch glitig und vor allem auch praktisch. Biostratigraphisch
gehoren die Mergelsteine zum Mittelconiac bis Unteren Mittelsanton. Im Liegenden dieses
auf dem Blattgebiet bis 500 m machtigen Grundwassernichtleiters (Aquiclude) ist in den
Kalksteinen der tieferen Oberkreide Sole verbreitet (MICHEL 1983 a, 1983 b). In dem Uberla-
gernden, vorwiegend sandigen, quartéren Porengrundwasserleiter (Aquifer) ist SiBwasser
verbreitet.

Uber die FlieBvorgéange des versalzten tiefen Grundwassers, der Sole, in dem tieferen
Kalksteinuntergrund ist wenig bekannt. Die Sole steht mit dem im Ausstrichbereich des
Kalksteinaquifers (Teutoburger Wald) sich standig neubildenden SiiBwasser in hydrauli-
schem Kontakt. Einige Erfahrungen und Indizien deuten darauf hin, daB der urspringliche
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Abb. 13 Hydrogeologische Ubersicht

Inhalt des Minsterlénder Beckens, also die Sole, allmahlich und kontinuierlich von nach-
schiebendem SliBwasser beckenwérts zurlickgedrangt wird (MICHEL & STRUCKMEIER 1985).
Somit kann fir die Sole eine westwaérts gerichtete FlieBbewegung angenommen werden,
wobei die Geschwindigkeit in der GréBenordnung von einem Meter pro Jahr liegen durfte.
Im Blattgebiet ist die Sole bisher nicht erbohrt worden. Es wurde auch gar nicht versucht.
Lediglich in einem 70 m tiefen Brunnen im Sidostteil des Blattgebietes deutet sich eine
schwache Versalzung des Grundwassers an (Tab. 8: Anal. 9, S. 86-87).

Das obere Grundwasserstockwerk erstreckt sich fast Uber das ganze Blattgebiet. Es ist
hier der Hauptgrundwasserleiter, der vorwiegend sandig ausgebildet ist. An seiner Basis ist
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ortlich Kies verbreitet, im Sudwesten sind Schluffe eingeschaltet. Stratigraphisch handelt es
sich vorwiegend um den Vorschittsand (D,S,gf(1)) und die Talsande der Oberen Niederter-
rasse (N,S), die nicht scharf voneinander abzugrenzen sind, sondern ineinander Ubergehen
und sich petrographisch nicht wesentlich voneinander unterscheiden.

In einigen Bereichen ist unter dem feinsandig-schluffigen Oberen Schneckensand (D,,p),
also einem Grundwasserhalbleiter bis -nichtleiter, der Untere Schneckensand (gho) verbrei-
tet. Dieser besteht weitgehend aus Plénerschotter (Tab. 5, S. 35). Er ist normalerweise
2-3m méchtig, in Ausnahmefallen, zum Beispiel im Raum Verl, jedoch auch bis 10m. Es
handelt sich um einen guten Grundwasserleiter, in welchem Einzelbrunnen stehen. Lokal
bedingen Leckagen und portse Partien im Oberen Schneckensand hydraulische Verbin-
dungen zum oberflachennahen Hauptporengrundwasserleiter.

Die Quartér-Basis (Taf. 2in der Anl.) ist nicht Gberall im Blattgebiet auch gleichzeitig die
Sohlschicht dieses Hauptporengrundwasserleiters, weil die Oberkreide-Oberflache ortlich
noch vom Oberen Schneckensand (bis 16 m méchtig) oder vom Geschiebemergel (im Holter
Wald bis 9 m méachtig) direkt Gberlagert wird.

Die geologischen Schnitte der Tafel 1 (in der Anl.) verdeutlichen Lagerungsverhéltnisse,
Verbreitung, jeweilige Méchtigkeit und KorngréBenzusammensetzung des wichtigen Po-
rengrundwasserleiters. Wahrend im Std- und Stidostteil die 20 - 30 m machtigen Vorschtt-
sande mit ihren schluffigen und schluffig-tonigen Einlagerungen das Bild beherrschen, sind
es im Nordteil die im Durchschnitt bis 20m machtigen Mittelsande der Niederterrasse. Im
Bereich des Holter Waldes erreichen die grundwassererflillten Sande maximal sogar eine
Machtigkeit von 32 m.

Bei den Voruntersuchungen flr das Wasserwerk Muhlgrund sind in Pumpversuchen
einige hydrogeologische Parameter flir die Mittelsande der Oberen Niederterrasse ermittelt
worden. Danach betrdgt der nutzbare oder durchfluBwirksame Hohlraumanteil etwa 14 %.
Das hydraulische Vermdgen, Grundwasser zu leiten, wird als Permeabilitdt oder Durchlas-
sigkeit bezeichnet. Die Durchléssigkeit ist eine gesteinsspezifische Konstante, welche den
Widerstand (Reibung) eines vom Grundwasser durchflossenen Gesteins beschreibt; es ist
der allgemein bekannte Durchléssigkeitsbeiwert (ki). Er schwankt hier zwischen 1,41 104
und 2,18-10"* m/s. Die im hydrogeologischen Schrifttum fir Mittelsand angegebenen
Werte liegen in der GréBenordnung zwischen 1073 und 10"4 m/s. Ein weiteres MaB fUr die
Durchlédssigkeit eines Grundwasserleiters ist die Brunnencharakteristik, friiher auch spezi-
fische Ergiebigkeit genannt. Sie gibt die Beziehung zwischen gepumpter Entnahmemenge
und Spiegelabsenkung im Brunnen wieder. Sie liegt hier zwischen 3,6 und 5,1 m® pro Meter
Absenkung, das heiBt, aus einem Vertikalbrunnen Ublicher Bauart kénnen problemlos
25m®h Grundwasser gepumpt werden.

Die freie und ungespannte Grundwasseroberflache liegt einige Dezimeter bis 2m unter
der Gelandeoberftache. Der GrundwasserabfiuB ist generell auf die Ems und ihre Zuflisse
gerichtet. Die Grundwasserisotypen verlaufen zwischen +125m NN im Nordosten und
+85m NN im Stdwesten (Abb. 13); das heiBt, die Grundwasseroberflache ist zwischen 4
und 5 %0 geneigt.

7.2. Grundwasserneubildung

FUr den Grundwasserhaushalt und damit auch flr die hydrogeologischen Verhéaltnisse
sind die Niederschldge naturgemé&B von ausschlaggebender Bedeutung. Die Nieder-
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schlagsmenge wird im allgemeinen als Niederschlagshéhe in Millimetern (mm) angegeben,
wobei 1 mm Niederschlag 11/m?entspricht. Das langjéhrige Niederschlagsmittel (N) flir Ver!
betragt 800 mm. Aus den Auswertungen des im Wasserwerk | der Stadtwerke Bielefeld
GmbH (TK 25: 4017 Brackwede) aufgestellten Regenmessers wurde ein 20jahriges Nieder-
schiagsmittel von 894 mm errechnet. Bei der Planung des Wasserwerkes Miihigrund, im
Nordostieil des Blattgebietes gelegen, wurden 820 mm zugrunde gelegt. Die regionale
Niederschlagsposition des GroBraumes Verl innerhalb Nordrhein-Westfalens ist den Uber-
sichtskarten der mittleren Jahresniederschlagshéhe zu entnehmen (Klima-Atlas von Nord-
rhein-Westfalen 1960; Klimadaten | 1976).

Dadas Gelande des Blattgebietes nur relativ wenig nach Westen geneigtist und in groBen
Bereichen gut durchldssige Sande an der Oberfliche anstehen, kann mit einer relativ
groBen Versickerung gerechnet werden. Ubertragbare Anhaltswerte liegen von der wégba-
ren Lysimeteranlage Senne vor (TK 25: 4017 Brackwede, R 70310, H 56 920).

Der Versickerungsanteil istvon der Bodenart und dem Bewuchs abhéngig: Im Wald ist die
Versickerungsrate geringer als auf Acker- und Griinlandfidchen. Legt man fir wasserwirt-
schaftliche Planungen einen durchschnittlichen Versickerungsfaktor von 35 % zugrunde, so
liegt man auf der sicheren Seite. Auf jeden Quadratkilometer Flache bilden sich somit
jahriich
bei N = 800mm: Q = 0,8-0,35-10% = 280000 m%/a,
bei N = 820mm: Q = 290000 m%a,
bei N = 894mm: Q = 314000 m%/a.

W. KOEHNE hatte bereits 1930 in einem Gutachten der Landesanstalt fir Gewasserkunde
(Berlin) fr die nordiiche Senne die AbfluBspende mit 11 1/s - km? bzw. 800 m®/d - km? ermit-
telt. Er zog von dem Niederschlag des besonders trockenen Jahrflinfts 1906 - 1910 (Mittel
780mm}) eine geschétzte Verdunstung von 450 mm ab und erhielt eine Grundwasserneubil-
dung von 330 mm, also 330000 m®a (KOCH & MICHEL 1979: 78).

Weitere Angaben Uiber die Grundwasserneubildung kénnen hier entfallen. Es wird auf das
Schrifttum verwiesen, das beispielsweise der Arbeitskreis Grundwasserneubildung (1977)
zusammengestellt und ausgewertet hat.

7.3. Grundwasserbeschaffenheit

Eine Auswahl hydrochemischer Befunde enthalt die Tabelle 8 (Entnahmestellen s. Abb.
13, S. 82). Die Gehalte an geldsten Kationen und Anionen werden sowoh! in mmol/m? als
auchinmg/langegeben (DIN 32625, 1980). Weiterhin erfolgt jeweils die Einstufung in einen
der vier Hartebereiche nach dem ,Waschmittelgesetz” (33. Gesetz (iber die Umweltvertrag-
lichkeit von Wasch- und Reinigungsmitteln vom 20. August 1975, BGBI. I: 2255 und BGBL. Ii1:
753-758 vom 23. August 1975). Die Brunnenwasser aus dem Sandaquifer sind durchweg
sehrweich und liegen in den Hartebereichen 1 - 2. Offensichtlich anthropogen verunreinigte
Proben wurden in die Tabelle nicht aufgenommen. Ihr Verbreitungsgebiet ist in der hydro-
geologischen Ubersichtskarte eingegrenzt (Abb. 13: Nitratgehalte (iber 90 mg/l).

Die mitgeteilten Analysen représentieren:

- Brunnenwasser aus der Ubergangszone zum tiefen versalzten Grundwasser (Anal. 1-3)
- Brunnenwasser aus dem Porenaquifer des oberen Grundwasserstockwerks (Anal. 4-19)
- Trinkwasser vom Wasserwerk Mihigrund (Anal. 20 u. 21).
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Die Analysen 1-3 verkdrpern lonenaustauschwésser (KOCH & MICHEL 1979: 67) und sind
typisch fir den Ubergangsbereich zur Sole in der Tiefe.

Die Analysen 4 - 19 stammen von Grundwasser aus dem oberen Grundwasserstockwerk.
In ihm gibt es auBergewohnlich viele Haus- und Weidebrunnen. So standen fiir die hydro-
chemische Beurteilung mehr als 100 Analysen zur Verfiigung. Es fallt auf, daB auBer im
Sudwestquadranten die meisten Brunnen zwischen 20 und 30 m tief sind und ein einwand-
freies, aquiferspezifisches und nicht anthropogen beeinfluBtes Trinkwasser liefern. Im Sid-
westquadranten sind die Verhaltnisse vollig anders. Dort herrschen flache Brunnen vor.
Brunnen von 10 m Tiefe sind selten. So verwundert es nicht, daB dort fast alle Brunnenwés-
ser nachhaltig anthropogen negativ beeintrachtigt sind. Neben den extremen Nitratwerten
(bis 300 mg/l) treten hier auch hohe Kaliumgehalte auf (40-60 mg/1).

Es ist nicht ungewdhnlich, daB das oberflachennahe Grundwasser durch landwirtschaft-
liche Dingung beeintréchtigt wird. Dies 148t sich nie vollig vermeiden. Nitrat ist ein unent-
behrliches und besonders stark ertragsbeeinflussendes Betriebsmittel fiir die Produktion
pflanzlicher Nahrungsmittel. Andererseits ist Nitrat ein gesundheitsrelevanter Schadstoff,
der in immer gréBerem AusmaB im Trinkwasser, dem physiologisch unumstritten wichtig-
sten Lebensmittel, auftritt. Uber die Grenzwerte fir die Gesundheitsschadlichkeit gehen die
Meinungen der Fachleute weit auseinander. Einige meinen, daB es keinen hinreichenden
Grund gébe, wegen unbewiesener Gesundheitsrisiken auf eine optimale Stickstoffdiingung
zu verzichten. Bisher geniigten noch 90 mg/! Nitrat im Grundwasser den hygienischen
Anforderungen. Die EG-Richtlinie vom 15. Juli 1980 schreibt dagegen einen Grenzwert fir
Nitrat von 50 mg/! vor.

Esisthiernichtder Ort, in die haufig in der Offentlichkeit emotional gefiihrte Nitratdiskus-
sion einzugreifen. Auf drei kirzlich erschienene ausgewogene Blicher kann verwiesen
werden. Flr das eine, ,Nitrat - ein Problem fir unsere Trinkwasserversorung?“ (1983},
zeichnet die Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG) verantwortiich. Das andere
(ROHMANN & SONTHEIMER 1985) kommt aus dem bekannten Engler-Bunte-institut, Karls-
ruhe. Als drittes gab der Deutsche Verband fir Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V. eine
Schrift Gber Bodennutzung und Nitrataustrag heraus (DVWK 1985).

Im Blattgebiet Verl 148t sich eine Abhéngigkeit zwischen Brunnentiefe und Nitratgehalt
erkennen (Abb. 14). Der Nitrateintrag in das Grundwasser durch Dingung ist offensichtlich.

Die Analysen 20 und 21 sind reprasentativ fir das Roh- und Trinkwasser des Wasserwer-
kes Mihlgrund. Mit Gesamthéarten zwischen 8,5° d und 12,5° d und Carbonatharten zwi-
schen 6,4° d und 8,4° d ist das Wasser als mittelhart zu bezeichnen. Die Gehalte an Chlorid,
Sulfat und Nitrat sind ausgesprochen niedrig. Die Eisen- und Mangangehalte sind vor der
BelGftung und der Filterung erhoht. Das in das Leitungsnetz abgegebene Trinkwasser ist
sauerstoffreich (11,2 mg/l) und entspricht den gesetzlichen Giteanforderungen.

7.4. Grundwassernutzung
Die o6ffentliche Wasserversorgung erreichte die wesentlichen Teile des Blattgebietes erst
relativ spat. Noch heute besitzen viele Gehofte und Streusiedlungen Einzelbrunnen.

Im August 1973 wurde die ,Wasserwerk Mihlgrund GmbH* gegriindet. Ziel und Zweck
der Gesellschaft war der Bau einer Grundwasserfassungsanlage in der Gemarkung Ver!
einschlieBlich Aufbereitungsanlage und Pumpwerk fir eine Jahresfdrderung von 3 Mio. m®.
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Tabelle 8
Grundwasseranalysen

\
Nr. * 1 2 3 T 4 5 6 7 8 9
Entnahme- Dulwall- | ImFelde | Oster- | Echter- |Kettelhoit {Bornholte | Gohren | Katten- | Holter
stelle hof loher hoff heide Wald
Wiesen
entnommen aus Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen
Lae R 75470 | 73060 | 70925 | 67000 | 67780 | 69300 | 70010 | 71850 | 73405
9y 41720 | 42560 | 40930 | 48680 | 47160 | 48790 | 48130 | 47480 | 49800
Tiefe {m) 70 60 25 9 9 9 30 25 32
Geologie ** krsal krsat q q q q q q q
Entnahmedatum Oke.84 | Oke.84 | Okt 84 | Okt.84 | Okt. 84 | Okt 84 | Okt.84 | Oke 84 | Okt 84
Temperatur {°C) 15,2 15,9 15,2 10,8 14,4 15,9 18 15,8 13,6
Leitfahigkeit { p.5/em) 1750 950 850 380 351 320 350 230
pH 78 82 8,1 70 70 6,5 70 79 7.0
% Erdatkatien {mmol/m?) 1045 1046 127 2534 1478 456 1495 1828 1413
Gesamthérie (°d) 5,86 5,87 713 14,21 829 2,56 8,39 10,25 793
Hartebereich n. Waschmittelges. 1 1 1 3 ? 1 2 2 2
Saurekap. bis pH 4,3 (mmol/m’) 3245 5834 4589 2524 3737 147 3622 2753 2196
Carbonatharte (°d} 9,10 16,36 12,87 7,08 10,48 041 10,16 172 6,16
Na* {mmol/m?) 20244 110971 7967 697 1 567 174 871 609 392
{mg/1) 465 252 183 16 36 4 20 14 9
K* {mmol/m®) | 26 26 26 77 51 256 51 77 51
{mg#) 1 1 1 3 2 10 2 3 2
Mg?* {mmol/m®) | 247 123 123 164 206 82 123 206 4
{mg/1) 6 3 3 4 5 2 3 5 1
Ca’* {mmol/m®) | 798 923 1148 12370 [1272 374 1372|1622 1372
(mg/1) 32 37 46 35 51 15 55 65 55
Mn, gesamt {mmol/m?)
(mg/l} | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0004 | <0002 | <0002 | <0002 | <0,002
Fe, gesamt {mmol/m?)
(mg/l} | < 0,001 { <0,002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 <0002 | <0002 | <0,002
cr {mmal/m?) 17599 7107 3977 1410 620 423 226 1072 790
(mg/1) 624 252 141 50 22 15 8 38 28
N0y~ {mmol/m®) |32 32 32 16 16 16 18 32
{mg/}) 2 2 2 1 1 1 1 2 <1
HCO, {mmol/m? 3245 5834 4589 2524 3737 147 3622 2753 2196
{mg/1) 198 356 280 154 228 9 221 168 134
S0,* {mmol/m?) 177 177 1020 926 62 302 42 489 760
{mg/1) 17 17 98 89 6 29 4 47 25
geldste feste
Bestandteile (mg/1) 1345 920 L 754 an 351 84 313 342 254

* ausfihrendes Inst.: Geologisches Landesamt NW (Analysen 1~ 19}, Gelsenwasser AG (Analyse 20), Analyse 21: Mittelwerte, errechnet aus Analysen

des Hygiene-Instituts des Ruhrgebiets und der Gelsenwasser AG

** krsal = Untersanton; q = Quartar
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Tabelle 8

(Fortsetzung)

10

13

14

16

17

18

19

20

21

Kips-
hagen

Brunnen

74 940
50 320

28
q

Breck-
mann

Brunnen

77 030
51360

28
q

Katten-
heide

Brunnen

73810
47610

21
q

Furl-
krdger

Brunnen

74 240
46 700

20
q

heide

Brunnen

72165
45 440

17
q

Koldings-

Kruken-
horst

Brunnen

70615
43 560

30
q

Espeler
Wiesen

Brunnen

72520
44170

20
q

Rengering

Brunnen

73965
42 050

23

Lohhude

Brunnen

74430
40 660

3
q

Lauer-
wiesen

Brunnen

76,985
40620

22
q

Wasser-
werk
Miihi-
grund

Br. 11

70 560
90 810

25

Wasser-
werk
Miihl-
grund
Trink-

-wasser

70 585
50 845

Okt. 84

Okt. 84

Okt. 84

Okt. 84

Okt. 84

Okt. 84

Okt. 84

Okt. 84

Okt. 84

1985

1985

145
280
77

152

70

144
178
79

137
312
75

14,9
265
735

14.8
310
6,1

18,2
270
79

15,3
430
76

17.6
265
75

92
425
6,8

9.4
475
739

1862
10,44

2557
117

1379
174

2196
6,16

1538
8,63

1688
4,73

199
1,19

3556
9,97

1296
721

2098
5,88

1720
9,66

3900
10,94

1296
724

2655
744

2743
15,38

2901
8,13

3326
9nm

3999
1,21

1613
9,05

2868
8,04

1570
85

2300
6,4

2219
125

3000
8.4

348

51

41

1821
73

< 0,004

<0,002

959
34

32

2657
156

250
2

174

71

82

1297
52

< 0,002

< 0,002
226

<1

2196
134

260
25

305

26

41

1497
60

< {0,002

< 0,002
338

435
27

1688
103

437
42

653

51

123

1871
75

< 0,002

< 0,002

592
21

500
31

3556
217

323
3t

479

256

123

1173
47

< 0,002

< 0,002

564
20

274

2098
128

115

436

1049
41

123

1697
64

< 0,002

< 0,002

592
21

32

3900
238

198

77

123

1173
47

< 0,002

< 0,002
310

48
2 655

162
31

478

77

123

2620
105

< 0,002

< 0,002
874

323
20

2901
171

926
89

348
51
82

3244
130

< 0,002

< {0,002

1354
48

32

3998
244

666
64

435

26

4

1572
63

< 0,002

< 0,001
395

32

N

2868
175

187

871
20

51

123

1447
58

0,21
90

677
24

<0,2

2300
140

437
42

123

2096

48

3000
183

573
55

300

228

253

366

247

398

252

439

502

284

29421
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Abb. 14 Nitratgehalt des Grundwassers in Abhangigkeit von der Brunnentiefe

Seit Herbst 1981 ist eine Férderung bis zu 2 Mio. m®/a aus 16 Vertikalbrunnen wasserrecht-
lich abgesichert (zwei dieser Brunnen liegen auf dem nérdlich anschlieBenden Gebiet von
Blatt 4017 Brackwede). Angeschlossen sind die Versorgungsnetze der Gemeinden Verl und
SchloB Holte-Stukenbrock.

Im Bereich der Brunnengalerie (Abb. 13, S. 82) betragt die Machtigkeit der von Grundwas-
ser erflliten Lockergesteine 24 -32 m. Es handelt sich dabei um einen Mittelsand mit Fein-
sand- und Grobsandanteilen und einer kiesigen Sohlschicht, allesamt Abiagerungen der
oberen Niederterrasse. Das Einzugsgebiet erstreckt sich ostwérts bis zum Teutoburger
Wald.

Die Gemeinde Hoveihof gehdrt zum Versorgungsnetz der Stadtwerke Paderborn GmbH.

8. Ingenieurgeologie (H. voaLERr)

Die ingenieurgeologische Beschreibung der im Blattgebiet Verl zutage tretenden Schich-
ten basiert auf den nach genetisch-lithologischen Gesichtspunkten abgegrenzten Kartier-
einheiten. Hierbei ist zu berlicksichtigen, daB die Karte zwar einen vorziiglichen Uberblick
des Schichtenaufbaus und der Schichtenverbreitung gibt, jedoch die flir ingenieurgeologi-
sche Fragen im aligemeinen notwendige kleinrdumige Betrachtung der Untergrundverhalt-
nisse vom MaBstab her nicht erlaubt. Die nachstehende ingenieurgeologische Bodenbe-
schreibung kann daher nur aligemeine, orientierende Hinweise geben. Bei speziellen Frage-
stellungen sind gezielte Erkundungen und bodenmechanische Untersuchungen noch er-
forderlich.

Dieim Blattgebiet Verl anstehenden Schichten sind weitgehend quartére Lockergesteine.
Die darunter folgenden maBig festen Gesteine der Oberkreide kommen nur in vergleichs-
weise kleinen Bereichen zutage.
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8.1. Ingenieurgeologische Beurteilung der Schichten

8.1.1. Festgesteine

Tonmergelsteine der Oberkreide bilden den Untergrund der quartiaren Schichten und
treten nur im stdwestlichen Blattgebiet auf der Anhéhe von Westerwiehe, zumeist von
einem Sandschleier verdeckt, an die Tagesoberflache. Sie stehen dort allerdings in unver-
wittertem Zustand erst in gréBerer Tiefe als Festgesteine an.

An der Gelédndeoberfldche verwittern sie zu einem zéhen, sandigen Ton. Unter der eigent-
lichen Verwitterungszone sind sie noch bis zu mehreren Metern Tiefe entfestigt. Die Steife-
moduln Es liegen bei unverwittertem Gestein etwa zwischen 1000 und 1500 MN/m2. In der
aufgelockerten, oberflachennahen Verwitterungszone kann der Es-Wert bis zu 10 MN/m?
heruntergehen. Die Tonmergelsteine und Verwitterungstone sind frost- und wasseremp-
findlich. Sie erweichen unter dem EinfluB von Niederschlagen und neigen teilweise auch
zum Quellen. Nach DIN 18 300 ist das Gestein in entfestigtem Zustand (Verwitterungston) in
Klasse 5 (schwer idsbare Bodenarten), sonstin Klasse 6 (leicht |6sbarer Fels und vergleich-
bare Bodenarten) einzustufen.

8.1.2. Lockergesteine

Vorschittsand und Beckenton kommen im Bereich des Delbriicker Riickens
sowie vor allem im &stlichen und norddstlichen Blattgebiet zwischen Hévelhof und SchloB
Holte-Stukenbrock nahe an die Geldndeoberflache. Ortlich werden sie von Geschiebemer-
gel oder Flugsand Uberdeckt. Es handelt sich um schwach schluffige Fein- bis Mittelsande,
die mit Schiuffen und schluffig-sandigen Tonen im Meter- bis Dezimeterabstand wechsella-
gern. Die Schichten sind durch die ehemalige Uberlagerung des Inlandeises gut konsoli-
diert. Die Schluffe und Tone sind jedoch wasserempfindlich, das heiBt, sie weichen schon
bei geringer Wasserzufuhr auf und werden breiig. AuBerdem sind sie frostempfindlich. Der
Steifemodul Es der schluffig-tonigen Schichten wird mit 6-20 MN/m?, der der Sande mit
30-40 MN/m? eingeschitzt. Die Schichten sind nach DIN 18300 in Klasse 3 (leicht 16sbare
Bodenarten) einzustufen.

Sedimente der Grundmoréane finden sich im Stiden im Delbricker Riicken sowie im
Ubrigen Blattgebiet auf den flachen Geldndeerhebungen zwischen Verl und Schiof Holte-
Stukenbrock. Sie bestehen vor allem aus tonigem Schluff und Sand mit mehr oder weniger
starker Beimengung von Kies und grdberen Steinen (Geschieben). Die Grundmoréne ist
tonig-schluffig oder mehr sandig ausgebildet. Der primar vorhandene Carbonatgehalt der
Grundmoréne ist in hdheren Partien durch Verwitterungseinwirkung vielfach verschwun-
den. Der urspriingliche Geschiebemergel liegt somit jetzt als Geschiebelehm vor. Die
Grundmordéne ist infolge der Vorbelastung durch das Eis gut konsolidiert und wenig kom-
pressibel, jedoch bei tonig-schluffiger Ausbildung wasser- und frostempfindlich. Ihr Stei-
femodul Es liegt fir die tonig-schluffige Ausbildung im Bereich von 10-30 MN/m2, fir die
sandig-kiesige von 50-100 MN/m® Die Grundmorane ist nach DIN 18300 in Klasse 5
(schwer ldsbare Bodenarten) einzustufen.

Die Nachschittsande, vorallem im nordéstlichen Blattbereich verbreitet, sind mit-
tel- bis feinkérnig und flhren gelegentiich Grobsandlagen. KorngréBenmaéBig unterschei-
den sie sich kaum von den Bach- und FluBablagerungen der Ems-Niederterrasse und
den Ablagerungen ihrer Nebentéler. Letztere bestehen aus schwach schluffigen bis
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schwach kiesigen Fein- bis Mittelsanden. Etwa 1-3m unter der Geldndeoberflache sind
haufig Schluffe, Torfe und Holzreste eingelagert. Der Grundwasserspiegel steht ailgemein
sehr hoch, oft weniger als 1 m unter der Geldndeoberflache. Grundwassererfillte Fein- bis
Mittelsande kénnen bei Erschitterung und Vibration in einen FiieBzustand Gbergehen. Sie
durfen im Bereich des Grundwassers nicht mit Schwingungsruttlern verdichtet werden. Die
Steifemoduln Es der reinen Nachschiitt- und Niederterrassensande liegen im Bereich von
50-100 MN/m?, bei Einschaltung von Torfen, Holzresten und Schluffen fallen sie je nach
Anteil auf Es-Werte von etwa 1- 10 MN/m? ab. Die Nachschiitt- und Niederterrassensande
sind nach DIN 18300 in Klasse 3 (leicht 1ésbare Bodenarten), die humosen Béden unter der
Grundwasseroberfldche eventuell in die Bodenklasse 2 (flieBende Bodenarten) einzustufen.

Die Uferwélle sind 2-5m machtige, flache Erhebungen aus schluffigem Fein- bis
Mittelsand, teilweise auch aus sandigem Schluff. Sie sind mitteldicht bis locker gelagert. Die
Steifemoduln Es werden je nach Kérnung und Lagerungsdichte mit 30 - 80 MN/m? veran-
schlagt. Nach DIN 18 300 sind diese Sande in Klasse 3 (leicht I8sbare Bodenarten) einzustu-
fen.

Die Flugsandablagerungen sind schwach mittelsandige Feinsande, die entspre-
chend ihrer dolischen Entstehung eine lockere Lagerung aufweisen. Wegen ihrer geringen
Méachtigkeit und ihrer niedrigen Es-Werte (etwa 30 - 40 MN/m®) wird eine Verdichtung der
Flugsande vor Grlindungsarbeiten zweckméBig sein. Nach DIN 18300 gehdren die Flug-
sande in Klasse 3 (leicht I16sbare Bodenarten).

Auensande bestehen teils aus schluffigem, teils aus humosem Feinsand und sind
focker gelagert. Die Steifemoduin Essind je nach Schluff- und Humusgehalt mit Werten von
ca. 30 MN/m? anzusetzen. Fur Baugrindungen sind wegen des hohen Grundwasserstandes
spezielle Untersuchungen unbedingt erforderlich. Auensande sind nach DIN 18300 in die
Klasse 3 (leicht |6sbare Bodenarten) einzustufen.

Im Bereich der Niederungen der Fliisse und Bache sind ausgedehnte Torf- und Moor-
erdebildungen verbreitet. Diese Torfe und mehr oder weniger humosen Sande, die
stellenweise noch von geringméchtigen, in nassem Zustand weichplastischen Wiesenkal-
ken oder Wiesenmergeln unterlagert werden, sind wegen ihrer groBen Kompressibilitat als
Baugrund ungeeignet und erfordern Bodenaustausch durch Kiessand, der zu verdichten ist.
Dies trifft auch fur die Wiesenkalke und Wiesenmergel zu. Bei hohem Grundwasserstand
kénnen Wasserhaltungen und flir stindig genutzte unterirdische Bauwerksteile Wannen-
grindungen erforderlich werden. Spezielle Baugrunduntersuchungen sind notwendig.
Nach DIN 18300 sind diese Schichten der Klasse 1 (Oberboden) und 2 (flieBende Bodenar-
ten) zuzurechnen.

8.2. Aligemeine Hinweise

Da im Blattgebiet lokal mit schwierigen Baugrund- und Grundwasserverhiltnissen zu
rechnen ist und diese nicht fiir einzelne Baugrundstiicke in einer Karte im MaBstab 1 ; 25 000
erfaBt werden kénnen, sind jeweiis spezielle Baugrunduntersuchungen erforderlich.

VernaBte, feinsandig-schluffige Bdden in den Baugruben- oder Fundamentsohlen sollten
durch Einbringen einer Magerbetonschicht vor Auflockerungen geschiitzt werden. Ortlich
kann auch ein Mehraushub um 20c¢m und Ersatz durch Kiessand nétig sein, in den der
unterlagernde vernéBte Schluff bei Belastung entwéssern kann.
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Hinsichtlich der zuldssigen Belastung des Baugrundes und der Dimensionierung der
Fundamente wird auf DIN 1054 verwiesen. Bei den auf weiten Bereichen des Blattgebietes,
vor allem in Niederterrassenfidchen und Talauen hohen Grundwasserstianden sind bei
Grundungen entsprechende Vorkehrungen zu treffen.

Das Gebiet des Blattes Verl liegt nach der Karte der Erdbebenzonen (DIN 4148) in Zone 0,
das heiBt in einem Gebiet, in dem nach bisherigen Erfahrungen keine nennenswerten
Erdbebenschédden auftreten.

9. Bbéden (H. DAHM-ARENS)

Im Rahmen dieser Eriduterung soll den auf der geologischen Karte dargestellten geolo-
gisch-stratigraphischen und -petrographischen Einheiten ein bodenkundlicher Inhalt ge-
geben werden, ohne eine weitere Differenzierung der ausgeschiedenen Flachen vorzuneh-
men. Eine genauere Darstellung der Boden des Untersuchungsgebietes istin der Bodenkar-
tevon Nordrhein-Westfalen 1: 25 000, Blatt 4117 Verl mit Erlauterungen (MERTENS 1980, vgl.
auch MERTENS 1972a), zu finden. Darliber hinaus ist das Gebiet in der Bodenkarte
1:100000, Blatt C4314 Gltersloh mit Erlduterungen (MERTENS & WILL 1979), sowie der
westliche Teil in der Bodenkarte des Kreises Wiedenbrick 1:50000, mit Erlduterungen
(MERTENS 1972 b), dargestellt und beschrieben.

Um die Zah! der Bodeneinheiten in der Abbildung 15 lberschaubar zu halten, sind die
vorkommenden Boden zu acht Bodengesellschaften, entsprechend der Bodensystematik,
zusammengestelit. Sie sind nach ihren dominierenden Merkmalskomplexen benannt und
nach diesen pedogenetischen Gesichtspunkten, unter Berlicksichtigung des kieinen MaB-
stabes, in der Karte ausgegrenzt.

9.1. Braunerden aus Vorschiittsand

Leichte Braunerden kommen in schwach geneigter Lage kieinflachig an den Flanken von
Grundmorénenriicken vor. thr Solum wird hauptséchlich aus den dort ausstreichenden
Vorschittablagerungen gebildet, die bodenartlich aus einem scharfen Mittelsand bestehen,
dem einzelne schiuffige oder lehmige Lagen zwischengeschaltet sind. Die Verbraunung
héngt offensichtlich mit einem héheren Basengehalt des sandigen Ausgangsmaterials zu-
sammen, der noch durch die Einlagerung von einzelnen Geschiebelehmresten verstérkt
wird. Bei fehlenden tonig-schluffigen Bestandteilen und zunehmender Versauerung macht
sich stellenweise Podsolierung bemerkbar, so daB Ubergangstypen zu Podsolen vorkom-
men. Die Béden sind locker, flr Luft und Wasser gut durchiéssig, leicht zu bearbeiten und
vielfach mit einem tiefreichend humosen Oberboden ausgestattet, der auf jahrhundertelan-
ge Plaggendingung zurlickzufGhren ist. Sie zahlen zu den besseren Ackerstandorten des
Blattgebietes mit anspruchsvollerer Fruchtartenwahl.

9.2. Podsole aus glazigenem Sand, Niederterrassensand und Flugsand

Die Podsole sind charakteristische Bodenbildungen nahrstoffarmer Sande verschiedener
geologischer Entstehung. Schwerpunkte der Verbreitung befinden sich im Nordosten und
Siden des Blattbereiches, wo in morphologisch deutlich erhdhten Lagen der Trockensenne
und des Delbriicker Rickens groBflachig Vorschiittsande und Nachschittsande auftreten,
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Abb. 15 Bodenkundliche Ubersicht

die stellenweise dolisch Uberpragt, vielfach von Flugsanden unterschiedlicher Machtigkeit
Uberdeckt sind.

Podsole haben sich aber auch innerhalb der weiten Tal- und Niederterrassenebene der
Ems sowie auf den morphologisch schwach herausragenden Kuppen und Uferwéllen ent-
wickelt. Dort steigt das Grundwasser stellenweise bis in pflanzennutzbare Tiefe an, so daB3
Ubergénge zu Gley-Podsolen vorherrschen. Die Bodenart ist Fein- bis Mittelsand - im
nordostlichen Teil, im Verbreitungsgebiet der Nachschittsande, Grobsand - in die stellen-
weise schluffig-sandige Bander eingeschaltet sind. GroBe Luft- und Wasserdurchlassigkeit
und geringe nutzbare Wasserkapazitat bei steter Bearbeitungsfahigkeit kennzeichnen diese
leichten Boden. Sie sind 6rtlich bevorzugte Ackerstandorte. Nutzungsschwierigkeiten tre-
ten nur dort auf, wo sich infolge starker Podsolierung Ortsteinhorizonte gebildet haben. Die
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Braunerde und Podsol-Braunerde
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Abgrabungen, Aufschiittungen und Auffillungen

natirliche Néhrstoffnachlieferung des silikatarmen sandigen Ausgangsmaterials ist sehr
gering, ebenso die Sorptionsfahigkeit, da austauschfahige Ton-Humus-Komplexe weitge-
hend fehlen.

Durch die in den Sandgebieten ehemals Ubliche Plaggendlingung haben viele Podsole im
Blattgebiet einen méachtigen humosen Oberboden erhalten; typologisch sind sie Plaggen-
esche geworden. Sie sind das Ergebnis einer jahrhundertealten Plaggenwirtschaft und Laub-
humusdiingung, die, vor allem in den Sandgebieten, die dlteste MeliorationsmaBnahme
gewesen ist mit dem Ziel, die Ertragsfahigkeit der leichten Boden zu verbessern. Plaggen
wurden in der Allmende als Soden abgestochen, im Stall als Streu genutzt und dabei mit
Dung vermischt, kompostiert und spéter auf das Ackerland aufgebracht. AuBer organischer
Substanz enthielten Plaggen und Laubhumus einen meist erheblichen Anteil an Mineralbo-
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den. Sowurde ein tiefreichend humoser Oberboden von zum Teil 60 cm, stellenweise bis zu
125cm Méchtigkeit geschaffen. Dadurch ist eine deutliche Verbesserung der Sorptions-
und Nahrstoffverhéltnisse, der nutzbaren Wasserkapazitat und des Gefliges eingetreten,
wodurch der Standortwert erheblich erhdht worden ist. Bei genligender Zufuhr von organi-
schem und mineralischem DUlinger lassen sich selbst anspruchsvollere Feldfriichte erfolg-
reich anbauen.

Die leichte Bearbeitbarkeit der trockeneren Sandbéden hat auch dazu geflahrt, daB der
Waldanteil im Blattgebiet auf weniger als 20 % der Gesamtflache zusammengeschrumpftist.
In den Restwiéidern der ehemals weitgehend unter Wald stehenden Podsoie und
Gley-Podsole ist die Kiefer durch klnstlichen Anbau bestandesbestimmend geworden. Sie
wird inzwischen als standortgemaBe Baumart mit zum Teil sehr guter Qualitat und mit
maoglicher Umtriebszeit von 140 Jahren geschétzt (BUTZKE in MERTENS 1980).

Vielerorts sind vor allem im Flugsand fossile und begrabene Podsole zu finden. Haufig
lagern zwei und mehr Podsole (ibereinander, die jeweils Zeiten der Bodenbildung verge-
genwértigen. Mit Hilfe von Pollenanalysen und Radiokarbonuntersuchungen der Humusho-
rizonte begrabener Podsole sowie Schwermineralanalysen ist das Mindestalter ermittelt
worden. Die allerédzeitliche Bodenbildung kommt an mehreren Stellen im Blattgebiet vor
(ARENS 1964, DAHM-ARENS 1970, 1982; SKUPIN 1980, 1982). Es handelt sich dabei um
Flugdecksand der Alteren Dryas-Zeit. Darliber lagern Flugdecksande der Jingeren Dryas-
Zeit mit deutlichen Podsolprofilen, deren Entwicklung Uberwiegend bis in die Jetztzeit
reicht. Stellenweise sind sie von jungen Diinensanden Uberdeckt worden, in denen sich die
Bodenbildung noch im Stadium des Podsol-Regosois befindet.

9.3. Pseudogleye aus Geschiebelehm und Tonmergelstein

Auf den ebenen Riickenlagen im nérdlichen, slidlichen und slidwestlichen Teil des Blatt-
gebietes sind Pseudogleye aus sandig-tonigem und tonigem Lehm mit meist langandauern-
der Staunésse verbreitet. Sie haben sich aus petrographisch unterschiedlichem Geschiebe-
lehm der vorletzten Vereisung sowie ~vor allem im siidwestlichen Teil - aus Tonmergelstein
der Oberkreide entwickelt. Mangelnde Durchléssigkeit, geringe nutzbare Wasserkapazitat
und fehlende Durchliftung sind die wichtigsten Eigenschaften dieser schweren Boden. Sie
werden vorwiegend landwirtschaftlich, meist als Griinland, genutzt. Bei forstlicher Nutzung
sind neben der Stieleiche fast reine Buchenbestande vorherrschend.

Einhéherer Standortwert kommt den Pseudogleyen zu, die eine sandige Deckschicht aus
glazigenen oder &olischen Sanden tragen. Typologisch kommen Ubergénge zu Braun-
erden, vereinzelt zu Podsolen vor. Sie lassen sich leichter bearbeiten, haben aber eine
zwischen UberfluB und Mangel stark schwankende Wasserversorgung, die neben dem
Nahrstoffmangel im sandigen Oberboden der Hauptgrund fir unterschiedliche Ertragslei-
stungen ist.

9.4. Gleye aus Niederterrassensand, FluB- und Bachablagerungen

Dievom Grundwasser geprégten Gleye in der breiten Niederterrassenebene der Ems und
in den morphologisch wenig tiefergelegenen Bachtalern und Senken bestehen aus fluviati-
lem Sand mit schluffigen Lagen in wechselnder Méchtigkeit. Diese Bdden nehmen im
Blattgebiet den gréBten Fldchenanteil ein. Das Grundwasser schwankt im Mittel zwischen
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0,4 und 0,8m unter Flur, so daB sich typische Gleye entwickelt haben; teilweise auch
zwischen 0,2 und 0,4 m mit Entwicklung als NaBgley. Die Boéden besitzen hohe Wasser- und
Luftdurchléssigkeit. Wenn auch die Grinlandnutzung Gberwiegt, so nimmt doch die Acker-
wirtschaft stetig zu.

Inschwach erhéhten Lagen innerhalb der Niederungen sind die fluviatilen Sande vielfach
dolisch Uberprégt. Vor allem dort hat sich im oberen Profilbereich Podsolierung ausgewirkt
und zur Entwicklung von Podsol-Gleyen gefuhrt. Die Vorgénge der Podsolierung mit ihren
fur Profilausbildung und Ertragsféhigkeit der Béden gleichermaBen unerwiinschten Folgen
setzen sofort ein, sobald das Grundwasser in den quarzreichen Sanden f(ir einen gewissen
Zeitraum den oberen Bodenbereich freigibt. Das kann im jahrlichen Rhythmus wie auch in
einer ldngeren Jahresfolge sein. Bleichungen sowie diffuse Sauerhumus- und Eisenan-
reicherungen, zum Teil mit verdichteten Ortstein-Raseneisensteinhorizonten, sind die Fol-
ge. Die Podsol-Gleye werden lberwiegend landwirtschaftlich genutzt, wobei das ehemals
vorherrschende Grinland zugunsten des Ackerlandes immer mehr zuricktritt.

Innerhalb des holozénzeitlichen Emstales, das in die angrenzenden weiten Niederterras-
senfléchen nicht oder kaum eingetieft ist, haben sich ebenfalls Gleye entwickelt. Sie beste-
hen Gberwiegend aus Sand und schwach lehmigem Sand mit zum Teil streifigen Einlage-
rungen von Mittel- bis Grobsand und Schluff. Haufig sind geringméchtige torfige Lagen
vertreten, die stellenweise in Niedermoortorfe Ubergehen, zum Beispiel groBflachig bei
Hévelhof, sidlich Kaunitz und westlich Westerloh.

Das Grundwasser bewegt sich wéhrend des ganzen Jahres fast ausschlieBlich zwischen
0,4-0,8 munter Flur; stellenweise, insbesondere in den Niedermoorgebieten, auch bis0,2m
unter Flur. Mit Uberflutungen ist haufiger zu rechnen. Die Nutzung ist fast ausschlieBlich als
Griunland, das bei hochstehendem Grundwasser mangelnde Trittfestigkeit hat.

9.5. Niedermoore

Die organogenen Bdden, Niedermoore und ihre Ubergangsbildungen zu Gleyen, vorwie-
gend Anmoor- und Moorgleye, haben sich vor allem im stdlichen und westlichen Blattbe-
reich in den FluB- und Bachtélern und in schwach eingetieften Lagen entwickelt. Land-
schaftspriagend ist vor allem der Niedermoorstreifen, der die Ems von Hévelhof Gber Riet-
berg bis kurz vor Wiedenbrlick in wechselnder Breite begleitet.

Im Bereich der Niedermoore steht das Grundwasser dauernd an oder (ber der Oberflé-
che. Die typische Niedermoorvegetation findet hier einen geeigneten Standort. Die Méch-
tigkeit der Torfschicht wechselt im Blattgebiet stark. Sie betrdgt meist weniger als 1m.
Vielfach macht sie auch nur eine diinne Decke bis zu 0,4 m aus. Die Basis besteht aus Sand
und Schluff, vielfach aus einer Wechsellagerung von dlinnen Sand- und Schiuffbandern.
Meist sind sie jedoch durch MeliorationsmaBnahmen mit Sand Uberdeckt und im oberflé-
chennahen Bereich durchmengt worden bei gleichzeitiger Entwésserung. Sie werden aus-
schlieBlich als Grinland genutzt. Das Grundwasser steht auch heute noch dicht unter der
Oberflache, so daB Beweidung kaum maoglich ist. Fir ihre erfolgreiche landwirtschaftliche
Bewirtschaftung ist die Absenkung des Grundwasserspiegels Voraussetzung.

Ein GrofBteil der Niedermoore gehért heute zu den Feuchtbiotopen, die im Rahmen des
Natur- und Landschaftsschutzes als erhaltens- und schiitzenswert angesehen und als Na-
turschutzgebiete, zum Beispiel die Grasmeerwiesen bei Kaunitz, vorgeschlagen werden
oder bereits ausgewiesen sind.
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10. Auischliisse und Bohrungen

Im Bohrarchiv des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen sind derzeit 710
Bohrungen und Sondierungen aus dem Blattgebiet vorhanden (Stand 1. 1. 1986). Davon
haben 10 Bohrungen eine Endteufe zwischen 50 und 100 m, die Ubrigen 700 liegen unter
50m. Von diesen Bohrungen erreichen etwa 200 die Quartar-Basis. Wahrend der Kartierung
wurden auBerdem 220 Handbohrungen von 1 -2 m Tiefe niedergebracht, welche die aus den
vorliegenden geologischen und bodenkundlichen Kartierungen vorhandenen Bohrungen
erganzen.

10.1. Aufschllisse

AufschluB 1
Ziegelei Rehage

Lage: R 66750, H 42330
+ 89 m NN

Bearbeiter: G. GROSSE-BRAUCKMANN, H.-W. REHAGEN, K. RESCHER,
J. SCHONFELD, H. SCHUTT, K. SKUPIN

-0,60m Fein- bis Mittelsand, z. T. stark podsoliert, grau, Flugsand
schwarzgrau, rost- bis gelbbraun (Spéatglazial-Holozén)

-0,80m Fein- bis Mittelsand, lagige Anreicherung von Kies Steinsohle
(Pl&nerkalkstein 19 %, Unterkreide-Sandstein 11%, (Hochglazial der
Grauwackesandstein u. Gangquarz 50%, nor- Weichsel-Kaltzeit)
dische Geschiebe 8%, Flinte 12%

-2,20m Fein- bis Mittelsand, schwach schiuffig-kiesig, Niederterrasse
Schlufflagen nach unten zunehmend, Kies (wie Weichsel-Kaltzeit
oben)

Periglazialerscheinungen: Eiskeile, an der Grenze
Niederterrassensand/Alterer L68, sanderfillte

Frosttaschen, die in den Alteren L&B hineinrei-

chen e

-6,50m sandig-toniger Schluff, stark kalkhaltig, feinge- Oberer
schichtet, stellenweise humos mit einzelnen kiei- Schneckensand
neren Holzresten, teils lagig, teils in Frostspalten (Drenthe-Stadium,
oder Trockenrissen zusammengeschwemmt, LB~ Saale-Kaltzeit)
schnecken, z. T. lagig angereichert, einzelne
Kiesstlicke (wie oben), grau bis grinlichgrau oder
braun

-6,80m sandig-toniger Schluff, humos, maBig kieshaltig
(wie oben), braun bis dunkelbraun
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-7,30m

-8,50m

Aufschiuf3 2

sandig-toniger Schluff, z. T. mergelig, bis schluf-
fig-toniger Sand, feingeschichtet, stellenweise
humose Anreicherungen, zahlreiche Stamm- und
Zweigstlcke, Koniferenzapfen, Teich- und FluB-
muscheln oder -schnecken, vereinzelt Kies (wie
oben) grau bis graubraun oder dunkel- bis
schwarzbraun

Tonmergel bis mergeliger Ton, kieshaltig, teils

frisch, teils flieBerdeartig verdichtet, vereinzelte
Torfschmitzen (sekundér umgelagert), grau bis
griinlichgrau, stellenweise in einzelne Grob- bis

Feinkieslagen (Almeschotter) Gbergehend, sandig,

grau

Tonmergelstein, dunkelgrau

KanalaufschluB Bahnhof Hovelriege

Lage:

Bearbeiter:

- 0,300m
- 0,400m

-0,450m

-0,500m
~0,502m
-0,530m
-0,632m
-0,670m
-0,573m
-0,610m
-0,614m
-0,670m
-0,675m
-0,800m

R 75430, H 47980
+ 115 m NN

K. SKUPIN

Aufschittung
Fein- bis Mittelsand, schwarzgrau (Podsol)

Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig,
kreis- bis fingerférmige Struktur, etwas Holzkohle,
dunkelgrau

Fein- bis Mittelsand, grau

Schiuff, schwach Holzkohle fiihrend, grau
Fein- bis Mittelsand (Grobsand), grau
Schiuff, schwach Holzkohle fiihrend, grau
Fein- bis Mittelsand (Grobsand), heligrau
Schiuff, schwach Holzkohle flihrend, grau
Fein- bis Mittelsand (Grobsand), grau
Schluff, schwach Holzkohle flihrend, grau
Fein- bis Mittelsand (Grobsand), hellgrau
Schluff, schwach Holzkohle flihrend, grau
Fein- bis Mittelsand (Grobsand), hellgrau

Bantega- oder
Hoogeveen-
Interstadial
(Drenthe-Stadium,
Saale-Kaltzeit)

Unterer
Schneckensand
(Holstein-Warmzeit),
friihdrenthezeitlich
mit Tonmergelstein
der Kreide vermengt

Obersanton

Wechsellagerung
Flugsand/
Hochflutlehm
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-0,803m

-0,900m
-0,901m
-1,000m
-1,010m
-1,100m
-1,102m
-1,180m
-1,182m
-1,300m
-1,500m

~1,600m

-1,700m

-2,000m

Bohrung 1
Name:
Lage:

Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeiter:
Bohrzeit:

- 2,1m

- 3,0m

- 90m

98

Schluff, schwach Holzkohle fiihrend, grau

Fein- bis Mittelsand (Grobsand), heligrau
Schiuff, schwach Holzkohle fiihrend, grau
Fein- bis Mittelsand (Grobsand), hellgrau
Schluff, schwach Holzkohle filhrend, grau
Fein- bis Mittelsand (Grobsand), hellgrau
Schluff, schwach Holzkohle fiihrend, grau
Fein- bis Mittelsand (Grobsand), heligrau
Schiuff, schwach Holzkohle fiihrend, grau
Fein- bis Mittelsand (Grobsand), hellgrau

Fein- bis Mittelsand, rostbraun bis schwarzbraun
(kréftiger Podsol)

Fein- bis Mittelsand, grau

Fein- bis Mittelsand, sehr reichlich Holzkohle,
schwarzgrau

Fein- bis Mittelsand

10.2. Bohrungen

CB 11

R 69660, H 42060
+ 104,0 m NN

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen

Wechsellagerung
Flugsand/
Hochflutlehm

Nachschittsand

Erkundung der quartdren Schichtenfolge und der Kreide-Basis

K. RESCHER, K. SKUPIN
5. 8. 1982

Fein- bis Mittelsand, humos, grau bis schwarzgrau

Ton, sandig-schluffig, steinig, z. T. kalkhaltig,
nordische Geschiebe, dunkelgraubraun

Schiuff, sandig-tonig, z. T. warvig geschichtet,
braun-graubraun

Flugsand



-16,0m Mittel- bis Feinsand, gelbgrau Vorschuttsand
und Beckenton

-18,0m Mittel- bis Feinsand mit einzelnen Schlufflagen, "
graubraun
-23,0m Fein- bis Mittelsand, zahlreiche Schlufflagen, "

grungrau bis rostbraun

-27,0m Schluff, sandig-tonig, griingrau bis rostbraun Oberer
Schneckensand
-34,0m Schluff, schwach sandig-tonig, grau "
-38,0m Grob-, Mittel-, Feinkies (Almeschotter), Unterer
grau bis dunkelgrau Schneckensand
-40,0m Tonmergeistein, dunkelgrau Mittelsanton
Bohrung 2
Name: CB 36
Lage: R 69000, H 49480
+ 101,5 m NN
Auftraggeber: Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
Zweck: Erkundung der quartdren Schichtenfolge und der Kreide-Basis
Bearbeiter: K. RESCHER, K. SKUPIN
Bohrzeit: 17. 8. 1982
- 12m Fein- bis Mittelsand, humos, grau bis schwarzgrau Flugsand
- 58m ° Ton, sandig-schluffig, steinig, z. T. kalkhaltig, Grundmoréne

nordische Geschiebe, grau bis braungrau

-10,00m Mittel- bis Grobsand, rostfarben Vorschittsand
~-15,0m Mittel- bis Feinsand, gelbbraun "
-18,0m Fein- bis Mittelsand, graubraun "
-24,0m Fein- bis Mittelsand, grau bis graubraun "
-25,0m Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, graubraun Oberer
Schneckensand
-26,0m Fein- bis Mittelsand, schluffig, graubraun ”
-27,0m Fein- bis Mittelsand, schluffig, humos, ”

graubraun bis schwarzbraun
-38,0m Fein- bis Mittelsand, schluffig, schwach humos



-41,0m

-42,0m

Bohrung 3
Name:
Lage:

Auftraggeber:

Zweck:
Bearbeiter:
Bohrzeit:

- 1,0m
-11,0m

-13,0m

-16,0m
-23,0m

-29,5m

-40,0m

-45,0m

100

Grob-, Mittel-, Feinkies (Planerschotter u.
Gault-Sandstein) grau

Tonmergelstein, dunkelgrau

CB 50

R 76920, H 47 500
+120,5 m NN

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen

Unterer
Schneckensand

Mittelsanton

Erkundung der quartdren Schichtenfolge und der Kreide-Basis

H.-W. REHAGEN, K. RESCHER, J. ROTHER, K. SKUPIN,

31. 5. 1983

Fein- bis Mittelsand, humos, grau bis schwarzgrau
Fein- bis Mittelsand, schwach grobsandig, grau

Ton, sandig-schluffig, nordische Geschiebe,
grau bis dunkelgrau

Fein- bis Mittelsand, graubraun

Mittel- bis Feinsand, schwach grobsandig bis
feinkiesig, graubraun

Fein- bis Mitteisand, schwach grobsandig,
graubraun

Schluff, schwach sandig-tonig, vereinzelt Feinkies,
humos, zahlreiche Holzpartikel, grau bis dunkel-
grau

Tonmergeistein, dunkelgrau

lJ. WEFELS

Nachschiittsand

Vorschittsand

1

Oberer
Schneckensand

Untersanton
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