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1. Vorbemerkungen

Das Blattgebi'et qV Verl stellt einen im wesentlichen von quartären Ablagerungen be-
stimmten Landschaftsausschnitt aus dem östlichen Münsterland dar. Die am Sùdrand der
Westfälischen Bucht an der Geländeoberfläche ausstreichenden Kreide-Schichten sind nur
im Südwestteil des Blattgebietes kleinflächig aufgeschlossen. Sonst sind die Kreide-Abla-
gerungen durchweg von quartären Lockersedimenten überdeckt, die nach oben zumeist
von einer flachwelligen Verebnungsfläche abgeschlossen werden, Morphologisch bedeu-
tendere Erhebungen bilden vor allem der Delbrücker Rücken im Süden, die Anhöhe von
Westerwiehe im Westen und verschiedene kleinere Rücken und Kuppen im Bereich zwi-
schen Verl und Hövelhof im Nordwestteil des Blattgebietes.

Wie zahlreiche andere Blattgebiete des Münsterlandes war das Blattgebiet Verl wegen der
schlechten Aufschlußverhältnisse lange Zeit von einer geologischen Spezialaufnahme zu-
rùckgestellt worden. Eine eingehendere geologische Bearbeitung erfuhr das Gebiet erst
durch die Kart¡erung für das Blatt C4314 Gütersloh der geologischen Karte 1:100000.
Zusammen mit den Blattgebieten Gütersloh und Rietberg wurde es im Sommer 1951 von H.
ARNoLD geologisch aufgenommen und das Manuskriptblatt im Archiv des Geologischen
Landesamtes hinterlegt. lm Jahre 1952 istein Erläuterungs- beziehungsweise Kartierbericht
mit Sondier-, Bohrungs- und Aufschlußbeschreibungen erstellt worden. Diese Ergebnisse
sind heute zu m Teil in den Erläuterungen zur G K 100 Gütersloh (ARNoLD 1977) wiedergege-
ben. Weitere Erkenntnisse über die Beschaffenheit des quartären Untergrundes ergaben
sich etwa gleichzeitig aus der Erkundung der hydrogeologischen Verhältnisse dieses Rau-
mes durch das Geologische Landesamt sowie den Landesgrundwasserdienst. Auch in den
darauffolgenden Jahren waren es immer wieder hydrogeologische Fragen, deren Beaniwor-
tung ebenso zur Klärung der geologischen Verhàltnisse in diesem Gebiet beigetragen
haben (KocH & MtcHEL 1972, 1979).

Eine detaillierte Beschreibung der Bodenverhältnisse und oberflächennahen Schichten
erfolgte im Rahmen der bodenkundlichen Aufnahme zur BK 25 Verl (MERTENS 19BO). Mit
landschaftsmorphologischen, sedimentologischen und quartärstratigraphischen Proble-
men dieses Raumes befaßten sich in erster Linie MAAsJosr (1933), ScHNEtDER (19s2),
MEISEL (1959), DEPPE & SERAPHIM (1968), FROHLICH & OLTERSDORF T972\ SOWiE SERAPHIM
(1972, 1973, 1977, 1978, 1979a, 1979 b).

Die jetzige Kartierung erfolgte im wesentlichen mit Hilfe des Sondiergerätes mit ¡m Schnitt
B - 1 5 m tiefen Bohrungen. Kartierbegleitende Bohrungen (10- 50 m) zur Erfassung tiefer
liegender Quartär-Schichten sowie des darunter folgenden Kreide-Untergrundes vervoll-
ständigten das Untersuchungsprogramm. Hinzu kamen 1 - 2 m tiefe Handbohrungen. Diese
Flachbohrungen wurden in der Regel durch Grabungen und Schürfe ergänzt. Ein Großteil
der genannten Geländearbeiten wurde von J. RoTHER (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) durch-
gef ührt. Zahlreiche vorliegende Bohrungen zur Erschließung von Trink- und Brauchwasser
oder zur Erkundung von Mächtigkeit und Beschaffenheit der Sand- und Tonvorkommen
dieses Raumes ergänzten die eigenen Erschließungsmaßnahmen. Dabei konnte zum einen
auf etwa 150 Bohrungen im Archiv des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen
zurückgegriffen werden, zum anderen konnte eine Anzahl weiterer Erkundungsbohrungen
bei der lndustrie, Erdbaulabors oderden Gemeindeverwaltungen in Erfahrung gebracht und
ins Archiv úbernommen werden. Zusammen mit den geoelektrischen Messungen, die ab
1959 im M ünsterland durchgef ührt wurden und die der Erfassung der Grenze Quartär/Krei-



de dienten (KARRENBERG 1973), bildeten sie die Grundlage fúr die Erstellung der geologi-
schen Schnitte (Taf. 1 in der Anl.) sowie der Karte der Quartär-Basis (Taf. 2 in der Anl.). Die
Tiefenlage des paläozoischen Untergrundes ergab sich aus geoelektrischen Tiefensondie-
rungen (E.-K. BLoHM, Niedersächs. L.-Amt Bodenforsch.).

M¡t gutem Erfolg wurde auch die stereoskop¡sche Auswertung von Luftbildern im Maß-
stab 1 : 1 2 500 bei der Kartieru ng u nd Abg renzu ng geolog ischer Ein heiten eingesetzt. Bei der
Rekonstruktion des ehemaligen Naturzustandes heute durch Kultivierungsmaßnahmen
oder Besiedlung kùnstlich veränderter Flächen erwies sich der Vergleich mit den alten
Ausgaben des topographischen Kartenblattes Verl als sehr nützlich. Diese liegen im Maß-
stab 1 : 25 000 als topographische Uraufnahme des Preußischen Topographischen Bureaus
aus dem Jah re 1 837 sowie in der topog raphischen Neuauf nah me der Kön ig lich Preu ßischen
Landesaufnahme aus dem Jahre 1897 beim Landesvermessungsamt Nordrhein-Westfalen,
Bad Godesberg, vor. Letztere wurde bis in die heutige Zeit fortgef ührt und dlente auch als
topographische Unterlage für die geologische Landesaufnahme.

Zum besseren räumlichen Verständnis von Mächtigkeit und Lagerung der im Blattgebiet
vorhandenen Quartär- und Kreide-Sedimente sind der geologischen Karte geologische
Schnitte (Taf. 1 in der Anl.) beigegeben. Diese sind ungefähr senkrecht zum allgemeinen
Schichtenstreichen, das heißt Süd-Nord, orientiert. Dabei erscheint das Einfallen der
einzelnen Kreide-Stufen infolge der 2S-fachen überhöhung zu steil.

Zahlreiche Laborberichte (Gesteinsanalysen, mikropaläozoologische Analysen und Pol-
lenanalysen), niedergelegt im Archiv des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen,
ergänzen beziehungsweise stützen die Geländeergebnisse. Die Bestimmung der Kreide-
Fauna erfolgte durch Prof. Dr. F. scHMtD (Niedersächs. L.-Amt Bodenforsch.) und Dr. E.
SEIBERTZ, Hannover, der Pflanzenreste durch Prof. Dr. G. GRossE-BRAUoKMANN llnst. f.
Botanik TH Darmstadt), der Mollusken durch Dr. H. ScHürr, Düsseldorf-Benrath, der nor-
dischen Geschiebe durch J. G, ZANDSTRA (Rijks Geologische Dienst, Haarlem). Die Thermo-
lumineszenzmessungen wurden von Dr. L. zoLLER (lnst. f. Kernphysik univ. Heidelberg)
durchgeführt.

2. Überblick

2.1. Geologischer Überblick

Dertiefere Untergrund wird im Blattgebiet (s. Abb. 1) von Ablagerungen des Karbons und
Devons aufgebaut. Dabei setzt sich der Faltenbau des Ruhrkohlenbeckens in östlicher
Richtung bis in das Blattgebiet f ort. Auch dort ist der paläozoische Untergrund durch Sättel
und Mulden gegliedert. Über die mit der Faltung der variscischen Saumsenke in engem
Zusammenhang stehenden, weiteren tektonischen Bauelemente (2. B. Längs- und Querstö-
rungen, Überschiebungen, Blattverschiebungen, Klüfte) istwenig bekannt.Weiterwestllch,
im Bereich des Lippstädter Gewölbes, einer querschlägigen Hebungszone, kommen die
Schichten des Paläozoikums relativ nahe a.n die Geländeoberfläche heran.

Der paläozoische Untergrund, die Rheinis\che Masse, wird von den Schichten der Unter-
und Oberkreide diskordant überlagert. Hierb'ei handelt es sich um Tonmergelsteine des
Coniacs, Santons und Campans, die zusammen m¡t den in der Tiefe vorhandenen älteren
Kreide-Stufen eine Mächtigkeit von ca. 1 000 m erreichen. Die größten Sedimentmächtigkei-
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ten befinden sich dabei unmittelbar südwestlich des Teutoburger Waldes, wo sie in einem
längs der Nordwestfälisch-Lippischen Schwelle einsinkenden subsequenten Becken abge-
lagert wurden. lm Verlaufe der höheren Oberkreide (Campan-Maastricht) wurden die Krei-
de-Sedimente durch die Einengungsvorgänge der subherzyn-laramischen Gebirgsbildung
muldenartig verformt. Entsprechend dem umlaufenden Streichen ist das Einfallen der
Schichten dabei schwach nach Nordwesten, Westen und Südwesten gerichtet. Ablagerun-
gen von Perm, Trias und Jura fehlen auf diesem westlich des westfälischen Hauptabbruchs
gelegenen Teil der Rheinischen Masse oder sind nur lückenhaft oder in reduzierter Mäch-
tigkeit in dessen Randbereich vorhanden. Vollständige Profile sind erst weiter nördlich und
östlich im Weserbergland zu erwarten.

Während des Tertiärs war das Gebiet Festland. Die saxonische Tektonik lebte erneut auf,
und es kam zu einer weiteren Heraushebung der Rheinischen Masse. Verschiedene alte
Störungen des Paläozoikums wurden reaktiviert und setzen sich vermutlich bis in das
Kreide-Deckgebirge hinein fort. Als tertiärzeitliche Relikte sind vermutlich stellenweise
Verwitterungsbildungen des Kreide-Untergrundes anzusehen. An jùngeren Gesteinsabla-
gerungen haben sich vor allem kalt- und warmzeitliche Sedimente des Quartärs erhalten.
Von besonderer Bedeutung sind hierbei die Ablagerungen des Schmelzwassers (Vor- und
Nachschüttsande, Beckentone) und der Grundmoräne aus dem Drenthe-stadium der Saa-
le-Kaltzeit. Sie werden von älteren und júngeren fluviatilen Bildungen der f rùhen Saale-Kalt-
zeit, Holstein-Warmzeit und Weichsel-Kaltzeit unter- beziehungsweise überlagert. Die mit

E
Holozån

Abb. 1

E
Pleistozän

m
Kreide

- Jura

Nffi
Keuper Buntsandstein und i\iluschelkalk

Lage des Blattgebietes
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dem Wechsel von Kalt- und Warmzeiten einhergehende Aufschotterung und Eintiefung der
Flüsse hat zur Bildung verschieden alter Terrassen geführt, von denen die Niederterrasse
der Ems in Form der Großen Talsandebene besonders landschaftsgestaltend in Erschei-
nung tritt. Windablagerungen haben sich in großer Zahlin Form von Flugsanddecken und
Dünen erhalten. Auch noch während des Holozäns wurden aus den pleistozänen Sanden
Dünen aufgeweht, entlang der Ems kommen Uferwälle vor. Dle Niederungen der Flüsse sind
gekennzeichnet durch Auensedimente sow¡e Moor- und Anmoorflächen (2. B. Steinhorster
Bruch). Heute ist es der Mensch, der mehr und mehr auf die Landschaft einwirkt.

2.2. Geographischer Uberblick

2.2.1. Geländegestalt und naturräumliche Gliederung

Das Blattgebiet Verl gehört zur Westfälischen Tieflandsbucht. Nach der naturräumlichen
Gliederung ist es Teil des sùdlichen Ostmünsterlandes im Bereich der Emssandebene.
Kleinräumig kann zwischen der von Westen heranreichenden Gütersloher Sandebene und
Rietberger Flachmulde sowie der daran im Osten angrenzenden Senne und dem im Süden
liegenden Delbrùcker Rücken unterschieden werden. lnnerhalb dieser flachwelligen, im
Vorland des Teutoburger Waldes und des Eggegebirges gelegenen Quartär-Landschaft
steigt die Geländeoberfläche von west nach ost nur schwach an. Von +Bzm NN am
südwestlichen Blattrand bis f 135 m NN am nordöstlichen Blattrand beträgt die Höhendiffe-
renz kaum meh r als 50 m. Auch innerhalb der einzelnen Landschaftsbereiche ist der jeweili-
ge Höhenunterschied meist nur gering. Mit + 82 bis * 85 m NN ist die südwestlich der Linie
Verl -Kaunitz-Hövelhof deutlich entwickelte Verebnungsfläche der Ems-Niederterrasse
gegenüber den Kreide-Mergel- und Grundmoränenerhebungen von Westerwiehe und Verl
(*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
3 m über die Niederterrassenoberfläche aufragende Uferwälle. ln ösilicher Richtung verrin-
gert sich die Ausdehnung der Ems-Niederterrasse mehr und mehr. Von Norden her gewinnt
die Gütersloher Sandebene, von Süden her der Delbrücker Rücken mehr und mehr an
Raum. Schließlich vollzieht sich der Übergang in die flachgeneigte Abdachungsfläche der
Senne. Letztere ist nach geomorphologischen, hydrographischen oder gar landschafts-
planerischen Gesichtspunkten wiederum zu unterteilen in eine obere 1: trockene) und
untere (: feuchte) senne. Hinzu tritt das Gebiet der stukenbrocker Lehmplatten 1: p¡¡e6-
richsdorfer Drumlinfeld), wiederum teilweise identisch mit dem Ostteil der Gütersloher
Sandebene (MAASJosr 1 933, ScHNETDER 1 9s2, MEtsEL 1 959, FRÖHLtcH & oLTERSDo RF 1972,
SERAPHIM 1977,1578). Eine Gegen überstellung der verschiedenen Auffassungen f indet sich
bei MERTENS (1980).

lm Bereich der Unteren oder Feuchtsenne sind die Reliefunterschiede zwischen den
Bachauen und den sie begleitenden Geländeerhebungen meist nur gering. Es handelt sich
um eine Zone mit hohem Grundwasserstand, Deltabildungen, Bifurkationen, Dammbetten,
Flachmooren, Erlenbrùchen und Entwässerungsgräben (sERApHtM 1g7g), in welche die
Ausläufer der trockenen Senne fingerförmig hereinragen. lm Bereich der Oberen oder
trockenen senne, etwa oberhalb der 110- bis 11s-m-lsohypse, sind die Bäche in Form von
steilwandigen Kastentälern bis zu 10 m in die Schmelzwasserablagerungen des Senne-San-
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ders eingetieft. Erosion und Abtragung herrschen vor, wobei der innerhalb des Blattgebietes
vorhan dene Teil d u rch das Vorhandensein von Wasser zu m Bereich der Zone der Quelltäler,
trockenen Ebenen und Dünenwälle gehört (SERAPHTM 1978). lhnen aufgesetzt sind hàufig
flache Flugsanddecken oder Dùnen, welche das Relief der Landschaft zusätzlich beleben.
Der Bereich des Friedrichsdorfer Drumlinfeldes am Nordwestrand der Senne ist gekenn-
zeichnet durch ein abwechslungsreiches Kleinrelief . Zahlreiche f lache Höhenrücken wech-
seln ab mit dazwischen liegenden Bachauen. lm Bereich der zwischen den Bachläufen
stehengebliebenen, meist schmalen Geländeerhebungen oder breiteren Drumlinrücken mit
einem Rest von Grundmoräne werden die höchsten Geländehöhen angetroffen. lm Bereich
Mergelheide südöstlich Schloß Holte-Stukenbrock steigt die Geländeoberfläche bis auf
* 135 m NN an. ln den weiter westlich liegenden Grundmoränenvorkommen des Westerfel-
des zwischen ölbach und Wapelbach werden noch f 110,7m NN, im Bereich des Del-
brùcker Rückens werden in der Dorfbauerschaft Ostenland noch *108.9m NN erreicht.

2.2.2. Gewässernelz

Zahlreiche Bachläufe durchqueren das Blattgebiet von Osten nach Westen. Sie folgen
dem allgemein nach West bis Südwest gerichteten Gefälle der dem Eggegebirge vorgelager-
ten Schmelzwassersande. Die Quellen dieser Gewässer liegen meist außerhalb 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 wasserf ùhrenden Bach zusammenschließen, der im Bereich der Oberen
Senne zu nächst in einem meist steilwandigen Tal innerhalb der Zone der feuchten Erosions-
täler verläuft, treten die Bäche schließlich in die Niederungsgebiete der Unteren Senne über.
Dieser Bereich ist durch zahlreiche Feuchtgebiete und Moorflächen gekennzeichnet. Das
gleiche gilt f ür die weiter westlich angrenzende Talsandebene der Ems.

Die Zahl der Sennebäche ist beträchtlich. Außer dem Flußlauf der Ems handelt es sich im
wesentlichen um zwölf Gewässer, die von Norden nach Süden fortschrei¡,¡,nd folgende
Namen tragen: Menkebach, Landerbach, Olbach, Rodenbach, Wapelbaci: (Wehrbach),
Rahmke, Sennebach, Furlbach, Hallerbach, Holtebach und Krollbach. Bis auf den Kroll-
bach, der außerhalb des Blattgebietes in die Lippe einmündet, sind alle anderen Gewässer
der Ems zugewandt. Hinzu kommen als bachähnliche Gewässer der Baster- und Henken-
teichgraben. Dieses dichte Gewässernetz wird durch eine große Anzahl künstlich angeleg-
ter Gräben, die der Ent- und Bewässerung dienen, ergänzt.

Durch fortlaufende Entwässerung und Absenkung des Grundwassers sind die ehemals
weitflächig vorhanden gewesenen Feuchtgebiete heute in Zahl und Ausdehnung erheblich
geschrumpft. Ein Teil der Wiesen wurde in Ackerland umgewandelt. Einige kleinere Bäche
wurden trockengelegt. ln diesem Zusammenhang ist auch der Rückgang der ehemals
zah lreich en Wasserm üh len entlang der auf gestauten Sen nebäche zu sehen. Die f rüher sich
häufig verlagernden und auf natùrlichen Dammbetten fließenden Gewässer wurden im
Zuge der Entwässerung kanalisiert und ortsfest gemacht.

2.2.3. Klima

Das Blattgebiet gehört zum atlantischen Klimabereich. Die jährlichen Temperatur-
schwankungen sind daher gering, und das Klima zeichnet sich durch milde Winter und
kühlere Sommer aus.
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Tabelle 1

Mittlere Jahreswerte der Klimaelemente

Klimaelemente Werte Beobachtungs-
zeitraum

Jahresniederschlag (mm)

Sommerniederschlag {mm)
(1.5. -31.10.1

Winterniederschlag (mm)

(1.11.-30.4.)

Jahresverdunstung {mm)

Jahresabfluß (mm)

Sommerabf lußspende (l/s.km2)

Anteil der Schneemenge am Jahresniederschlag (%)

Eistage im Jahr
(Tageshöchstwerte der Temperatur unter 0'C)

Frosttage im Jahr
(Tiefstwert der Temperatur unter 2 m Höhe unter 0'C)

Sommertage im Jahr
{Höchstwert der Temperatur mindestens 25'C)

wirklìche Lufttemperatur ìm Jahr {"C)

wirkliche Lufttemperatur im Juli ("C)

1891 - 1950

1891 - 1950

1891 - 1950

1931 - 1950

1931 - 1950

1931 - 1950

1931 - 1940

1BB1 - 1930

1BB1 - 1930

1BB1 - 1930

1BB1 - 1930

1BB1 - 1930

800

430

370

475

318

4,40

10

10-15

B0-90

20 *25

B-9

16-17

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
recnnen.

3. Schichtenfolge

Die auf der geologischen Karte und den Schnitten (Taf. 1 in der Anl.) dargestellten
Schichten reichen vom Unterkarbon (?) bis in das Quartär. An der Tagesoberf läche stehen
nur Gesteine der Oberkreide und des Quartärs an. Ablagerungen der Formationsglieder
Perm, Trias und Jura sind im Blattgebiet vermutlich nicht vorhanden. Sie treten erst weiter
östlich und nördlich am Rande der Rheinischen Masse auf (GK 4118 Senne, 4017 Brackwe-
de). Der präkarbone Untergrund ist lediglich aus einigen Tiefbohrungen im Bereich des
Lippstädter Gewölbes bekannt (vgl. Abb. 10, S. 70).

Paläozo¡kum

3.1. Devon

Die Kenntnis über das Unterdevon im Untergrund des Blattgebietes stützt sich im
wesentlichen auf die Beschreibung der Bohrung Geseke (STTLLE in KETLHACK 1906, ScHULTE
1937) im weiter südlich gelegenen Blattgebiet 4317 Geseke. Dort wurden an der Ostf lanke
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des Lippstädter Gewölbes zwischen 247 -270 m ,,graue, grünlichgraue und rötliche, etwas

glimmerige, schwach phyllitische Tonschiefer, untergeordnet Mergelschiefer mi| ?Car-

diota" angetroffen. Nach KREBS (1982) sind diese Schichten aufgrund der lithologischen
Beschaffenheit in das Unterdevon (Gedinne) zu stellen, doch ist ein obersilurisches Alter

nicht völlig auszuschließen. Die Mächtigkeit des Unterdevons dürfte dort nach CLAUSEN &

JODTCKE & TEIoHMüLLER (1982) etwa 400m betragen.

Die Schichten des Mitteldevons bestehen am Nordrand des Sauerlandes aus ca.

600m mächtigen Ton- und Schluffsteinfolgen mit Einlagerungen von quarzitischen Sand-

ste¡nen. ln den beiden ca.900m tiefen Bohrungen Kreuzkamp und Waldliesborn im süd-

Tabelle 2

Stratigraphische Gliederung des Paläozoikums
(nachARNolo 1977)

Abteilung Stufe Blatt Verl Mächtigkeit
(m)

Oberkarbon
(Slleslum) Namur

B

A

Ziegeìschiefer-Zone

G rauwacken-Zone

0uarzit-Zone

Arnsberger Schichten

Hangende Alaunschiefer

fìözleer

2000,2500

U nterkarbon
(Dinantium)

Visé

K u I m-Ala u nsch i efer

Posidonienschiefer mit Plattenkaìkeìnlagerungen

Posidonienschiefer ohne Plattenkalkeinlagerungen

Kieselige Übergangsschichten

Kieselka lk-Horizont
ca.120

Tournai

LyditHorizont

Liegende Alaunschiefer

Hangenberg-Kalk

Oberdevon

Wocklum

Dasberg

Hemberg

Nehden

Adorf

Hangenberg-Schiefer

Condroz-Sandstein

N/assenka lk?

ca.450

Mitteldevon
Givel Massenka lk

ca.600

Eifel vermutet, aber noch nicht nachgew¡esen

Unterdevon Gedinne phyllitische Tonschiefer ca. 400
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westl¡ch anschließenden Blattgebiet 4216 Mastholte wurde der Massenkalk in einer Mäch-
tigkeit von mindestens 266 m angetroffen (ScHulrE 1937, FRtcKE & WEWELMEYER 1960). Er
ist als Riffbildung dem Randsaum sowie untermeerischen Schwellen (2. B. Kulminationen
der Faltenachsen) des devonischen Schelf meeres aufgesetzt (CLAUSEN & JODtcKE & TEtcH-
MüLLER 1982).

lm Oberdevon setztsich das Riffwachstumfort. ln denzwischenden Riffen liegenden
Beckenbereichen kam es auch weiterhin zur Ablagerung klastischer Sedimente. Die Serien
geschieferter Tonsteine mit Sandsteinbänken stellen im oberen Oberdevon schließlich das
vorherrschende Sediment dar. Die Mächtigkeit der Schichten des Oberdevons dürfte nach
CLAUSEN & JOD|CKE & TE|oHMüLLER (1982) etwa 450m betragen. Eine stratigraphische
Gliederung des Devons ist in Tabelle 2 wiedergegeben.

3.2. Karbon

3.2.1. Unterkarbon (Dinantium)

lm Unterkarbon war der Bereich des östlichen Münsterlandes überwiegend durch eine
Stillwasserfazies mit Tonsteinen, Schwarz- und Kieselschiefern sowie Grauwacken und
detritischen Kalksteinen gekennzeichnet (Kulm-Fazies). Gegenüberden Ablagerungen des
Devons stellen sie die Merkmale eines typischen Geosynklinalraumes dar. Die Mächtigkeit
der Schichten des Unterkarbons liegt bei ca. 120m.

3.2.2. Obe rkarbon (Si lesi u m)

Hinweise auf Schichten des Oberkarbons (Namur A t B) ergeben sich f ür das Blattgebiet
insbesondere aus der Bohrung Haustenbeck (STTLLE 1932: 139) ca. 1 km westnordwestlich
der Haustenbecker Kirche (TK25: 4118 Senne). Dort wurde das Oberkarbon in einer Tiefe
von 635,0m unter dem Kreide-Deckgebirge angetroffen und bis zu einer Mächtigkeit von
135 m durchteuft. ln der Regel bestehen die Schichten des f lözleeren Oberkarbons aus einer
Wechsellagerung von carbonatf reien Ton-, Schluft und Sandsteinen, quarzitischen Sand-
steinen, Grauwacken und Konglomeraten. Pf lanzenreste fehlen odersind schlecht erhalten.
Vereinzelt sind Kohlef lözchen oder -schmitzen vorhanden, marine Horizonte können häuf i-
ger sein (FABTAN 1971).

Nach HEDEMANN & TEtoHMüLLER (1971) wurden die Schichten des Namurs am Südrand
der subvariscischen Saumsenke abgelagert. Wàhrend dabei die später zu Ton- und Sand-
steinen verfestigten Sedimente als fluviatile Einschüttungen vom nahegelegenen Festland
(Rheinische Masse) abzuleiten sind, ist d¡e Entstehung der marinen Horizonte auf lngres-
sionen des Meeres in Zeiten stärkerer Absenkung zurückzuf ùhren. lnsgesamt dürften wäh-
rend dieser Zeit ca. 2 500 m Sediment abgelagert worden sein. Eine detaillierte stratigraphi-
sche Untergliederung des Karbons findet sich in Tabelle 2.

Mesozoikum

Über dem paläozoischen Sockel der Rheinischen Masse sind im zentralen Teil des Mün-
sterländer Kreide-Beckens ausschließlich Schichten der Kreide-Formation vorhanden. Ab-
lagerungen des älteren Mesozoikums (Trias und Jura) fehlen dort und werden erst in den
Randzonen der Rheinischen Masse angetroffen (HESEMANN 1967).
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Für das Blattgebiet Verl ist infolge seiner Lage zwischen diesen beiden Ablagerungsberei-
chen wenigstens teilweise mit einer lückenhaften und geringmächtigen Ablagerung einzel-
ner Schichtençjliederdes älteren und mittleren Mesozoikumszu rechnen. Dies dürfte insbe-
sondere für die Stufe des unteren Buntsandsteins der Fall sein, dessen Sedimente etwas

weiter östlich in den Bohrungen Lopshorn (TK 25: 4'l 1B Senne) und Augustdorf (TK 25: 4018

Lage) bis zu einer Mindestmächtigkeit von 49 m (Bohrung Lopshorn) erbohrt worden sind.
ln der Bohrung Lopshorn wurden dabei Übergangsschichten zum Zechstein angetroffen.

Eine etwas größere Verbreitung besitzen auch die Schichtenglieder der höheren Unter-
kreide, deren Sedimente im Vorfeld der großen Cenoman-Transgression von Nordwesten
her bis zu einer Linie abgelagert wurden, die vermutlich auch das Blattgebiet erfaßt (STILLE

1932: Abb. 2).

Die Schichten der Unter- und Oberkreide (s. Tab. 3) lagern im Blattgebiet dem gefalteten
Untergrund diskordant auf, wobei lediglich die Schichten der höheren Oberkreide an der
Geländeoberfläche ausstreichen und einer Beobachtung direkt zugänglich sind. Die Sedi-
mente der Unterkreide sowie die tieferen Teile der Oberkreide sind nuraus Bohrungen oder
aus Übertageaufschlüssen der angrenzenden Nachbarblätter bekannt. Nach den für das

Blattgebiet vorgenommenen geoelektrischen Tiefensondierungen (Untersuchung: E.-K.

BLoH[/, Niedersächs. L.-Amt Bodenforsch.) ist für die Kreide-Schichten mit einer Gesamt-
mächtigkeit von ca. 800-1000m zu rechnen (s. Taf. 1 in der Anl.: Schnitt A-B).

3.3. Unterkreide

Mit dem Meereseinbruch zur Unterkreide-Zeit wurde der seit dem Paläozoikum großen-
teils von marinen Sedimenten freigebliebene Sockel der Rheinischen Masse wieder von
klastischen Meeresablagerungen überdeckt. lm Bereich des Teutoburger Waldes und des
Eggegebirges kam es dabei während der tieferen und mittleren Unterkreide zur Bildung
küstennaher sandiger Sedimente (Osning-Sandstein), die vom südlich gelegenen Münster-
länder Festland in das nördlich angrenzende Niedersächsische Becken geschüttet wurden
(HENDRTcKS & SPEETZEN 1983). ln der höheren Unterkreide griff das Meer aus nordöstlicher
Richtung weiter nach Südwesten auf das Festland über, und die sandigen Gesteine wurden
mehr durch küstenfernere tonig-glaukoniiische Ablagerungen (Osning-Grünsand) ersetzt.

3.3.1. Hauterive-Unteralb

Mit einer im Vergleich zum nordwestlichen Teutoburger Wald zeitlichen Verzögerung
beginnt im größten Teil des mittleren Teutoburger Waldes und des Eggegebirges die
Kreide-Sedimentat¡on in Form des Osning-Sandsteins. Sie setzte dort vermutlich während
der mittleren Unterkreide (Hauterive, Barrême) ein und dauerte im allgemeinen bis in den
Grenzbereich Apt/Alb an. lm Übergangsbereich vom TeutoburgerWald in das Eggegebirge
(Raum Detmold-Horn)wurde der Großteil des Osning-Sandsteins erst im Unteralb gebildet
(HENDRTcKS & SpErrzen 1983). Petrographisch handelt es sich beim Osning-Sandstein um
einen grauweißen bis rötlichen, fein- bis mittelkörnigen Sandstein mit schwarzen Anflügen
auf den Schichtflächen. Stellenweise ist der Sandstein durch einen mehr oder weniger
hohen Glaukonitgehalt grau- bis braungrün gefärbt. Örtlich enthalten die Sandsteine kon-
glomeratische Lagen von Quarzgeröllen sowie anderen Sedimentgesteinen.

Durchdieinden Bohrungen Lopshorn (TK25: 411BSenne) undAugustdorf (1K25:4018
Lage) vorliegende Mächtigkeit von ca.25m ist die Westgrenze des Osning-Sandsteins
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zumindest westlich bis südwestlich dieser Bohrungen zu suchen. Sie tangiert nach STTLLE
(1932) und Speerzeru (1970) dabei ungefähr die Nordostecke des Blattgebietes, könnte
jedoch auch noch etwas auf dieses übergreifen.

3-3.2. M ittelalb-Oberalb
Mit einer von Osten nach Westen fortschreitenden Mächtigkeitsabnahme reichen die

Ablagerungen des m¡ttleren und höheren Albs aus östlicher Bichtung vermutlich noch bis in
das Blattgebiet hinein (SrtLLE 1932: 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-Grün-
sand des Mittelalbs sowie den Flammenmergel des Oberalbs.

Der Gault-Sandstein ist ein braun- bis violettrot gefärbter, an der Basis konglomerati-
scher, je nach Eisensch üssig keit m ürber bis f ester Sandstein, der im sùd lichen Eggegebirge
bei Altenbeken (Altenbekener Sandstein) eine beträchtliche Mächtigkeit (ca. 40 m) erreicht.
lm Bereich des mittleren und nördlichen Eggegebirges ist seine Mächtigkeit auf wenige
Meter (4-6m) reduziert und auf die untersten Profilteile des Mittelalbs beschränkt. Dort
herrscht eine mehr sandig-tonige Fazies vor, die in Form des Osning-Grünsandes einen
küstenferneren Ablagerungsraum repräsentiert, Bei der Faziesausbildung des O s n i n g -
G r ü n sa n d es handelt essich um einen grauschwarzen, ebenflächig spaltenden, schwach
karbonathaltigen Tonmergelstein, der teilweise einen geringen Glaukonitgehalt aufweist.
SeineMächtigkeitbeträgtinderBohrungAugustdorf 28,5m(SlLLE1932).Fossiliensindim
Gault-Sandstein nur spärlich enthalten. Etwas häufiger werden Pecten darlus D'ORBtcNy
und lnoceramus (1.) concenfricus PARKTNSoN angetroffen (STtLLE 1935). Die Einstufung ins
MittelalbergibtsichnachSTtLLE(1932) durchdenNachweisvon BelemnitesminimusLlsreR
(Neohibolites m¡n¡mus MILLER). Andererseits erwähnt RoEMER (1852) aus dem Bereich des
Eggegebirges das Vorhandensein von A¡n monites auritus SowERBy. Da die synonyme Form
Callihoplites aur¡tus (SoWERBY) jedoch eine Subzone des Oberalbs darstellt (OWEN 1979),
könnte der Gault-Sandstein teil- oder gebietsweise auch jünger sein.

Über dem Gault-Sandstein folgt der Flammenmergel, ein hellgefärbtes kieseliges bis
kieselig-mergeliges Gestein, das durch seine Härte sowie seinen splittrigen Bruch n ur wenig
mit einem Mergel gemeinsam hat. Seine tiefsten wie höchsten Partien sind teilweise stärker
sandig-glaukonitisch ausgebildet und deuten Übergangsbildungen 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 Gesamtmächtigkeit des Flammenmergels beträgt dort ca.
30-50m. Fossilien sind ebenfalls recht selten. Am häuflgsten ist noch Pecten darius
D'ORBIGNY darin anzutreffen, wesentlich seltener ist die Leitform Schtoenbachia inftata
(SOWERBY).

Aus der Zwischenlagerung eines sandigen Tones mit Belemnites minimus LtsrER in der
Bohrung Haustenbeck, welcher dem Osning-Grünsand des Mittelalbs entspricht, ergibt
sich, daß ein Teil des Flammenmergels allerdings schon vor dem Oberalb abgelagert wurde.
Zusammen mit dem fùr den Gault-Sandstein angeführten Fund des Ammonites aur¡tus
SowERBY, einer Leitform des Oberalbs, scheinen somit gewisse Faziesvertretungen zwi-
schen Gault-Sandstein, Osning-Grünsand und Flammenmergel zu bestehen, die nicht nur
das Mittelalb, sondern auch das Oberalb umfassen.
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Tabelle 3

Stratig raph ische Gliederung der Kreide

Stufe leitende lnoceramen. Cephalopoden
und Echinodermen

Blatt Verl

untercampan G on i oteuth i s granu I ataqu a d rata Untercampan (part¡m) krcal

Ober-

Mittel-

U"t""

c

c
G

Goni oteuth i s g ran u I ata
M a rsup ites testu d i na r i um

0bersanton krsa4
G oni oteuth ¡ s g ranu I ata
U i ntac r i nu s we stf a I i cus

lnoce ramus (S phe noce ra nus) p i nn if o rm i s
Gon i oteuth i s westfa I ¡ cag r a nu I ata

Mittelsanton krsa2-3
I nocera mus ( Co rd ice ram u s ) cord ifo rm i s

G on i oteuth i s westf a I i ca

I noceramus (C I adocera mu s ) und u I atopl i catus Untersanton 5' krsal

Ober-

.9 Mittel-
o-

U nte r-
0)

Gon i oteuth i s p ra ewestfa I i ca

I noce rqm u s ( M agad iceram u s ) subq uad ratu s
0berconiac o krcc3

I noceramus (Volv iceram u s ) i nvol utu s
lvlitlelconiac

EU
krccZ

I noceram u s (Vo lvi ce ra m u s ) I oenen t

I noceramus (C rem noce ra mus ) d eform i s

sch/oenbachrSchichten krccllnoceramus (Crennoceramud rltundatus
I nocera mus I Crenn oce r a mu d wa ltersdorfensis

.;

J
-coo

Ober-

Mittel-

Unter-

I noce ramus (Myti loi des ) I a b i ato i d ifo rm i s
I nocera m u s ( Mvti I o i d es) str¡ atoc0ncentr¡ cu s str i atoconcentr i cu s'Schichten krt3

lnoceranus costel latus

lnoceranus lamarcki
/ama¡ck¡Schichten krt2

lnoceramus apicalis und lnoceramus cuvierii

I noce ran u s ( Myti I o i de s ) h e rcyn i cus
I noceramus ( Myti I o i de s) subhercyn cus /ab¡atus-Schichten

Rotpìäner
krt'l

I noce ramus ( Myti I o i des) I a b i atus
I nocer a mu s ( Myti I o i d e s) mvt¡ I 0i d es

Ober-

c
G
E

c
0)

Mittel-

Unter-

Neocard¡oceras Judd¡t p/enus-Schichten (?) krc6
Act¡nocamax plenus
M eto i cocer a s gesl i n i an um

Cenoman-Kal k
krcSCa lycoce ras nav i cu I a re

tnoceramus ptctus

Acanthoceras jukesbrownet krc4

Acanthoceras rhotonagense
Turrilites acutus Cenoman-Kalk in PlänerfazÌes

lrhotomagense-\onel
krc3

Acanthoceras rhotomagense
I noce ra m u s schö nd orf i und Tu r r i I ite s costatus

Mantelliceras d¡xon¡
Cenoman-Pläner

Cenoman-Mergel

krc2Mantelliceras saxbii
Schloenbachia diu. sp

Mantell ¡ceras mantel I ¡
Neohibolites ultimus

krc'ì

c

Ober-

Mittel-

Stoliczkaìa dispar
Mortoniceras inflatum

Flammenmergel Kfl0

Euhoplites lautus
Euhoplites loricatus
Hoplites dentatus

Gault-Sandstein krlm
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3.4. Oberkreide

lm Gegensatz zur Unterkreide ist die Oberkreide mehr kalkig-mergelig ausgebildet. Als
Ablagerung In einem küstenferneren Bereich spiegelt sich darin für die meisten Zeilab-
schnitte die größer gewordene Meerestiefe wider. Mehr kalkig bis kalkig-mergelige Ablage-
rungen zu Beginn (cenoman und ruron), mehr tonig-mergelige sedimente (coniac, san-
ton, Campan) gegen Ende der Oberkreide kennzeichnen den Sedimentationsverlauf in
diesem Zeitabschnitt. Daneben ist innerhalb dereinzelnen Oberkreide-Stufen des östlichen
Mùnsterlandes auch ¡n der horizontalen Erstreckung eine Faziesdifferenzierung festzustel-
len.

lm Blattgebiet liegen Cenoman, Turon und Coniac in derTiefe verborgen, die Schichten
des Santons und Campans treten örtlich im Südwestteil kleinflächig zutage.

3.4.1 . Cenoman (krc)

lm Gegensatz zur überwiegend sandig-mergeligen und glaukonitführenden Fazies des
westlichen Ruhrgebietes ist das Cenoman im Osten und Südosten des Münsterlandes
merklich kalkiger ausgebildet. Vom Liegenden zum Hangenden kann dabei häufig elne
Dreigliederung der Sedimente in Cenoman-Mergel, Cenoman-Pläner und Cenoman-Kalk
vorgenommen werden, früher identisch mit dem Unter-, Mittel- und Obercenoman. Nach
neuerer Gliederung (ERNST & scHMtD 1979, ERNSr & ScHMtD & sEtBERrz 1gg3) werden
Cenoman-Mergel und Cenoman-Pläner (:y6r¡ur"-Pläner) dem Untercenoman, der Ceno-
man-Kalk der rhotomagense-Zone dem Mittelcenoman und der Cenoman-Kalk derlukes-
brownei- und pictus-Zone zusammen mit der plenus-Zone dem Mittel- bis Obercenoman
zugerechnet. Da im Bereich des südöstlichen Munsterlandes die rhotomagense-Zone im
Gegensatz zu den übrigen Gebieten stärker mergelig, das heißt in Plänerfazies entwickelt
ist, werden dort seit alters her (STtLLE1903 etc.) yarlans-Pläner und rhotomagense-pläner
zusammengefaßt und von den darü berliegenden Kalken der,,Armen rh otomagense-Schich-
ten" kartiertech n isch abgetrennt. Ob dies auch fú r den Bereich des Blattgebietes zutrifft, ist
allerdings unbekannt.

Die Schichten des Untercenomans sind lithologisch deutlich zweigeteilt. Einer sandig-
mergeligen bis mergelig-kalkigen Ausbildung im unteren Teil des Untercenomans (Ceno-
man-Mergel) stehen im oberen Teil Kalkmergelsteine und Mergelkalksteine (Cenoman-Plä-
ner) gegenüber.

Von dem harten und hellen Flammenmergel des Oberalbs heben sich die zum Teil recht
festenAblagerungendes Cenoman-Mergels mehroderwenigerdeutlichab.Generell
beginnt die ca.70 - 80 m mächtige Schichtenserie mit einer mehrere Meter mächtigen Abfol-
ge aus sand ig-g lau kon itischen Mergeln, d ie verm utlich ein Äq u ivalent des weiter westlich im
Ruh rgebiet verbrelteten Essener G rü nsandes sind. Die restliche Sch ichtenfolge besteht aus
grau bis gelblich gefärbten bröckligen Tonmergelsteinen, denen zahlreiche geringmächti-
ge, meist etwas festere Kalkmergelsteinlagen zwischengeschaltet sind. Diese werden be-
sonders nach oben zu reichlicher und leiten dann zu Mergelkalksteinen, zum Teil mit
Hornsteinen, uber.

LeitfossiliendesCenoman-Mergelssind Neohibotitesultimus(D'ORBtcNv),Hypoturrilites
carc¡tanens¡s (MATHERoN) und Inoceramus orbicularis MüNsrER-GoLDFUSS (: lnocera-
mus crippsi crippsi MANTELL).
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DerobereTeildesUntercenomanswirddurchden Cenoman-Pläner (:var¡ans-Plà'
ner) vertreten. Hierbei handelt es sich um einen verhältnismäßig dickbankigen, ziemlich

harten und festen Mergelkalkstein mit dünnen Kalkmergelsteinzwischenlagen. Die zwi-
schen den einzelnen Schichten vorhandeneAbgrenzung ist mehroderweniger unregelmä-
ßig und das Gestein somit von einem wellig verlaufenden Ablösungsmuster durchsetzt.
Charakteristisch für diese Plänerkalke ist das Auftreten von Hornsteinen, das heißt von
Kieselsäurekonkretionen unregelmäßiger bis kugeliger Gestalt, die sich durch ihre dunkel-
graue bis schwarze Farbe deutlich von den hellen Kalksteinen abheben. Bei Verwitterung an

der Geländeoberfläche wird das CaCOs aus den frischen Gesteinspartien meist rasch

hinweggef ü hrt, so daß ein mü rbes, schwammig-poröses Gesteinsskelett von meist schmut-
zig-grauer Farbe ü b rig bleibt ( H ottenstein ). ln nerhalb des Blattgebietes beträgt d ie Mächtig-
keii des Cenoman-Pläners ca. 50 m. Vermutlich sind darin auch Teile der rhotomagense-
Zone (Mittelcenoman) mit eingeschlossen, die im Bereich des südöstlichen Munsterlandes
in Form von Plänerablagerungen entwickelt ist.

Leitfossilien tür die varians-Pläner sind Sch/oenbachia var¡ans (SowERBY) und Mantelli-
ceras ex gr. saxbii/dixoni. Die Pläner der rhotomagense-Zone führen neben Acanthoceras
rhotomagense (BRoNGNTART) vor allem noch Ammoniten der Gattung Turrilites (2. B. cos-
fafus LAMARoT).Wegen derweiteren FaunasieheScnuLrE(1937), Sprerzeru& ELARNAUTI

& KAEVER (1974) und ARNoLD (1977).

Über der flaserig gebankten Wechselfolge von Mergelkalkstein bis Kalkmergelstein folgt
petrographisch nicht sehr deutlich von diesem abgehoben ein geringmächtiger Komplex
aus bläulichweißem, mehr oder weniger dichtem reinem Kalkstein. Dieser entspricht der
Kartiereinheitdes Cenoman-Kalks (:,,Armerhotomagense-Schichten"),derpaläonto-
logisch wiederum dem obersten Teil des Mittelcenomans mit Acanfhoceras iukesbrownei
SPATH sowie dem unteren Teil des Obercenomans mit /noceramus pictus SoWERBY und
Calycoceras naviculare (MANTELL) gleichzusetzen ist. Das Obercenoman läßt sich für die-
sen Bereich somit nur paläontologisch, doch n¡cht lithologisch vom Mittelcenoman abtren-
nen. lm Bereich desTeutoburgerWaldes istdie Grenze Mittel-/Obercenoman entsprechend
den Verhältnissen in Niedersachsen durch eine Austernlage mit Pycnodonte sp. (Austern-
Event) charakterisiert (KAPLAN & ScHMtD 1983).

Bei den Gesteinen der,,Armen rhotomagense-Schichten" handelt es sich u m karbonatrei-
che (ca.95% CaCOs), feste, grau bis weißgraue Kalksteine mit glattem bis muscheligem
Bruch. Häufig sind in den Kalken Markasitknollen (FeSz-Konkretionen) anzutreffen. Cha-
rakteristisch ist eine kleinstylolithische Verzahnung der Schichtflächen. Durch intensive
Klüftung zerfallen die Bänke parallelepipedisch. Nach den vorliegenden Bohrungen dürfte
d¡e Mächtigkeit der ,,Armen rhotomagense-Schichten" ca. 25-30 m betragen.

Die im nordwestdeutschen Raum das oberste Cenoman charakterisierende p/enus-Zone
mitActinocamax plenus (BLATNVTLLE) istfürden Untersuchungsbereich infolge mangelnder
Auf schlußverhältnisse noch nicht nachgewiesen. Durch neuere Beobachtungen ¡m mittle-
ren TeutoburgerWald ist der Bereich jedoch zumindest lithologisch vorhanden und zwar in
Form einer Kalksteinbank, die ca.2m über der Faziesgrenze der,,Armen rhotomagense-
Schichten"/,,Rotpläner" zu liegen kommt (KAPLAN & ScHMtD 1983). Damit ist nach der heute
gültigen biostratigraphischen Gliederung die Cenoman/Turon-Grenze nicht an die Grenze
,,Arme rhotomagense-Schichten"/,,Rotpläner", sondern innerhalb der bunten Wechselfolge
zu legen. Eine Begleitform der plenus-Zone stellt auch der Ammonit Metoicoceras gesli-
nianum (D'ORBTGNY) dar.
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3.4.2. T uron (krt)

Aufgrund der Angleichung der seit ScHLürER (1872-1876,1876,1876/1977) für Nord-
deutschland und damit auch für unseren Raum gebräuchlichen Standardgliederung des
Turons an das internationale Schema (Srternrz 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.ZurZonierung derSchichten
wird dabei den lnoceramen anstelle der Ammoniten der Vorrang gegeben. ln diesem Zu-
sammenhang wird der Übergang von der Vier- in die Dreiteilung nicht wie bisher durch ein
Zusam menfassen der beiden M itteltu ron-Stufen erreicht, sondern dadurch, daß die sch/oen-
bachÊSch ichten (bisher k rt 4) in das Con iac gestellt werden. Die G renze Turo n/Con iac wird
somit durch das erste Einsetzen von Arten des deformls-Formenkreises definiert. Dies
bedeutet, daß die Grenze Turon/Coniac um ein wesentliches Stück tiefer rückt, so daß das
bisherige Oberturon zu Unterconiac und das bisherige Unter- und Mittelconiac (n. SEtTz
1956) zu Mittelconiac wird (vgl. SEtBERTz & SKUpTN 1982) Dadurch verringert sich im südöst-
lichen Münsterland die Turon-Mächtigkeit um ca. 70-80 m.

3.4.2.1. Rotpläner und /abratus-Schichten

Der Übergang Cenoman/Turon ist durch einen abrupten Fazieswechsel gekennzeichnet.
Auf die hellen Coccolithen-Kalke des Obercenomans folgen im Unterturon graue bis blau-
graue Kalkmergel- bis Tonmergelsteine, die an der Basis häuf ig rot bis rotbraun gefärbt sind
(RotpIäner; BÄRTLING 1921 , BRINKMANN 1935, RoSE& RADoZEWSKI 1949, ERNsT& ScHMID&
sElBERrz 1983). Die Mächtigkeit des Rotpläners beträgt am südrand des Münsterländer
Kreide-Beckens im Gebiet des Haarstrangs ca. 1 -2 m. lm Bereich desTeutoburgerWaldes
werden mindestens 7,5 m einer ,,rotbunten wechselfolge" angetroffen (KAeLAN & scHMtD
1983). lm Bereich des Blattgebietes scheinen Rotpläner-Ablagerungen zu feh len, zumindest
wurden in der nahegelegenen Bohrung Haustenbeck (TK 25: 41 1B Senne) keine derartigen
Sedimente angetroffen. Die Mächtigkeit des gesamten Unterturons beträgt dort lediglich
15 m, doch dùrfte diese weiter beckeneinwärts bis auf ca. 30 m anwachsen. Bereichsweise
sind in den Tonmergelsteinen zahlreiche Exemplare von lnoceramus (Mytitoides) tabiatus
(voN SoHLoTHEIM) vorhanden (SÏLLE 1932: 139). Zum Hangenden sind zunehmend Kalk-
knollenlagen eingeschaltet, die in knollige Kalksteine übergehen.

HinsichtlichderZonengliederungmittelslnoceramensindfürdenunterenTeil t.(Mytitoi-
des) opalensis (BOsE), l. ( Mytiloides) labiatus (voN ScHLorHErM) und t. (Mytitoides) mytitoi-
des (Mnrurell), für den oberen f eil l. (Mytiloides) hercynicus (PrrnnscHEK) und l. (Mytitoi-
des) subhercynicus (SEtrz) leitend.

3.4.2.2. lamarcki-Schichten

Gegenü ber den Schichten des U nterturons sind die des M ittelturons sehr viel kalkreicher.
Es handelt sich dabei um ca. 130 m mächtige gelbliche bis graue, f laserige Mergelkalkstein-
bänke, die besonders im unteren Teilvon Mergelstein- und Kalkknollenlagen unterbrochen
werden.

Das namengebende Leitfossil lnoceramus (lnoceramus) lamarcki PARKtNsoN ist relativ
häufig. Ammoniten, Lewesiceras peramplum (MANTELL) und Cottignoniceras woollgari
(MANTELL) sind selten.
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3.4.2.3. striatoconcenfricus-Schichten

AIs wiederum sehr kalkreiche Schichtstufe heben sich die Schichten des Oberturons
mehr oder weniger deutlich von den darunter liegenden Mergelkalk- bis Kalkmergelsteinen
ab. lm Bereich des Blattgebietes bilden sie einen vermutlich ca. 30 -40 m mächtigen Kom-
plex aus festen, weißen, bläulichweißen oder blaugrauen Kalksteinen in Plänerfazies. lm

Gegensatz zur weiter südlich vorhandenen ktistennahen feinklastischen Fazies des Soester
oder Anröchter Grùnsandes ist ein Sand- und Glaukonitgehalt nicht mehr nachzuweisen.
Nach den an den Tiefbohrungen der Stadtwerke Bielefeld durchgeführten Bohrlochmes-
su ngen (TK 25: 41 18 Sen ne) dü rfte sich der Komplex d er str¡atoconcentricus-Schichten dort
befinden, wo die geoelektrischen Widerstandswerte einen Wert von 500 Ohmmeter errei-
chen. Dieser Abschnitt entspricht nach SCHNETDER & SCHNEtDER (1977) dem Bereich ,,Top
harte Bänke".

Biostratigraphisch entsprechen die Schichten des Oberturons dem Auftreten von l. (lno-
ceramus) cosfe//afus costellatus WooDS, l. (lnoceramus) coste//atus pietzschi TROcER, /.

(lnoceramus) striatoconcentr¡cus str¡atoconcentricus GüMBEL, l. (Mytiloides) labiato¡di-
forrnls (TROcen) und l. (Cremnoceramus) waltersdorfensis hannovrensis HEINz (ERNST &

ScHMTD & SETBERTz 1983). Die bisherige Zonengliederung nach Scaphlfes geinitzi
D'ORBrcNy wird bei ungefähr gleicher Reichweite damit durch Entwicklungsabschn¡tte der
lnoceramen ersetzt.

3.4.3. Coniac

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

Nach der alten G liederu ng von ScHLürER (1876) wu rde das Coniac bis einschließlich zum
unteren Mittelsanton als Emscher-Mergel bezeichnet (Tab.3, S. 19; vgl.ARNoLD 1964b).

3.4.3.1. Unterconiac (schloenbachi-Sch¡chten) (krcc1 )

Entlang ihrem Ausstrichsbereich am Rand des Münsterländer Kreide-Beckens sind die
ältesten Sch ichten des Con iacs d urch eine recht konstante petrog raphische Zusammenset-
zung gekennzeichnet. Sie bestehen dort großenteils aus grauen flaserigen Plänerkalken
mittlerer Festigkeit, die gelblich und weiß lich verwittern. Manche Partien sind recht fest und
dickbankig und erinnern in ihrer Beschaffenheit an Gesteine der sfrlafoconcentricus-
Sch ichten. Nach dem Carbonatgehalt liegt ü berwiegend ein mergeliger Kalkstein (70 - 90 o/o

CaCOg) bis kalkiger Mergelstein (50-700/o CaCOa) vor. Für einzelne Bänke oder Mergel-
steinzwischenlagen sind auch höhere oder niedrigere Extremwerte möglich. Erst becken-
einwärts ist innerhalb der oberen Schichtenglieder mit einem höheren Tonanteil zu rechnen.
Sandige Einschaltungen fehlen.

Zumindest zeitweise, so vor allem während des höheren Unterconiacs, herrschte eine
etwas ruhigere Sedimentation vor, die besonders am Nordostrand des Münsterländer Krei-
de-Beckens durch größere subaquatische Gleitungen mit Turbiditen und Geröllagen ge-

kennzeichnet ist, was auf frühsubhercyne orogenetische Bewegungen im Bereich der
Nordwestfälisch-Lippischen Schwelle schließen läßt (Votcr1962, 1963, 1970, 1977;Volcr &
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HÄNTZSCHEL 1964). Vielleicht sind damit auch die verschiedentlich in Bohrungen im Blatt-
gebiet 4018 Lage vorhandenen kalkigen Einlagerungen von Unterconiac in Schichten des
M ittelconiacs zu erklären, d ie dort bisher als Ergebnis einer Aufsch iebung gedeutet werden
(2. B. TB8 derStadtwerke Bielefeld; s. GEYH& MtcHELlgBS: 893). lm Bereich des Haarstran-
ges und der Paderborner Hochfläche sind es vor allem Rinnenfüllungen, die sowohl als
Folge einer vorausgehenden untermeerischen Ausräumung durch Meeresströmungen als
auch als Sedimentablageru ngen auf gekippten Schollen mit entsprechender synsedimentä-
rer Mächtigkeitszunahme in Richtung der Abtauchbewegungen anzusehen sind (ARN6LD
1964a, SEIBERTZ 1979c, SKUPIN 1982). Andererse¡ts weist die Möglichkeit einerfeinstrati-
graphischen Gliederung und Parallelisierung weiter entfernt liegender Schichtprofile dar-
auf hin, daß die Sedimentationsverhältnisse nicht allzu unruhig gewesen sein dürften (Lor-
281952, HEITFELD 'I957, ARNOLD 1964 C, NIEDERMEIER 1967).

Nach den Untersuchungen von ARNoLD (1964 a) und SEtBERTZ (1979 c) beträgt die Mäch-
tigkeit der schloenbachi-Schichten im südöstlichen Münsterland ca. 60-70 m. Für den
weiter beckeneinwärts liegenden Ablagerungsbereich des Blattgebietes dúrften nur wenig
höhere werte, etwa 70 - B0 m, in Frage kommen. Die Abgrenzung zum Liegenden ergibt sich
dabei im allgemeinen durch eine Mergelsteindoppellage; im übergangsbereich zum han-
genden Mittelconiac tritt eine Wechsellagerung von relativ mächtigen Mergelsteinen mit
Mergelkal kstei nen auf .

Die vorherrschende Fauna innerhalb der Sch ichten des U nterconiacs stellen vor allem die
Lamellibranchiaten der sch loenbachi-Gruppe beziehungsweise des deformls-Formenkrei-
ses dar. Für eine Detailgliederung des Unterconiacs bietet sich dabei die Cremnoceramus-
Reihe mit l. (Cremnoceramus) rotundatus- erectus- deformis an (EnNsr & ScHMtD & SEt-
BERrz 1983).

3.4.3.2. Mittelcon¡ac (krcc2)

lm Gegensatz zum Unterconiac bestehen die Gesteine des M¡ttelconiacs zur Hauptsache
aus grauen bis grùnlichgrauen, dünnplattigen Tonmergelsteinen. Sie sind durch Diagenese
meh r oder weniger plattig-knollig ausgebildet. Besonders ¡m verwitterten Zustand tritt diese
laibartige Absonderung augenfällig in Erscheinung, nichtsdestoweniger zerfallen diese
Tonmergelsteinkörper beim Anschlag in zahlreiche feine und feinste Bröckchen und plätt-
chen. Nur bei gelegentlich höherem Kalk- oderSchluffgehalt, wie ervereinzelt festzustellen
ist, erweisen sich diese Sedimentkörper als verhältnismäßig zäh, stabil und formbeständig.
Entsprechend sind auch die darin auftretenden Schalenreste häuf ig lagenweise in den sonst
fossilarmen Tonmergeln angereichert. An der Basis, im Übergangsbereich zu den Gesteins-
schichten des Unterconiacs, ist vielfach eine Wechsellagerung von mächtigeren Tonmer-
gel- und Kalkmergelsteinlagen mit Mergelkalksteinbänken zu beobachten. Die Gesamt-
mächtigkeit der Schichtenfolge des Mittelconiacs beträgt 100 - 120 m.

Nach ERNST & SOHMID (1979) wird das Mittelconiac durch die koeneni-involutus-Zone
repräsentiert. Zusammen m¡t den Leitfossilien Inoceramus (Votviceramus) koeneniG. MüL-
LER und l. (Volviceramus) involutus SowERBy kommen darin außerdem L percostatus
G. MÜLLER, l. kleini G. MüLLER und Formen der lnoceramus (Mantetticeramus)-mantelli-
Gruppe vor (TRÖGER 1981).

Abgesehen von einzelnen Lagen oder,,Nestern", in denen etwa lnoceramen in größerer
Zahl anzutre'ffen sind, ist der Gehalt an Makrofossilien gering. Eine stratig raph ische G renz-
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z¡ehung mittels Makrofossilien ist somit, vor allem aber auch durch das Fehlen von Auf-
schlüssen im Ausstrichsbereich des Coniacs und Santons, erschwert. So ist man bei der
Festlegung geologischer Grenzen fast ausschließlich auf die mikropaläozoologische Be-
stimmung der Mikrofauna aus Bohrungen angewiesen.Zur Grenzziehung gegenüber dem
Unterconiac wird Globotruncana paraventricosa HoFKER herangezogen. Sie tritt dabei
zusammen mitSfenslölna granulatagranulafa (OLBERTZ) (:St. praeexsculpta KELLER) und
Gl. lapparenti (BROTZEN) auf.

3.4.3.3. Oberconiac (krcc3)

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

Dem Oberconiac entspricht d¡e subquadratus- beziehungsweise praewestfalica-Zone
nach dem Belemniten Gonioteuthis westfalica Þraewestfal¡ca ERNST & ScHULZ. Unter den
M ikrof ossilien treten im Oberconiac St. exsculpta exsculpta (REUSS), Neof labellina suturalis
suturalis (CUSHMAN), N. suturalis praerugosa HTLTERMANN und Gavelinella thalmanni
(BRoTZEN) hinzu. Die Grenze Coniac/Santon zeichnet sich dadurch ab, daß die Neof labelli-
nen mit gewölbten Seiten im Santon häufiger werden (HTLTERMANN & KocH 1956).

3.4.4. Santon

Mit einer Gesamtmächtigkeit von max. 600 m bilden die Ablagerungen des Santons die
fast einzigen an der Geländeoberfläche des Blattgebietes ausstreichenden oder unter der
jüngeren Quartär-Bedeckung anstehenden Gesteine der Oberkreide. Zusammen mit den
Ablagerungen des Mittel- und Oberconiacs sind sie in ihrem unteren Bereich Teil des

,,Emscher-Mergels". Dabei ist das Untersanton dem ,,Mittelemscher", das untere Mittelsan-
ton dem ,,Oberemscher" gleichzusetzen (vgl. Tab. 3, S. 19).

3.4.4.1. Untersanton (krsal )

Die Liegendgrenze zum Coniac wird nach SEtrz (1956: 5,'1961:36, 1965: 135) durch das
Ein setzen vo n ln oceram en der pachti/cardissoldes-G ru ppe, das heißt de m ersten Auftreten
von Sphenoceramen definiert (SEtrz 1970). Nach ERNSr & ScHULz (1974: 16) kann s¡e
zusätzlich d u rch das Auf hö ren der Arten lnoceramus f asciculatus H EtN E u nd l. ( M agadice-
ramus) subquadratus ScHLüTER charakter¡siert werden. Die eigentliche Leitform im Unter-
santon ist die Art l. (Cladoceramus) undulatoplicatus RoEMER. Doch setzt diese nach SETTZ

(1961 ) erst etwas oberhalb der Santon-Basis ein. Die Ammonoideen-Leitform des U ntersan-
tons ist Texanites texanum (GRossouvRE).

Bei den Mikrofossilien zeichnet sich die Grenze Coniac/Santon durch das Auftreten von
Stensiölna granulata polon¡ca WtrwtcKA und Neof labellina gibbera (WEDEKtND) ab, die hier
noch offene Mü ndungskappen aufweist. Daneben werden Neof labellina suturalis praecur-
sor (WEDEK|ND) und vereinzelt N. santonica KocH angetroffen. St. granulata granulata
(OLBERTZ) sowie G/obotruncana lapparenti (BRorzEN) treten zurück.
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Das Untersanton ist innerhalb des Blattgebietes stets unter quartären Ablagerungen
verborgen. Es nimmt dort im wesentlichen den östlichen Blattbereich ein, von wo aus es die
jüngeren Schichten der Oberkreide entsprechend der allgemeinen Muldenstruktur des
Mü nsterländer Kreide-Beckens nach Westen zu halbkreisförmig umfaßt.

Die im Blattgebiet Verl mit etwa 200 - 300 m vertretenen Gesteine bestehen aus grauen bis
d u n kelg rauen oder g rü n lichg rauen, knauerig-knolligen Ton mergelsteinen. Einschaltu ngen
von sandigen Kalksteinen oder Kalksandsteinen wurden nicht angetroffen.

lnfolge der quartären Bedeckung konnte keine Makrofauna aus den Sch ichten des U nter-
santons geborgen werden. Mikrofauna ist nur aus Bohrungen zur Festlegung der Grenze
U ntersanton/Mittelsanton bekannt.

3.4.4.2. M ittelsanton (krsa 2-3)

Die für die biostratigraphische Zonierung des Mittelsantons maßgebenden Faunenele-
mente sind innerhalb der Gruppe der lnoceramen die Leitformen l. (Cordiceramus) cordi-
formls SoweRsv und I. (Sphenoceramus) pinniformis WTLLET sowie innerhalb der Gruppe
der Belemniten Gon¡oteuthis westfalica (ScHLüTER) und G. westfa Iicagranulata (SToLLEv).
An Ammonoideen sind Hauericeras clypeale (ScHLüTER) sowie BOHMocERAS div. sp. vor-
handen. Als Vertreter der Echinodermen ist der Seeigel Micraster coranguinum (KLEtN) zu
erwähnen.

Bei den Foraminiferen f inden sich im wesentlichen die gleichen Formen wie im Untersan-
ton. Stufeneinteilungen sind deshalb häufig nur durch relative Häufigkeitsunterschiede
möglich (NIEDERMEIER''l967). Das untere Mittelsanton ist gekennzeichnet durch die Verge-
sellschaftu ng von Neof labellina gibbera (WEDEKtND) sowie Sfensro ina exsculpta grac¡lis (:
Sf. exscu/pfa (REUSS) und St. granulata perfecta KocH 1: St. exscu/pta granutata), die
jeweils nur mit Einzelexemplaren vertreten sind. lm oberen Mittelsanton wird Neof labellina
santonica (KocH) (= N. ovalls) häufiger (H|LTERMANN & KocH 1962, KocH 1977).

Die Schichten des Mittelsantons kommen im Südwestteil des Blattgebietes nahe an die
Geländeoberfläche 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 südlich der Ems (2. B.
R67800, H41 200) sind Gesteinsausbildung und Fossilführung des Mittelsantons wenig-
stens für den obersten Bereich näher bekannt.

Bei den Gesteinen des Mittelsantons handelt es sich um mittel- bis dunkelgraue fein-
schichtige Tonmergel- bis Mergeltonsteine von mittlerer bis geringer Festigke¡t. lm berg-
feuchten Zustand relativ massiv und zäh, sind sie im angewitterten Zustand stets feinblättrig
zerlegt mit polyedrischen, rundlich-ovalen oder knollenförmigen Strukturen, entlang derer
die Mergelsteine konzentrisch-schalig abblättern und weiter zerfallen. Diese Gefüge sind
entweder auf diagenetische Ursachen oder auf primäre Korneinregelungen im Bereich von
StopÊ und Spreitenbauten zurückzuführen (ScHONFELD 1985a, 1985b). ln der Verwitte-
rungszone sind die Gesteine meist gelblich bis bräunlich verfärbt und auf den Schicht- und
Kluftflächen sind rostbraune Limonit- beziehungsweise schwärzliche Manganoxidüberzü-
ge anzutreffen.

Gesteinsanalyse (U ntersuch ung: H. GRüNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf .)

Fundort: Schurf Hof Wilsmann, R 67 800. H41 2OO
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makroskopisch: mittel- bis grü nlichgrauer Tonmergelstein

Röntgenbeugungsanalyse: Calcit 38,7o/o, Quarz, lllit, lllit-Montmorillonit-Mixed-layer mit
erheblichem Montmorillonit-Anteil, Kaolinit ( Fireclay)

Der Schurf nördlich des Hofes Wilsmann erbrachte eine spärliche lnoceramenfauna mit

Inoceramus ( Platyceramus) ct. cycloides WEGNER
I n oce ram u s ( Se le n oce ram us ) g lad beckensis Setrz

die für höheres Mittelsanton spricht. Daneben sind hauptsächlich zahlreiche Spurenfossi-
lien (2. B. Thalassinoldes E¡tR¡Nee+c, Chondrites STERNBERG) zu beobachten.

Die Mächtigkeit des Mittelsantons dùrfte zwischen 100-230 m schwanken.

3.4.4.3. Obersanton (krsa4)

lnnerhalb 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 ERNSr & SoHMID (1979) fußt dabei die
biostratigraphische Einstufung vor allem auf den beiden Crinoiden-Gattungen Uintacrinus
wesffalicus ScHLüTER und Marsupitestestud¡narlus (VoN ScHLoTHETM) sowie dem Belemnl-
len Gonioteuthis granulata (BLAINVtLLE). ln bezug auf die lnoceramen-Stratigraphie reicht
l.(Sphenoceramus) pinniforrn,s WTLLET bis in das Obersanton hinein und wird im oberen
Teil durch l. (Sphenoceramus) patootenslformis Setrz abgelöst. Ammonoideen-Leitf ormen
sind Böhmoceras div. sp. sowie Scapfilfes bärtlingi RTEDEL.

lnnerhalb der Mikrofauna ist das Obersanton durch das Einsetzen von BolivinoidessfrlglÊ
/afus (CHAPMAN) gekennzeichnet. Ansonsten herrscht eine Vergesellschaftung von Gaveli-
nella pseudoexcolata (KALININ), Stensroina exsculpta gracilis BRoTzEN und Sf. granulata

Abb. 2 Tonmergelsteln des
Obersantons; Ziegelei Reha-
9e,R67200,H42850
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perfecta KocH 1: Sf. exscu/pta) vor (HllrenvANN & KocH 1962, KocH 1977). lnnerhalb des
Abbaubereichs der Ziegelei Rehage/Westerwiehe waren die Gesteine des Obersantons in
zwei Tongruben g roßf lächig aufgesch lossen, wovon die eine seit 1983 als Mü lldeponie des
Kreises Gütersloh genutzt wird. Die Aufschlüsse gestatteten eine genaue Beschreibung der
Gesteinsausbildung und eine umfangreiche Fossilaufsammlung (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 grünlichgrauen Tonmergelsteinen mit einem
durchschnittlichen Carbonatgehalt von 25-320/0. Lediglich im oberen Profilbereich sind
kleinere Abweichungen nach oben (bis 40 0/o) beziehungsweise unten (bis 1B o/o Mergelton-
stein) zu beobachten. ln f rischem Zustand fest, zäh und kompakt mit deutlich ausgebildeten
Trennf lächen (Abb.2), geht derZusammenhalt der Gesteine an der Luft rasch verloren, und
die Schichtpakete zerfallen bald zu einem sich muschelig oder scherbig absondernden
Gesteinsgrus. Korngrößenmäßig handelt es sich um einen Ton- bis Schluffstein mit gerin-
gen Resten von schichtparallel angeordneten Fossilbruchstücken, Sideritknollen sowie
Lagen mit erhöhtem Quarz- und Glaukonitgehalt. ln den sandigeren Lagen beträgt der
Sandgehalt in der Fraktion ) 63 pm maximal 2 - 5 Vol. 0/0, und es ist eine gewisse Lamination,
Schräg- und Kreuzschichtung festzustellen. Die durch 1 -12cm große Sideritkonkretionen
mit bis zu 40-50 0/o FeCOs gekennzeichneten Sideritknollenlagen sind im angew¡tterten
Gestein als rotbraune Bänder (,,Rotmergel") zu erkennen. Weitere Einlagerungen stellen
einzelne Pyrit- und Markasitaggregate, lateralsekretionäre Abscheidungen von dichtem,
reinem Calcit und Cerussit (PbCOs) in Fossilhohlräumen sowie kohlioe Pflanzenreste und
Glimmerschü ppchen dar.

Gesteinsanalyse (Untersuchung: G. STADLER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.)

Fundort: Ziegelei Rehage, R67 100 -67400,H42700-42900
makroskopisch: mittel- bis dunkelgrauer, schluffig-sandiger Tonmergelstein

Röntgenbeugungsanalyse: Quarz ca. 2Oo/0, Calcil30,30/0, Glimmerminerale (überwiegend
oder ausschließlich Muskovit-lllit) ca.200/0, Kaolinit ca.20o/o (Rest röntgenamorph). -

Befund: lllit und Kaolinit fúhrender, feldspat- und dolomitf reier Tonmergelstein

lnsgesamt ist die Schichtenfolge durch eine reichhaltige lchnofauna bioturbat stark
gestört, und die Schichtmerkmale halten nicht weit aus. Trotzdem ist aus dem immer
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I .. I ronmefgersrern

@ #y;,::";i:åi;tus;h 
räo oes ch i chtet'
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| ^.-' I grünlichorau
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F *ik,itisrh. Konkretionen

Abb. 3
Kleinzyklische Sedimentab-
folge in Tonmergelsteinen
des Obersantons (nach
SoHONFELD 1985 b)



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

Die Fauna des Obersantons ist recht artenreich. Die für das Obersanton des östlichen
Münsterlandes vorliegende Faunenliste (ARNoLD 1977:43) zeigt dabei das Auftreten von
Lamellibranchiaten (lnoceramen und Nuculiden), Cephalopoden (Ammoniten und Belem-
niten) sowie Echinodermen (Echiniden) an. Die erneute Sammlung und Bestimmung von
Fossilmaterial, insbesondere die Heranziehung der Privatsammlungen von U. KAeLAN, Gu-
tersloh und J.SoHONFELD, K¡el, aus dem Bereich derZiegelei Rehage (R 67200, H 42850)
erbrachte dabei das Auftreten folgender Fossilformen:

Cephalopoden:
Hauericeras pseudogardeni (ScHLüTER)
Boe h moceras k rekele ri (WEGNER)
Boehmoceras loescheri RTEDEL
Scaohifes bärtlinq i RTEDEL
Pse'ud oxy be toceräs we r n ic ke i (WoLLEMANN)
Pseudoxybeloceras sp.
E picymatoceras vaelsensls ( BtNKHoRT)
Baculifes so.
Neancyloceras sp.
N autiloidea ex superfam. Nautilaceae BLATNVTLLE
G on ¡ote uth ¡s q ran ul ata BLATNVTLLE

Lamellibranch iaten:
lnoceramus (Sphenoceramus) cardissoldes GoLDFUSS
lnoceramus ( Sphenoceramus) pachti ARcHANGELSK
lnoceramus ( Sphenoceramus) pinnifornls WTLLET
I noceramus ( Sphenoceramus) ex gr. l¡ngua/ patootens¡form¡s SEtrz
I noceramus ( Sphenoceramus,) angusfus BEyENBURG
lnoceramus ( Platyceramus) cycloides cycloides WEGNER
I noce ram us ( P I atyce ram us) adversus R TEDEL
lnoceramus ( Cordiceramus) buelfensls Setrz
lnoceramus ( Cordiceramus) mú Ileri PETRAScHEK
lnoceramus ( Endocostea) balticus balticus J. BoEHM
Nucula cf. a/bensls D'ORBtcNY
Nuculana so.
Syncyclonema orbicularis (SowERBy)
ct. Clamys
L ame I I i b ra nc h i ata ex f am. Osfreldae RAFI NESoU E

Crinoiden:
Marsupites testudinarius (voN ScHLoTHETM)
U i ntac ri n u s socla/ls GRI Nr.tel
Bourq uetic ri nus e I I i pticus (M TLLER)
Bou rq uetic ri n us f ischeri (GErNrrz)

Echiniden:
Echinoidea ex subord. Hemiasterina FrscHER

Asteroideen:
einzelne, nicht näher bestimmbare Platten

Schwämme:
nicht bestimmbare Reste

Gastropoden:
ein nicht bestimmbarer, verdrückter Steinkern

stark inkohlte, nicht bestimmbare Pflanzenhäcksel, Stengel- und Blattreste
Pf lanzen:
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lnnerhalb der Mikrofauna besitzen die Foraminiferen einen hohen Anteil an
agglutinierenden Arten. Bei den planktonischen Arten treten Globotruncanen verstärkt
hervor. Die häuf igsten benthischen Arten sind (ScHONFELD 1986):

? Pelosina complanata FRANKE
? Pelosina so.
Flabel lam m i na sp. (Megalosphären)
H aploph rag m ì u m foed issi murn REUss
H apl oph rag mi um sp. (Megalosphären)
G aud ryi na cretacea ( KARRER)
G aud ryi na rug osa D'ORBtcNy
D oroth ia con u la (REUSS)
M arssonell a troch us ( D'ORBtcNy)
Lenticulina div. so.
V alvu I i neria lenticu la (REUSS)
G loborotal ites m ic hel i n i anus (D'ORBtcNy)
G y roi d i noides n itid a (R EUss)
Gavel i nel la lorneiana (D'ORBtcNy)
Stensioeina exsc u I pta g raci I i s BRoTZEN

Die bioturbaten Gefüge innerhalb der obersantonen Schichtenfolge lassen sich aufgrund
der unterschiedlichen Organisationsmerkmale einer reichhaltigen lchnofauna zuordnen,
von der insbesondere die Bauten von Gyrolites davreux SApoRTA, Thalassinoides EHREN-
BER3, Chondrites STERNBEac,Trichichnus, Spuren von Sco/icia eUATREFAGES sow¡e die
Stopf- und Spreitenbauten von Planolites, Teichichnus, Dictyodora und sternförmige Bau-
ten zu nennen sind.

Die Mächtigkeit 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,S1 m:
Marsupites/granulata-Zone) dürfte ca.50m betragen. Nach einem Vergleich der Makro-
und Mikrofauna zeigt sich, daß das charakteristische Häufigkeitsmaximum von Sfensroina
exsculpta gracilis BRorzEN, das im Gebiet der Pompeckjschen Scholle oberhalb der Cam-
pan-Basis liegt, im Münsterländer Kreide-Becken bereits im oberen Obersanton auftritt
(ScHöNFELD 1985 b).

3.4.5. Campan

Von den Ablagerungen des Campans werden innerhalb des Blattgebietes lediglich die
Schichten des Untercampans angetroffen. ln Form mergelig-tonigerAblagerungen stellen
sie entlang dem Westrand des Gebietes die jü ngsten dort vorhandenen Oberkreide-Ablage-
rungen oar.

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 für Nordwestdeutschland durch das Einsetzen der granulataqua-
drata-Zone (n. Gonioteuthis granulataquadrata (SroLLEy)) charakterisiert (ERNST 1964).
lnoceramen-Leitformen stellen für diesen Bereich l. (Sphenoceramus) exgr. lingua Goto-
FUss und l. (Sphenoceramus) patootensiformis SErrz dar (SErrz 1965). An Ammonoideen
werden Eupachydiscus isculensis SPATH und Placenticeras bidorsatum ROMER angetroffen
(ERNST & SoHMID 1979). Daneben treten ab dem höheren Untercampan die Echiniden mit
den formenreichen Gattungen Echinocorys und Mlcrasf erhinzu und bilden mit einer Reihe
von Zonen und Unterzonen die Hauptstütze der Campan-Gliederung (ERNST 196g).
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Hinsichtlich der Mikrofossilien ist das Campan insbesondere durch Neoflabellina rugosa
(D'ORBIcNY) charakterisiert. lm unteren Teil des Untercampans treten außerdem St. ex-
sculpta gracilis BRoTzEN, B olivinoides strigillatus (CHAeMAN) und N. asema KocH hinzu. lm
oberen Teildes Untercampans wird St. granulata perfectavonSt. granulata inconditaKoc¡t,
Bolivinoides strigillatus von B. granulafus HoFKER und Gavelinella pseudoexcolata von G.
cle menti ana ( D'ORBtGNY) abgelöst.

Von den Schichten des Untercampans sind innerhalb des Blattgebietes vermutlich nurdie
untersten Meter im Grenzbereich zum Blattgebiet 4116 Rietberg vertreten. Sie stellen dort
die östl¡chsten Auslàufer der campanen Kreide-Schichten im Zentrum des Münsterländer
Kreide-Beckens dar. Dies stimmt mit der Beobachtung von SoHONFELD (1985 a, 1985 b) im
Bereich Westerwiehe úberein, der im dortigen Profil in den obersten Metern Anzeichen für
den Grenzbereich Santon/Campan zu erkennen glaubt. Hierher gehören insbesondere die
Zunahme von Ostreen- und lnoceramenschill, das Auftreten von Schichtlücken, das heißt
Sedimentationsunterbrechungen sowie das Fehlen von Marsupites-Armgliedern.

Bei den Gesteinen des Untercampans handelt es sich um einen mittelgrauen, auf den
Kluftflächen häufig bräunlichen Tonmergel- bis Mergeltonstein. lnfolge des hohen Tonge-
haltes bes¡tzen die Schichtflächen dabei einen eigentümlichen seidigen Glanz, die Schich-
tung selbst ist wenig ausgeprägt und das Gestein ist mehr oder weniger deutlich geklüftet.
Vereinzelt finden sich darin die braun gefärbten Schalenabdrücke von Fossilresten, die
durch die unregelmäßig verlaufenden Absonderungsflächen im Gestein meist leichtzerbre-
chen oder primär nur bruchstückhaft überliefert sind. An der Luft beginnt die Verwitterung
der Mergelsteine sehr rasch unter der Bildung von charakteristischen pockigen und haken-
förmigen Narben an der Oberfläche. Schließlich zerfällt das Gestein zu einem kleinstücki-
gen bis scherbigen und tonigen Grus.

Känozoikum

3.5. Tertiär

Marine, f luviatile oder limnische Ablagerungen aus der TerTiär-Zeit sind innerhalb des
Blattgebietes nicht bekannt geworden. Während dieser Zeit unterlag der Bereich des Blatt-
gebietes der Verwitterung und Abtragung. Das an der Geländeoberf läche anstehende Krei-
de-Gestein wurde in dem heißen Tertiär-Klima tiefgründig zersetzt und zu einem schweren
tonreichen Boden (Graulehm) umgewandelt. Dieser lst heute vermutlich nur noch stellen-
weise und in reduzierter Mächtigkeit erhalten.

Auf den Tonmergel- und Mergeltonsteinen der mittel- bis obersantonen und t¡efcampa-
nen Oberkreide-Stufen der Anhöhe von Westerwiehe sind vielfach schwere Schluffe und
Tone in einer Mächtigkeit von 0,3-0,5 m Mächtigkeit anzutreffen, die eventuell den Rest
eines tertiären Graulehms darstellen (ARNoLD 1977)

-,Nach der Röntgenbeugungsanalyse ergibt slch für sie ein Mineralbestand von Quarz,
Montmorillonit, lllit, Kaolinit-Feldspat (K-Feldspat, Spur Plagioklas) (untersuchung: A.
ScpreRp, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Nach der vorliegenden mineralogischen Zusammensetzung spricht nur wenig für eine
tertiäre Entstehung der Probe. Haupttonminerale sind Montmorillonit und lllit, die auf eine
pleistozäneVerwitterung hinweisen. DergeringeAnteilan Kaolinit, deran sich fùrGrauleh-
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me typisch ist, ist vermutlich weniger als Anzeichen einer Tertiärverwitterung als vielmehr
aus dem Ursprungsgestein selbst äbzuleiten, das primär biszu20o/o Kaolinminerale enthält
(s. Tab. 7, S. 78).

SERAPHTM (1966) erwähnt aus einem Quartär-Profil der Ziegelei Rehage (R67200,
H42850) aus der Nordostecke der Grube mehrere rote Bänder innerhalb des Unteren
Schneckensandes, d ie er als umgelagerte Rotlehme des Tertiärs deutet. Nach gleichartigen
Beobachtungen an Spülproben aus dem Bereich des Oberen Schneckensandes im Gebiet
Westerloh (Bohrungen C811, R69660, H42060, s. Kap. 10.2.; C814, R68990, H41 750)

handelt es sich dabei nicht um eine echte Rotfärbung des Tertiärs, sondern um rotbraune
Oxidationsfarben gut durchlüfteter sandhaltiger Schluff lagen, vermutlich des Quartärs.

3.6. Quartär

Die Ablagerungen des Quartärs (s. Tab.4) nehmen den größten Teil der Geländeoberf lä-

che des Blattgebietes ein. Abgesehen von geringen Flächen im Bereich des Kreide-Aus-
strichs von Westerwiehe sind sie weithin über den Kreide-Untergrund ausgebreitet. lhre
Mächtigkeit reicht von wenigen Dezimetern entlang der Anhöhe von Westerwiehe bis zu

40-50 m im Bereich des DelbrückerRückenssowieamWestrand derSenne. DieTiefenlage
der darunter liegenden Quartär-Basisfläche ist aus Tafel 2 (in der Anl.) zu entnehmen.

Die Zusammensetzung der Lockersedimente aus Kiesen, Sanden, Tonen und Torfen ist

eine Folge der klimatischen Veränderungen während des älteren Quartärs, dem Pleistozän.
Sich mehrfach abwechselnde Kalt- und Warmzeiten schufen ein kompliziertes System von

ineinander verschachtellen, dem klimatischen Wechsel folgenden Sedimentationskörpern
(K.RrcHrER 1968; FLoHN 1969; SoHWARZBAoH 1968,1976; DUPHoRN 1976). Hinzu treten
ständige, auch heute noch wirksame Umlagerungen, die besonders aus dem jüngeren

Quartär, dem Holozän, zu verfolgen sind.

3.6.1 . Pleistozän

Der Einf luß des Pleistozäns ist insbesondere anhand der Ablagerungen des Mittel- (Hol-
stein-Warmzeit, Saale-Kaltzeit) und Jungpleistozäns (Eem-Warmzeit, Weichsel-Kaltzeit)
nachweisbar. Reste älterer Kaltzeit- oder Warmzeitphasen sind innerhalb des Blattgebietes
nicht zu beobachten. ln diese Zeit fällt jedoch die Ausgestaltung des Kreide-Reliefs.

Während des Altpleistozäns (Elster-Kaltzeit) wurden am Südrand des Münsterlandes
kaltzeitliche f luviatile Kiese (Altere Plänerschotter der Alme) abgelagert, die möglicherwei-
se bis in das Blattgebiet hineinreichen, vermutlich jedoch aufgearbeitet und umgelagert
worden sind. Glazigene Ablagerungen dieser ältesten Vere¡sungsphase wurden bisher nicht
nachgewiesen.

lm Mittelpleistozän herrschte während der Holstein-Warmzeit vorw¡egend Erosion, und es
kam zu einer Tieferleg ung und Ausgestaltung des Kreide-U ntergrundes. Gegen Ende dieses
Abschnitts bis zu Beginn der Saale-Kaltzeit wurden in den so geschaffenen Rinnen und
Senken weitflächig Kiese, Sande und Schluffe sedimentiert, welche die Aufschüttung und
Nivellierung des Kreide-Reliefs einleiten. Sie werden durch die glazilimnischen, glazif luviati-
len und g lazigenen Ablagerungen der Saale-Vereisung abgelöst, d ie dort in großer Mächtig-
keit in Form von Beckentonen, Vorschüttsanden, Moränenablagerungen und Nachschütt-
sanden über den warmzeitlichen Basisschichten ausgebildet sind. Sie gehören sämtlich
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dem Drenthe-Stadium der Saale-Kaltzeit an. Der nach einer kurzen Rückschmelzphase,
dem Groß- (: Gerdau-) lnterstadial (: Treene-Warmzeit) erfolgte neue Vorstoß des Saale-
Eises im Warthe-Stadium erreichte das Blattgebiet nicht mehr. Während dieserZeit herrsch-
te vermutlich Abtragung und Umlagerung.

Schichten der Eem-Warmzeit sind in den Bohrungen nicht mit Sicherheit nachzuwéisen.
Ganz in die Weichsel-Kaltzeit fällt die Sedimentation der Ems-Niederterrasse. die in Form
von schwach schluffigen bisschwach kiesigenTalsanden überdenälteren Quartär-Ablage-
rungen ausgebreitet ist und zum Teil bis auf die Kreide-Oberfläche herunterreicht. Die

Tabelle 4

Stratigraphische Gliederung des Ouartärs
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Ausgestaltung der Niederterrassenfläche mit der Bildung von Flugsanden und Dünen er-
folgte am Ausgang der Weichsel-Kaltzeit, setzie sich jedoch zum Teil bis in das Holozän
hinein fort.

3.6.1.1. Elster-Kaltzeit

Ahnlich den Verhältnissen im zentralen und nördlichen Münsterland (LorzE 1954, HESE-
MANN 1957, BAEoKER 1963, THTERMANN 1983) sind die Auswirkungen der Elster-Kaltzeit im
Bereich des östlichen Munsterlandes nur wenig bekannt. Moränenreste mit Geschieben der
Elster-Kaltzeit, die nach THoME (1980, 1983) ähnlich denjenigen der Saale-Vereisung bis
zum Süd rand des Mü nsterlandes zu erwarten wären, sind bisher nicht eindeutig belegt. Dies
ist zum einen darauf zurückzutühren, daß die Elster-Grundmoräne als solche schwer zu
erkennen ist. So ist die noch vor wenigen Jahren geltende Auffassung einer charakteristi-
schen ostfen noskand i schen Gesch iebefü h ru ng ( H ESEMANN 1 957 ) heute nicht meh r aufrecht
zu erhalten. Vielmehr ist diese kleinräumig lediglich auf den obersten, rot gefärbten Ge-
schiebemergel der Elster-Moräne im Raum Lehrte östlich Hannover beschränkt und ist auch
innerhalb der warthezeitlichen Grundmoräne im nordöstlichen Niedersachsen anzutreffen
(HOFLE 1979). Darüber hinaus wurde die elsterzeitliche Grundmoräne durch den Vorstoß
des saalezeitlichen lnlandeises vermutlich zum Teil aufgearbeitet und mitgeschleppt.
Schließlich bleibt bis heute die Frage offen, ob das Elster-Eis überhaupt bis in diesen Raum
vorgestoßen ist, da bisher westlich der Weser nirgends zwei übereinanderliegende und
durch eine Warmzeit getrennte Grundmoränen gefunden worden sind (LtEDKE 1975) bezie-
hungsweise ein sicherer Nachweis von Grundmoräne erst weiter im Norden gelingt (EHLERS

& MEYER & STEPHAN 1984).

3.6.1.1.1. Altere M ittelterrasse (Mä)

Ablagerungen der Elster-Kaltzeit stellen im Bereich des sudlichen Münsterlandes mit
hinreichender Sicherheit lediglich die fluviatilen Sande und Kiese der,,Hellwegtalung" bei
Geseke dar (Lorzr 1951 b, SKUpTN 1985). Die dort lagernden Plänerschotter sind Teil eines
Schuttfächers der Alme, der sich über den genannten Ablagerungsraum hinaus vermutlich
bis weit in das Münsterland hinein ausgedehnt hat (LorzE 1953).

Als Reste d ieses elste rzeitlichen Sch uttfächers sind in nerhalb des B lattgebietes eventuell
Schotterkörper im Bereich der Anhöhe von Westerwiehe anzusprechen, die dort in einer
Höhenlagevon90-95 m NN stellenweiseüberdenTonmergelsteinen derKreidevorhanden
sind. Die stark periglazial verformten, grauen bis graubraunen, etwa 0,5 - 1,0 m mächtigen
sand- und schlufführenden Kieskörper (Mittel- bis Grobkies, feinkiesig) bestehen überwie-
gend aus Plänerkalksteinen der Oberkreide sowie untergeordnet Sandsteinen der Unter-
kreide und Gesteinen des Paläozoikums. Eine Kiesanalyse aus einem temporären Aufschluß
(R 66 165, H42540) ergab ca. 85% Plänerschotter,3% Gaultsandstein und 12o/o paläozoi-
sche Gesteine. Nordische Komponenten fehlen (SCHONFELD 1985a). lm Hangenden der
Kiese folgt ein bräunlichgelber, fester und zäher, kiesführender,,schotterlehm" (s. Kap.
3.6.1.3.6.).

Inwieweit die im Oberlauf von Lippe und Ems im tiefsten Teil der Quartär-Abfolge vorlie-
genden Kiese diesem elsterzeitlichen Schuttfächer zuzuordnen sind, ist ungewiß. Vermut-
lich handelt es sich zum größten Teil um U mlageru ngsprodukte innerhalb eines holsteinzeit-
lichen Flußsystems. Ahnlich den Verhältnissen im zentralen und südlichen Münsterland 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 ges¡chert (HESEMANN 1975). lm Bereich des Münsterlandes ist ihr
Auftreten dabei vor allem an verschiedene, dem präquartären Untergrund eingetiefte Rin-
nensysteme gebunden (2. B. Vorosning-Rinne, Urems-Rinne, Ems-Werse-Rinne (LoTZE
1954, BAECKER 1963), von denen offenbar insbesondere letztere schon gegen Ende der
Elster-Kaltzeit mit dem östlichen Münsterland in Verbindung stand (THTERMANN 1974). Seit
längerem bekannt ist aus der Umgebung von Wiedenbrück das Vorkommen der Ziegelei
Eusterbrock, das von seinen Bearbeitern Scu¡¡leRER (1932), WEHRLT (1941) und ARNoLD
(1977) in das ausklingende Elster-Saale-lnterglazial beziehungsweise beginnende Saale-
Glazial gestellt wird.

Tabelle 5

Geröllanalysen von Kiesen des Unteren Schneckensandes
(Korngröße: 6,3 - 16 mm)

Bohrung Lage
RIH

Plänerkalk-
stein (%)

Gault-Sand-
stein (%)

Schiefergebirgs-
gesteine (%)

Nordische
Geschiebe

CB 28

CB 51

CB27

CB4
CB 12

CB6
CB5
CB7
CB 66

CB 40

CB 11

CB 15

cB 36

cB 14

CB 37

CB 17

CB 87

CB 38

CB 18

CB 39

CB BB

Ziegelei
Behage

76710 42430

75760 48 660

75370 40 800

13750 41 350

73 090 41 550

12500 41 900

72380 40 900

71 800 42600

71 660 50 250

71 560 43 860

69 660 42 060

69 320 43 530

69 000 49 480

68 990 41 750

68270 50 200

68 120 44780

67 670 41 950

67 190 50 960

67 180 45 630

66 610 51 700

65 750 40 690

66 750 42300

100,0

94,7

98,6

98,0

98.1

sB,6

99,0

1 00,0

82,7

94,8

77,8

83,4

s7,4

67,8

79,1

qr0

7?q

83,2

85,9

69,0

60,0

80,4

3,2

2,0

1,4

1,0

0,5

11,3
,1,8

4,6

4,6

2,6

5,0

1,0

3,4

4,4

0, 1

EA

8,9

1.4

11

1,4

0,5

0,4

0,5

6,0

3,4

17,6

12,0

27,2

13,9

'11

21,7

16,8

B,(]

1q'1

31,1

18,2
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3.6.1.2.1. U nterer Sch necke nsan d (qho)

Hinsichtlich der petrographischen Zusammensetzung variiert die Ausbildung der hol-
steinzeitlichen Rinnenfüllungen recht stark. Neben grobkörnigen Sanden und Kiesen, die
eine größere Strömungsgeschwindigkeit innerhalb des ehemaligen Flußbettes anzeigen,
finden sich feinkörnige Sedimente des ruhigen Gewässers, die zum Teil schwach humos
sind.

Nach den aus dem Blattgebiet vorliegenden Untersuchungsergebnissen handelt es sich
bei den über der Kreide-Oberfläche vorhandenen Mittel- bis Grobkiesen überwiegend um
Plänerschotter aus Gesteinen der Oberkreide. Daneben sind vor allem paläozoische Gerölle
des Rheinischen Schiefergebirges sowie Unterkreide-Sandsteine des Eggegebirges anzu-
treffen. Nordische Geschiebe fehlen. Hinsichtlich des Mengenverhältnisses der einzelnen
Gesteinskomponenten nimmt der Gehalt an paläozoischen Geröllen kontinuierlich von Ost
nach West zu, beziehungsweise derjenige der Plänerschotter ab (Tab.5). Während somit im
östlichen Blattbereich der Einfluß der Eggegebirgsbäche mit dem dazugehörigen Kreide-
Einzugsgebiet ùberwiegt, macht sich im westlichen Blattbereich der Einf luß der Alme mit
der entsprechenden Gesteinsfracht stärker bemerkbar (vgl. Sruetn 1983). ln den höheren
Profilteilen treten mehr und mehr sandige Einschaltungen hinzu. Gelegentlich sind darin
auch kleine Schmitzen von organischem Material enthalten, die allerdings keinerleiStruktu-
ren erkennen lassen und pollenf rei sind. Generell sind die Sande und Kiese dem Kreide-Un-
tergrund in einer Mächtigkeitvon 2-3m aufgelagert, nurstellenweise, so in rinnen- oder
kolkartigen Übertief ungen werden Mächtigkeiten bis zu 9 m erreicht. Ausgehend von einer
nachelsterzeitlichen Erosionsphase mit einer daran anschließenden fluviatilen Ablagerung
während der ausgehenden Holstein-Warmzeit, wie sie im übrigen Münsterland nachzuwei-
sen ist, sind die meisten an der Basis der saalezeitlichen Sedimentabfolge vorhandenen
Sand- u nd Kiesablagerungen vermutlich nicht als Erosionsreste der elsterzeitlichen Alteren
Mittelterrasse, sondern als Ablagerungen des Elster-Saale-lnterglazials anzusehen.

3.6.1.3. Saale-Kaltzeit (Drenthe-Stadium)

Wäh rend der Saale-Kaltzeit drang das nordeuropäische lnlandeis erneut weit nach Süden
vor. Von den beiden großen Eisvorstößen dieser Zeit erreichte jedoch nur der erste, der
Drenthe-Vorstoß (Drenthe-Stadium) das Blattgeblet, während der jüngere, derWarthe-Vor-
stoß (Warthe-Stadium) nur noch bis Norddeutschland kam.

DieAuswirkungendeserstenEisvorstoßeswährenddes Drenthe-Stadiumsfinden
sich allenthalben mehr oder weniger deutlich in dem Blattgebiet wieder. Dabei machte sich
das Herannahen des lnlandeises schon frühzeitig bemerkbar. Frostsprengung, Bodenflie-
ßen und Staubsandablagerungen (Löß) waren Zeichen eines sich ständig abkühlenden
Periglazialklimas, Schließlich wurde das Gebiet von derVereisung selbst erfaßt und unter
Eis u nd Geröll beg raben. Die Ablagerungen d ieses wahrscheinlich aus nord- bis nordwestli-
cher Richtung heranrückenden Emsland- (SERAPHtM 1979 a) oder Münsterlandgletschers
(THoME1980) haben sich in verschiedenerAusbildung erhalten. Hierbei ist insbesondere die
Grundmoräne zu nennen, die stellenweise beträchtliche Mächtigkeiten erreicht. Unmittel-
bar vor der Eisfront kam es durch Schmelzwässer zur Ablagerung von Sand und Kies
(Vorschüttsand). ln abf lußlosen Senken setzten sich feinkörnige Staubeckensedimente
(Beckenton) ab. Während des Eisrückzuges wurden erneut Schmelzwasserablagerungen
aufgeschüttet (Nachschüttsand). lm Nordostteildes Blattgebietestreten dieSanderablage-
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ru n gen der G letscher des Osn ing-Haltes (S ERAPH 1M1972, H EMPEL 1 980) h inzu. I nsbesonde-
re letztere wurden durch die schürfende Kraft des gegen den TeutoburgerWald und das

Eggegebirge vorrückenden Emslandgletschers zu charakteristischen Sand- und Moränen-
rücken verformt. Parallel zur Eisbewegung kam es zur sogenannten Drumlinbildung (Se-

RAPHTM 1973).

Aus dem Groß-lnterstadial (: Gerdau-lnterstadial : Treene-Warmzeit) sind warmzeitli-
che Sedimente nicht bekannt. Es ist anzunehmen, daß das Blattgebiet in dieserZeit, wie
auch im nachfolgenden Warthe-Stadium, der Verwitterung und Abtragung unterlag. Terre-
strische Ablagerungen, die möglicherweise im Warthe-Stadium entstanden sind, liegen im

Bereich Westerwiehe nicht vor.

Stattdessen muß eine weitgehende Einebnung der Grundmoränenlandschaft während
des in dieser Zeit herrschenden Periglazialklimas angenommen werden. Eventuell setzte
während dieses Zeitraums auch die Einebnung des Senne-Sanders ein. Die darauf zurück-
gehenden sogenannten Einebnungsstufen (Hnnaonr& KEtLHAoKl9lB) sind dabei in einem
mehrere Kilometer breiten Streifen zwischen Glazialablagerungen und Niederterrasse ein-
geschaltet. lnnerhalb des Blattgebietes fällt deren Westrand ungefähr mit dem Ausstrichs-
bereich der Vorschüttsande zusammen. Eine ähnlich alte Erosionsform könnte auch die im
Bereich Westerloh am Nordrand des Delbrücker Rückens vorhandene Geländestufe darstel-
len, die sich dort zwischen den Glazialablagerungen und der Niederterrasse einschiebt
(ARNoLD 1952,1977).

3.6.1 .3.1. Oberer Schneckensand (D,,p)

Auf die grob- bis feinklastischen Ablagerungen der holsteinzeitlichen Basisschotter der
Alme 1: Unterer Schneckensand (qho)) folgen im Bereich des Delbrücker Rückens und
nordwestlich daran anschließend weitflächig feinkörnige Sand- und Schluffabsätze. Sie
kommen entlang dem Südrand der Kreide-Auf ragung von Westerwiehe nahe an die Gelän-
deoberfläche heran und sind dort zum Teil in den Tonmergelsteingruben der Ziegelei
Rehage aufgeschlossen. lm Bereich der Senne ist ihre Verbreitung auf einzelne tiefere
Rinnen und Senken des Kreide-Untergrundes beschränkt. Sie liegen dort in mehr oder
weniger engbegrenzten Sedimentationsarealen im Randbereich des weiter westlich groß-
räumig von spätholstein- bis f rühsaalezeitlichem Lockergesteinsmaterial erfüllten Kreide-
Beckens. Entsprechend der wechselnden Gestalt des Untergrundes reicht die Mächtigkeit
der Grobschluffablagerungen von wenigen Dezimetern in den Randbereichen der Rinnen-
fü llungen oder entlang der Kreide-Auf ragungen bis zu 16 m im M ulden- oder Rinnentiefsten.
Generell ist dabeizwischen stärker humosen, holz- und molluskenführenden Schwemmlös-
sen an der Basis sowie nach oben zu fortschreitend skelett- und humusärmeren Lößserien
im höheren Teil der Profilfolge zu unterscheiden. \

Sedimentpetrographisch handelt es sich bei denlBasisschichten Ùm einen zähen,
schwach grünlichgrauen tonmergelsteinartigen Schluff von ,,konglomeratischer" bis fließ-
erdeartiger Textur. Teils liegt ein feinlaminierter und kreuzgeschichteter sandiger Schluff
mit dunklen Lagen von feinverteilter organischer Substanz vor, teils sind stärker humose
Lagen von pflanzlichem Fein- und Grobdetritus (Pflanzenhäcksel, Stamm-, Zweig- und
Wurzelstùcke) vorhanden. Letztere sind besonders im obersten Teil dieser Basisschichten
angereichert, wo sie den Eindruck einer Übergangsbildung zu einem Flachmoortorf er-
wecken. Hinzu tritt in den kalkreichen limnischen Sedimenten ein beachtlicherAnteil von
Schnecken- und Muschelschill.
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Abb. 4 Schnecken, Muschef n, Samen und Früchte aus frühsaalezeitlichen Schichten des
Oberen Schneckensandes; Ziegelei Rehage; R 667S0, H 42330

Die Mächtígkeit der Basisschichten schwankt auf kurze Entfernung zwischen wenigen
Dezimetern in f lach schüsselförmiger Lagerung bis zu mehreren Metern innerhalb eines tief
eingeschnittenen Kreide-Reliefs. Die Begrenzung zu den darüberfolgenden Schluffen der
Oberen Schneckensande ist im allgemeinen glatt und eben und wird zusätzlich durch ein
abschließendes humusreicheres Schluffpaket betont.

Durch die im Bereich der Ziegelei Behage/Westerwiehe bis auf die Kreide-Oberf läche
erschlossenen Quartär-Ablagerungen liegt auch eine genauere paläontologische Be-
schreibungdieserBasisschichtenvor.EineersteProbennahmeausderüberdenSchottern
der Unteren Schneckensande folgenden Tonschicht erfolgte dabei bereits durch SERAeHTM
(1966). Dabei wurde folgende Molluskenfauna angetroffen (Untersuchung M. BAcHMANN,
Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf .):

Valvata piscinalis MüLLER, zwei nicht vollstàndig erhaltene Gehäuse
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
Sphaeri_um sp. oder Pisìdium amnicum MüLLER, drei Fragmente
nicht näher bestimmbare Schalenf ragmente, zum Teil mit Korrosionsspuren,
häuf ig

Durch eine erneute Probennahme im Bereich der neuen Tongrube derZiegelei Rehage (s.
Aufsch luß 1 ; vgl. auch Abb.4) konnte diese Fau nen liste wesentlich erweitert.werden (U nter-
suchung H. ScHürr, Düsseldorf):

Lamellibranchiaten:
U nio tumid us PHTLTPSSON
Unlo crassus PHtLrpssoN
A nod onta cyg naea ( LTNNAEUS)
Sphaerium corneum (LtNNAEUS)
Pisid i u m amnicum (MüLLER)
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P isid i u m subtruncatum (MALM)
P isid i u m pulche I I u m JENYNS
Pisìdium nitidum JENYNS
P isid i u m h i be rnicu m WESTERLUND
P isid i u m obtusale ( LAMARcK)
Pisidium personatum MALM
P isid i u m casertanu m (P otl\

Gastropoden:
Wassersch necken
Valvata (Valvata) cr¡stata MÜLLER
V alvata ( Ci nci n na ) pulc he I la STUDER
Valvata ( Cincinna) piscinalis (MüLLER)
Bithy n i a tentac u lata (LINNAEUS)
Acrol oxus lacustri s (LINNAEUS)
Ly m naea stag nal i s ( LINNAEUS)
G alba tru ncafula (MÜLLER)
P lanorbi s planorbi s ( LINNAEUS)
B alhyom ph al us contortus ( LINNAEUS)
G y rau I us a/bus (MüLLER)
Gyraulus (Armiger) crista l. crlsfafus (DRAPARNAUD)
Gyraulus (Armiger) crista'Í. nautileus (LINNAEUS)
H i ppeutis com planatus (LINNAEUS)
P lanorbari us corneus ( LINNAEUS)

Landschnecken
Carychium tridentatum (Rlsso)
Coc h I icopa lu brica (MüLLER)
V ertigo ( V e rti I la) ang ust¡ o r J EFFREYS
V al lonia costafa (MúLLER)
V allonia pu lchel la ( MüLLER)
Punctum ( Punctum) pygmaeum (DRAPARNAUD)
Arion sp.
V itrea ( C rystall us ) crystal I ina (Müt-len)
Aegopinella nlfens (M ICHAUD)
Limax sp.
Cecilioides ( Cecilioides) acicula (MÜLLER)
Macrogastra ( Macrogastra) plicatula (MÜLLER)
Clausilia sp.. z. T. iuv.
Cepaea (Cepaea)'hortensis (MüLLER) bzw. nemoralls (LINNAEUS)

Nach der Arten liste handelt es sich hauptsäch lich um die Fauna eines stehenden oder nur
gelegentlich bewegten Gewässers (LozEK1964). DieWassertiefe warvermutlich nurgering
und nahm im Laufe der Zeit durch die Ablagerung von Kalkschlamm und abgestorbener
organischer Substanz weiter ab. ln diesem pflanzenreichen und kalkhaltigem Gewässer
(Flachwassersee oder Altwasserarm) herrschten Valvata piscinalis, Armiger crista, Planor-
barius corneus, Lymnaea stagnalis, Bathyomphalus contortus sowie Anodonfa vor. Ent-
sprechend der sich im Bereich f lacher, ufernaher Lebensräume rasch ändernden Wasser-
und Feuchtigkeitsverhältnisse sind andererseits auch Anzeichen mehr fließenden Gewäs-
sers (Unio, Pisidium sp.) oder mehr des Sumpfes (Valvata cr¡stata, V. pulchella, Pisidium
sp.) vorhanden. Hinzu kommen Faunenbestände aus dem ufernahen Bereich, die erst
sekundär durch Umlagerung, etwa Überschwemmung, in das Wasserbiotop gelangt sind.
Hierzu zählen sowohl Gastropoden der offenen Landschaft (Vallonia costata, V. pulchella,
Cecilioides acicula) wie des Waldes (Vitrea crystallina, Aegopinella nitens, Macrogastra
plicatula, Cepaea hortens¡s bzw. nemoralls), (MANIA',l973).

ln bezug auf das damalige Klima spricht die vorliegende Molluskenfauna für warmzeitli-
che Verhältnisse. Bezeichnende Arten eines feuchtwarmen Abschnitts sind hierbei unter
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den Landschnecken Carychium tridentatum, Aegopinelta nitens, Cecilioides acicula und
Cepaea horfensls bzw. nemoralis, bei den Wasserschnecken Bithyniatentaculata, Valvata
piscinalis, Gyraulus albus, unio sp.). Letztere kommen höchstens noch in wärmeren Ab-
schnitten der Kaltzeiten vor. Die für die Holstein-Warmzeit bezeichnende Flußmuschel
Corbicula fluminalis fehlt zwar, ist allerdings in der vorliegenden Faunengesellschaft des
Sumpfes und des stehenden Gewässers auch nicht zu erwarten. Eine artenreiche Sphae-
rium-Pisidium-Gesellschaft, wie sie in der Artenliste vorl¡egt, ist wiederum typisch für das
Früh- und Spätglazial (KutpER 1968).

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

Vertigo substriata (JEFFREys)
Vertigo sp.
V al I on ia en n ie nsis (GREDLER)
Clausilia sp., vermutlich bidentata (STROM)
Limacidae.2 Arten
V ìtrea crystallina (MüLLER)
V itri n ob rach i u m b reve ( FERRUssAci
N esov¡trea ham mon is (SrR0M)

der lediglich zwei Vertreter des Wassers, nämlich Galba truncafula (MüLLER) und Pisidium
obtusale (PFEIFFER) sowie Kalkkonkremente von Lumbricus ferresfrls L¡NNAEUS beigefugt
waren.

Die vorgef undenen Landschneckenformen zeich nen sich sämtlich du rch eine Vorliebe fü r
feuchte Standortverhältnisse aus. Außerdem sind sie Anzeiger für warme Klimate etwa im
Ü bergangsbereich von einerWarmzeit zu einer Kaltzeit (MEUER 1985). Die gleichzeitig darin
enthaltene Pflanzensubstanz lieferte neben größeren Holzresten (Stamm-, Zweig-,Wurzel-
stücke, zapfen) im siebrückstand (0,1 mm) große Mengen von Früchten und samen. sie
sind nachfolgend nach Art und Menge für verschiedene Entnahmeteufen innerhalb der ca.
1 m mächtigen Fundschicht aufgelistet (untersuchung G. Gnosse-BRAUcKMANN, lnst. f.
Botanik, TH Darmstadt):

Teufe Taxon
0- 20 cm Picea abies (Wurzelstùck)

Picea abies (Zapfen)
Picea obovata ? (Zapfen)
Picea obovata ? oder
Picea omoricoides/ omorica ?
(Nadelf ragment)
Alnus c't. glut¡nosa (Erlenzäpfchen mit Nuß-Früchten)
Potamogeton natans

20- 40 cm Rubus idaeus
Urtica dioica
Cirsium sp./Carduus sp
Rubus idaeus
Viburnum lantana
Menyanthes trifoliata
cf . Thalictrum flavum
Carex so.
Sparganium simplex
Batrachium sp.
Potamogeton natans
Characeen-Oogonienhü llen

Anzahl
1

¿
1

40- 70 cm

2
1

1

¿
3

o
1

1

z
2
¿
2

24
9

40



70-100 cm Rubus idaeus
Nalas sp. (Same)
Cyperaceae, rundlich, indet.
Batrachium
Characeen-Oooonienhü llen

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 idaeus: Himbeere, Urtica dioica: Brenn-
nessel, Cirsium/Carduus = Disteln, Virburnum lantana: Woll-Schneeball), andererseits
kommen echte Wasserpflanzen (Potamogeton natans: Schwimm-Laichkraut, Batrachiuln
sP. : Wasserhahnenfuß, Naias sp. : Nixenkraut, Characeae: Armleuchteralgen) sowie
Sumpf- und Uferpf lanzen(Sparganiumsimplex: Kleiner lgelkolben, Carexsp./Cyperaceae
: Seggen, Menyanthes trif oliata: Fieberklee, T halictrum f lavum: Gelbe Wiesen raute) vor.
Dabei haben in den tieferen Lagen die Wasserpflanzen, insbesondere die Characeen, ein
ziemlich hohes Gewicht, während in den höheren Lagen die terrestrischen Arten etwas
stärker hervortreten, die aber auch ganz unten nicht fehlen. Diese sind sicherlich in das
Gewässer eingeschwemmt worden, und auch die Uferpflanzen sind vermutlich verdriitet
worden; möglicherweise wurden aber auch die eigentlichen Wasserpf lanzenreste umgela-
gert und zusammengeschwemmt. Nach den vorliegenden Merkmalen dürfte es sich somit
nicht um eine echte Verlandung handeln. Vielmehr besitzen die Ablagerungen eher den
Charakter eines Schwemmtorfes, wofür auch der hohe Schluffanteil sowie der Nachweis
von umgelagerten Foraminiferen des Santons, prätertiären Pollen und Sporen sowie von
Hystrichosphaerideen (Dinoflagellaten : marine Algen) innerhalb der Grundsubstanz
spricht. Dabei nimmt der Schluffgehalt von unten nach oben kontinuierlich ab, wäh rend sich
der Anteil an organischem Material deutlich vermehrt. Zuoberst wird der Moorboden durch
eine von zahlreichen Stämmen gekennzeichnete Lage eines ehemaligen Waldbodens abgp-
schlossen. Diese sind zum Teil angekohlt oder zeigen an der Stammoberf läche Fraßspuren
des Borkenkäfers. Die darüberliegenden Schluffabsätze erweisen sich generell als recht
homogen. Ü berwiegend handelt es sich um einen kalkhaltigen (5 - 15 0/o CaCOs) stark mittel-
bis feinschluffiger Grobschluff mit gelegentlichen Feinsandlagen, einem wechselnden Ge-
halt an organischer Substanz sowie einzelnen größeren Holz- und Zweigresten. Der Anteil
an Schotterkomponenten (Pläner-Kalkstein, GaulþSandstein, paläozoische Gesteine) ist
allgemein gering und nur im unteren Teil stellenweise erhöht (s. Aufschluß 1 , Kap. 10.'l ., vg l.
ScHONFELD 1985a). Ebenfalls nur in geringer bis mäßiger Zahl sind die zerbrechlichen
weißen Gehäuse kleiner Lößschnecken anzutreffen. ln f rischem Zustand grau, graublâu
oder je nach H umusgehalt dunkelbraun bis schwarzgrau gefärbt, nehmen die Ablagerungen
unter dem Einf luß der Verwitterung einen grünlichgrauen, gelbbraunen oder gar rostbrau-
nen Farbton an. Dies ist besonders entlang von Schicht- und Kluftflächen sowie fossilen
oder rezenten Wurzelbahnen der Fall, wod urch das Sediment eine vertikale und horizontale,
sich überschneidende Musterung erhält. Auf den Schichtflächen selbst erscheinen die
regellos angeordneten Wurzelbahnen mit den sie umgebenden Limonitkrusten als braune
Punkte. Das Schluffmaterial ist dort häufig so stark verfestigt, daß die entstandenen Hüllen
in Form von Röhren beim Auswaschen erhalten bleiben. Stellenweise wird die horizontale
Schichtung durch hellgrau gefärbte Karbonatausscheidungen betont. ln diesen bis zu ca.
50-550/o CaCOs enthaltenden Absonderungsbereichen ist das Schluffsediment sehr fest
und zäh. Vereinzelt kommen auch Lößkindel vor.

Nach der Röntgenbeugungsanalyse 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 profilmorphologische Unterschiede hinsichtlich der Korngrößen-
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 nimmtderSchluffgehalt innerhalb derVertikalen von unten nach oben ab und der
Sandgehalt entsprechend zu. Dies ist zweifellos mit der im Verlaufe des Drenthe-Stadiums
beginnenden und allmählich zunehmenden Sandanlieferung durch die Schmelzwässer des
saalezeitlichen lnlandeises zu erklären. ln gleichem Maße gehen derAnteilan organischer
Substanz und die Zahl der Schneckengehäuse zurück. Ah nliches gilt fü r die fazielle Ausbil-
dung der Schichten in der Bichtung Ost- West. So werden die Grobschluffablagerungen in
westlicher Richtung, mit Annäherung an die Kreide-Anhöhe von Westerwiehe zunehmend
toniger. ln dem dicht gelagerten Grobschluffmaterial mit ca.30-40o/o Ton und 6O-7Oo/o

Schluff sind zahlreiche feinste Plättchen von Tonmergel- und Mergeltonstein des Santons
und Campans eingeschaltet.

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

Der paläozoologische lnhalt der Schichten beschränkt sich auf eine individuenreiche,
aber artenarme Schneckenfauna. Dabei wurden angetroffen:

Pupilla ( Pupilla) muscorum (LtNNAEUS)
Pupilla (Pupilla) sferrl (VotrH)
Succinea (Succinella) oblonga DRAPARNAUD
Trichia (Trichia) hispida (LtNNAEUS)
Vallonia pulchella (MüLLER)
V at t o n i a costata ( MüLLER)
Ar¡ anta arbustoru m ( LTNNAEUS)
Cl ausi I i a bid entata (SrR0M)

Hierbei dominieren insbesondere die Arten der Gattung Pupilla ( P. muscorum/sterri) und
Trichia hispida. lnnerhalb des Prof ils der Ziegelei Rehage betrug dabei das Mengenverhält-
nis zwischen den genannten Arten in

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

Demgegenüber treten die übrigen Arten in der Reihenf olge S. oblonga, V. pulchella/cos-
tata, A. arbustorum und C. bidentafa mehr oder weniger stark zurück.

Die in den Schichten des Oberen Schneckensandes angetroffene Schneckenfauna ist
bezeich nend fü r den europäischen Löß. Hierbei handelt es sich u m kälteharte Arten, die auf
offene, großenteils gehölzfreie Landschaften hindeuten und die heute in kalten Steppen,
Tundren sowie im Hochgebirge leben können (LozEK 1964, 1965). Der hohe Anteil von
Pupilla sterr¡, einer Form, die rezent auf sehr trockene, exponierte Standorte mit kalkhalti-
gem Untergrund angewiesen ist, ist dabei der bemerkenswerteste Bef und. Wie heute, durfte
er damals auf die wärmespeichernden Eigenschaften der im Untersuchungsgebiet vorhan-
denen kalkigen Substrate zurückzuführen sein, die bewirkten, daß selbst in kaltzeitlichen
Ablagerungen noch individuenreiche Populationen möglich 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 günstigere, das heißt wärmere oder
feuchtere Standorte hin. Für 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 über dem der Nicht-
baumpollen. Das Baumpollenspektrum wird dabei deutlich von Plnus (Kiefer, max. 51 0/o),

Picea (Fichte, max,39,40lo), Betula (Birke, max.35%) und Alnus (Erle, max. 14,7 %) be-
herrscht. Von den anspruchsvolleren Arten finden sich nur kleinste Werte, und zwar lJlmus
(Ulme, max.2,80/o) und Ables (Tanne, 0,90/o). Dazu sind unter anderem noch Gräser
(Poaceae, 7 ,3o/o, Cyperaceae, 1,8 %) sowie Farn- (4,60/o) und Sphagnum-Sporen (3,7 0/o)

enthalten. Ein ähnliches Pollenspektrum wurde auch in einer Bohrung am Westrand der
Senne beobachtet (s. Bohrung 3). Dort fanden sich im untersten Teil der Oberen
Schneckensande in 37-39m Tiefe an Baumpollen neben Pinus (Kiefer, ca.600/o) noch
einzelne Anteile von Alnus (Erle), Betula (Birke), Sa/ix (Weide), Ulmus (Ulme), Carpinus
(Hainbuche) sowie Corylus (Hasel). An Nichtbaumpollen wurden vor allem Poaceae (:
Gramineae, Gräser), Cyperaceae (Sauergräser) und Sporen von Sphagnurn (Torfmoos,
1B%) und Farnen (130/o) angetroffen.

Die vorliegenden Pollenspektren spiegeln den Pollenniederschlag eines borealen Nadel/
Laubmischwaldes wider, wie erzum Beispiel im heutigen Mittelf innland verbreitet ist und fúr
die dort bestehenden Klimaverhältnisse kennzeichnend ist. Aufgrund der relativ geringen
Mengen an Nichtbaumpollen muß dabei die Bewaldung verhältnismäßig dicht gewesen
sein. Eine genaue stratigraphische Einstuf ung dieses Abschnitts ist allerdings nicht mög-
lich. Die Tatsache einer dichteren Bewaldung bei gleichzeitigem Fehlen charakteristischer
holsteinzeitlicher Florenelemente, zum Beispiel Pterocarya (Flügelnuß), Buxus (Buxbaum),
Vifls (Wein), sprlcht jedoch eher für einen wärmeren Abschnitt (lnterstadial) innerhalb des
beginnenden Saale-Glazials - zum Beispiel Hoogeveen- oder Bantega-lnterstadial (Znc-
wlJN 1973) beziehungsweise Wacken-Warmzeit (MENKE 1968) - als für einen kühleren
Abschnitt des ausgehenden Holstein-lnterglazials.

Generell sprechen die vorliegenden Bef unde somit geologisch fü r eine Situation, ¡n der es
im Vorfeld des von Norden heranrückenden lnlandeises nur noch zeitweise zur Bildung
einer schwachen Vegetation gekommen ist. Die Klimaverhältnisse waren vermutlich dabei
so, daß bei allgemein sinkenden Temperaturen kalte, das heißt periglaziale Phasen von
etwas wärmeren Klimaabschnitten unterbrochen waren. Das gelegentliche Auftreten von
Hystrichosphaerideen (Dinof lagellaten), das heißt marinen Algen im Sediment, ist dabei
vielleicht so zu deuten, daß zeitweilig bereits Schmelzwässer des saalezeitlichen ln landeises
bis in diesen Raum vorgedrungen sind. ln jedem Falle geben sie den Hinweis, daß bei ihrer
Anwesenheit mit einer Umlagerung des Sediments, das heißt mit Verunreinigungen durch
Sekundärpollen gerechnet werden muß. So wurde zeitweilig entweder an Ort und Stelle
oder von weit her stammendes humusreiches Schluffmaterial ùber dem durch Eiskeilbil-
dung zerklüfteten Untergrund gebildet oder abgelagert. lnsgesamt repräsentiert der über-
wiegende Teil der Oberen Schneckensande das Hochglazial (: Drenthe-Stadium) der
Saale-Kaltzeit.

Zwei in 1,80 m beziehungsweise3,50 m Tiefe unterhalb der G renze Vorschüttsand/Oberer
Schneckensand durchgeführte absolute Altersdatierungen mittels Thermolumineszenz
(TL)-Verfahren erbrachten fü r den Oberen Schneckensand ein TL-Alter von 240 000 + 20 000
bezieh u ng sweise 297 000 + 35 000 Jah ren vor heute ( U ntersuch u ng: L. Z0 LLER, Max-Planck-
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lnstitut f . Kernphysik, Heidelberg). Dies bedeutet ch ronostratigraph isch fü r die darunterlie-
genden warmzeitlichen Sed¡mente des Hoogeveen-lnterstadials beziehungsweise der
Wacken-Warmzeit sowie der Holstein-Warmzeit ein Alter von mehr als 300000 Jahren.
Dieser Wert stimmt mit den in jüngster ZeiI an verschiedenen Quartär-Profilen innerhalb
Europas erzielten absoluten Altersdatierungen größenmäßig gut überein, indem für den

Abschnitt der Wacken-Warmzeit ein Alter von ca.350000 Jahren, für den der Holstein-
Warmzeit ein Alter von ca. 420 000 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 weitflàchig glazifluviatile,
glazilimnische und glazigene Ablagerungen des Drenthe-Stadiums folgen. Da der obere
TL-Wert von24O 000 Jahren bereits ungefähr dem Zeitraum der Treene-Warmzeit (Gerdau-
lnterstadial), also dem'Zeitabschnitt zwischen Drenthe- und Warthe-Stadium, entspricht,
könnten die Sande im Bereich Westerwiehe eventuell auch jùnger sein. Am ehesten kämen
dafür Sedimente einer Jüngeren Mittelterrasse der Ems in Frage.

3.6.1 .3.2. Vorschuttsand und Beckenton (D,S,gf(1))

Zwischen den feinkörnigen Schluffablagerungen des Oberen Schneckensandes der f rul
hen Saale-Kaltzeit und der Grundmoràne des Drenthe-Stadiums liegt im allgemeinen eine
20-30 m mächtige Serie von Lockergesteinsmaterial, in der in teils engem, teils größerem
Abstand Fein- bis Mittelsande, Schluffe und schluff ig=sandige Tone aufeinanderfolgen. Sie

sind insbesondere entlang den Flanken des Delbrücker Rückens, aber auch an den Ero-
sionskanten der Lehmplatten oder im Bereich der Anhöhe von Westerwiehe aufgeschlos-
sen. Sie bilden dort den höchsten sichtbaren Teil der drenthezeitlichen Vorschüttablage-
rungen und umfassen die Sequenzen ll und lll im Sinne von LorzE(1951 a; s. Tab.6). lm

Bereich der Senne sind sie meist tief unter den dort verbreiteten Nachschüttablagerungen
verÞorgen.

Sie gehen aus den d.unkelhumosen Schluffen der Sequenz I (: Oberer Schneckensand)
meh r oder weniger kontin uierlich hervor. Bei wachsendem Sandanteil trilt der Schluffgehalt
mehr und mehr zurück. Nichtsdestoweniger sind auch in den obersten Bereichen immer
wieder kräftige Sch luff pakete anzutreffen. Die Färbung dieser Sch luffe ist dann meist brau n,

gelbbraun oder rostbraun, humose Bestandteile fehlen vollständig. Bei den zwischenla-
gernden Sanden handelt es sich me¡st um einen gelb, gelbgrau oder graubraun gefärbten
grobsand- bis feinkiesstreif igen Fein- bis Mittelsand. lm Grenzbereich zu den Schluffen sind
vielfach rötliche bis rostbraune lnfiltrationen von Brauneisen festzustellen. Nordische Ge-
schiebe sind im allgemeinen nur spärlich enthalten, sie scheinen jedoch an der Basis, das

heißt unmittelbarüberden Oberen Schneckensanden zusammen mitGrobsand-, Fein- und

Mittelkiesanteilen zahlreicher zu sein.

Wie tief reichende Aufschlüsse ¡m Bereich des Delbrücker Rückens (SKUPIN 1983) und der
Anhöhe von Verl -Bornholte (ARNoLD 1977) erkennen lassen, sind die Vorschüttsande in

ihrem überwiegenden Teilausgezeichnet horizontal geschichtet. Der im Abstand von weni-
gen Dezimetern bis Zentimetern vorhandene Wechsel zwischen Sand und Schluff verleiht
den Ablagerungen über die gesamte Schichtenfolge hinweg dabei den Charakter einer
Stillwasserablagerung. Dieser Eindruck wird durch eine in verschiedenen Schluffpaketen
vorhandene Feinlaminierung verstärkt. Diese sind durch einen engständigen Wechsel von
millimeter- bis zentiníeterstarken grauen, dunkelgrauen bis schwärzlichen, sehr dichten
und homogenen Tonlagen sowie helleren Lagen von Sand oder Calciumcarbonat gekenn-
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Tabelle 6

Stratigraphische Abfolge im Bereich des Delbrücker Rückens

SKUPIN LorzE (1951 a)

0-5m

0,5-10m

0,5 - 1,5 m

6 7m

3-4m

4-5m

7-9m

3-5m

Flugsand (Pleistozän-Holozän) fluvioglaziale Sande

Grundmoräne (Drenthe-Stadium)

Basismoräne, waterlain till {Drenthe-Stadium)
Grundmoräne (Saale-Kaltzeit)

Vorschüttablagerungen und Beckentone,
Kryoturbatìonsstrukturen (Drenthe-Sladi um)

Beckentone (Drenthe-Stadium)

Wechsellagerung Sand/Schluff,
Kryoturbationsstrukturen (Früh-Saale-Ka¡tze¡t)

sandìger Schluff bis schluffiger Sand,z.T. humos,
Schneckenschalen, stellenweise kryoTurbat ver-
formt (: ¡5s¡sr 5chneckensand, Saale-Kaltzeit)

Kies und Sand, stellenweise humoser Schluff
(: Unterer Schneckensand, Holstein-Warmzeit)

mittelgrobe re¡ne Ouarzsande

= Sequenz lll

:
'?
-
o

vonviegend feinkörnige, lehmige Sande,

oben lößartiger Schhrff: Sequenz ll

unten etwa 5 m Schotter bis
geröllf ührende Grobsande; oben tonige
Schluffe mit torfìger Lage
: Sequenz I

zeichnet, welche als Fe¡nstwarven eines glazilimnischen Bänder- óder Beckentons anzu-
sprechen sind. Für den Bereich des Delbrücker Rückens gilt dies insbesondere für die
Schluffe im höheren Teil der Sequenz ll sowie einzelne Schlufflagen im höchsten Teil der
Sequenz lll. Von dort wird von ARNoLD (1977) aus dem Bereich der ehemaligen Ziegelei
Großekämper, ,,Auf der Kanneword" bei Ostenland, zum Beispiel eine 0,1 -0,2m mächtige
Schicht von feinsandigem Bänderton zwischen Grundmoräne und Vorschüttsand beschrie-
oen.

Dieser Bänderton besteht zu600/o aus Schluff (meist Grobschluff) und 350/o Sand (eher
Fein- als M ittelsand) sowie 5 % Ton. Nach der Rö ntgen beug u ngsanalyse enthält der Bänder-
ton ca. 15o/o Quarz, ca.3 0/o Feldspat, ca.200/o lllit, Ch lorit (?), ca. 10 0/o M ixed-Layer-M inerale,
rund 15 % Montmorillonit und ca.200/o Kaolin-Minerale, daneben 12o/oCalcil und wenioerals
2 o/o Dolomit.

Nicht ùberall ist ein gleichmäßiges Horizontalgefüge ausgebildet. Nach ARNoLD (1977:
67 - 69) zeigen die Vorschüttsande im Bereich der ehemaligen Ziegelei Mü ller in Verl - Born-
holte (R 68560, H 49300) einen deutlichen Schichtungswechsel, der einer Anderung der
Sedimentationsbedingungen entspricht. Während der unterste Teil der mehrere Meter
mächtigen Sandfolge ebenschichtig und horizontal gelagert ist, tfeten darüber diagonal
geschichtete gröbere Sande auf (vgl. ARNoLD 1977: 67, Abb. 14).

ln manchen Bereichen der glazilimnischen Sand/SchlufÊWechselfolge sind auch deutli-
che Sedimentationsunterbrechungen anzutreffen. Hierbei handelt es sich um eine intrafor-
mationelle Aufarbeitung des Untergrundes, was bei sandigem Ausgangsmaterial zu größe-
ren gerundeten Sedimentformen, bei bindigerem Sediment zu kleineren walzenartigen bis
spindelförmigen Geröllen gefùhrt hat. Während im ersteren Falle der Untergrund dabei in
gefrorenem Zustand vorgelegen haben muß, sind die Schluff- und Tongerölle nach den
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vorliegenden Bef unden vermutlich so entstanden, daß kleinere oder größere Kiespartikel
über den weichen Untergrund eines Beckentons hinwegtransportiert worden sind und
diesen dabei durch Berührung aufgenommen und konzentrisch um sich herum angelagert
haben. ln großer Zahl wurden sie besonders in der ehemaligen Sandgrube Wullengerd an
der Reller Kapelle (R71200, H 38290, 1K25:4217 Delbrùck) angetroffen (mùndl. Mitt.
H. MERTENS).

Nach den für das Blattgebiet vorliegenden Untersuchungsergebnissen stimmen die stra-
tigraphischen Verhältnisse weitgehend mit denen im Bereich des zentralen und nördlichen
Mü nsterlandes ü berei n (HAACK 1 930, 1 935; THr ERMANN 1 970, STAUDE 1 982). Danach ist d ie
lithologische Schichtenfolge unterhalb der drenthestadialen Grundmoräne dem Gliede-
rungsschema dieser Gebiete anzupassen. Eine Gegenüberstellung der Sedimentationsse-
quenzen LoTZES (1951 a) mitdererarbeiteten stratigraphischen Gliederung zeigtTabelle6
(S. 45). Sie ist weitgehend identisch mit der Schichteneinstufung für das Blattgebiet 4217
Delbrück (SKUPTN 1983). Sie ist lediglich dahingehend modifiziert, als der höhere Teil der
Sequenz I mit seinen schneckenführenden, zum Teil humosen Schluffen vollständig dem
Drenthe-Stadium der Saale-Kaltzeit zugeordnet ist. Somit ergibt sich eine geringfùgige
Verschiebung der Grenze Holstein-WarmzeiVSaale-Kaltzeit nach unten.

3.6.1.3.3. G ru nd morä ne (D,Mg)

Augenfälligste Erscheinung des drenthezeitlichen Eisvorstoßes sind die Ablagerungen
der Grundmoräne. Sie wurden beim Rückzug des Gletschers als Ausschmelzprodukt des
ehemaligen Gletscherkörpers an dessen Basis und Stirn zurückgelassen, wo sie entweder
direkt auf präsaalezeitlichem U nterg rund oder auf ku rz zuvor geschütteten Schmelzwasser-
sanden der Vorstoßphase liegen. Je nach Beschaffenheit des unmittelbaren oder in der
Nähe anstehenden Untergrundes ist die Zusammensetzung des Grundmoränenkörpers
vielfach lokal stark getönt, so daß in den meisten Fällen von einer,,Lokalmoräne" gespro-
chen werden muß.

Von den einst in geschlossener Verbreitung vorhandenen Ausschmelzprodukten des
nordischen lnlandeises sind im Blattgebiet Verl heutzutage nur noch inselartig eine Reihe
von Grundmoränenresten anzutreffen. ln Form von kleineren oder größeren Lehmplatten
sind sie den sandig-kiesigen Ablagerungen zwischengeschaltet. Morphologisch ragen sie
meist heraus, wie die Vorkommen des,,Friedrichsdorfer Drumlinfeldes" und des Delbrücker
Rückens. Hinzu kommen einzelne Vorkommen entlang dem Westrand der Senne, so etwa
östlich Schloß Holte-Stukenbrock oder im Bereich Hövelriege zwischen Furlbach und Ems.
ln fast allen Fällen ist die Grundmoräne von einer mehr oder weniger mächtigen Schmelz-
wasser- oder Flugsanddecke verhüllt, wird jedoch häufig durch größere Findlinge an der
Geländeoberf läche angezeigt (Geschiebedecksand, Steinsohle; GRTMMEL 1973).

Die Mächtigkeit der Grundmoränenablagerungen schwankt innerhalb desVerbreltungs-
gebietes recht beträchtlich. ln den Scheitelpunkten der Lehmplatten beziehungsweise an
den höchstgelegenen Stellen des Delbrucker Rückens werden durchschnittlich Mächtigkei-
ten von 1 -3 m erreicht. Die größte gemessene Moränenmächtigkeitwurde mit9 m im Holter
Wald angetroffen.

Generell handelt es sich bei der Grundmoräne um einen grauen bis graubraunen Ge-
schiebemergel oder kalkfreien Geschiebelehm mit unterschiedlicher Korngrößenzusam-
mensetzung vom Block bis zum Ton. Dabei ist der untere Teil der Moräne (: Basismoräne)
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mehrsandig-tonig, derobereTeil (: Binnen-oderAblationsmoräne; BAECKER1963,WOLD-
srEDr & DupHoRN 1974) mehr sandig-kiesig ausgebildet.

Der Mineralbestand ist fùr sämtliche Vorkommen recht ähnlich:
Der-Geschiebemergel besteht nach der Röntgenbeugungsanalyse aus 35-400/o Quarz,

5-10o/o Feldspat, ca. 15o/o Glimmer, kaum einmal chlorit,-ca. s% mixed-layer-Minerale,
selten Montmorillonit, 10-150/o Kaolin-Minerale und 14-19o/o Calcit sowie-20/o Dolomit
(ARNoLD 1977:70).

Die in der Moräne vorhandenen nordischen Geschiebe bestehen großenteils aus nordi-
schem Kristallin (Granit, Gneis, Porphyr), quarzitischen Sandsteinen (Kambrium-Silur
Skandinaviens), sowie Kreide-Feuerstein (Flint) aus Norddeutschland und dem Ostsee-
raum. Untersuchungen der Geschiebeführung an verschiedenen Grundmoränenvorkom-
men des Blattgebietes (Ziegelei Mü ller, Verl - Bornholte; Ziegelei Dickmann, ,,Auf der Kan-
neword", Ostenland-Haupt; Ziegelei Rehage, Westerwiehe) sowie im Bereich der Blätter
4017 Brackwede und 4217 Delbrück lassen mit Werten von HZi) 2260 beziehungsweise
TGZr) 16,8-58,6 (Lürrlc 1958: 390) ein Vorherrschen südschwedischen Kristallins erken-
nen (HesrvlNN 1957).

Eine erneute differenzierte Geschiebezählung an drei verschiedenen Punkten des Blatt-
gebietes erbrachte ähnliche Ergebnisse (Bestimmung: J. G. zANDSTna, Rijks Geologische
Dienst, Haarlem):

- Sandgrube Weiser (R 77 270, H 49 000)
HZ 4150, Klasse 32 n. ZANDSTRA (1983, 1986)
Kombination von ostbaltischen und südschwedischen Leitgeschieben. Arm an Dalarna-
Geschieben
Niederlande: Zweite Eismasse der Saale-Vereisung

- Pgq¡p! zjggelei Rehag_e (R 66750, H 42300) / Hof Witsmann (R 68000, H 41 200)
H22170, Klasse 1B n. ZANDSTRA (1983, 1986)
ganz tìberwiegend sùdschwedisch und arm an Dalarna-Geschieben
Niederlande: Zweite Eismasse der Saale-Vereisuno

- Ziegelei A. Müller (R 68900, H 49200)
HZ 2260, Klasse 16 n. ZANDSTRA (1983, 1986)
überwiegend südschwedisch, relativ reich an Dafarna-Geschieben
Niederlande: Dritte Eismasse der Saale-Vereisung

Hinzu kommen vor allem im unteren tonigeren Teil Bestandteile des Untergrundes der
Westfälischen Bucht sowie der nördlich bis nordwestlich vorgelagerten Mittelgebirgs-
schwelle. lm Bereich der Kreide-Anhöhe von Westerwiehe läßt das stellenweise enge Ne-
ben- u nd Ü bereinander von M ittel- und Obersanton-Gesteinen nahe der Geländeoberf läche
an dasVorhandensein einer Lokalmoräne denken. Diese ist durch einen graublauen,
grünlichgrauen odergelb- bis rostbraun gefleckten schweren und zähenTon gekennzeich-
net, in dem vereinzelt kristalline Geschiebe, Schlieren oder Nestervon Sand sowie weißliche
Kalkausfällungen anzutreffen sind. lnfolge des raschen Wechsels zwischen anstehender
Kreide, toniger Verwitterungszone, Schotterlehm und kryoturbat eingefalteten Vorschütt-
sanden ist e¡ne flächenhafte Abgrenzung dabei allerdings nicht möglich.

Aufgrund des Geschiebeinhalts, besonders der einheimischen Geschiebe, muß ein Weg
des Gletschers aus Nordwest quer d urch die Westfälische Tief landsbucht (,,Emsland-" bzw.
,,Münsterland-Gletscher") angenommen werden (SERAPHtM 1g7g a, THoMEl gg0, 19g3). Die-
se Annahme wird durch Beobachtungen über die Einwirkung des Gletschereises auf den

1) HZ: Hesemann-Zahl, TGZ : Theoretisches Geschiebezentrum
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U nterg ru nd gestü tzt. So berichten ARNoLD (1 953 a) ode r S eR¡ptt lM (1 979 a) g leichermaßen
von Stauchungserscheinungen im Bereich der ehemaligen Ziegelei Gröpper in Nordhagen
(TK 25: 4217 Delbr¡ick) oder SCHONFELD (1985 a) von der Ziegelei Rehage, welche auf eine
Eisschubrichtung aus westlicher Richtung schließen lassen. Verschiedentlich erscheint die
Grundmoräne auch selbst durch Eisdruck (,,Eistektonik") deutlich geklüftet. ln den Ziege-
leigruben im Blattgebiet Verl streichen die Klüfte etwa Südsüdwest bis Nordnordost, das
Fallen ist steil nach Nordwesten gerichtet (ARNOLD 1952).

" Die Art der Verbreitung, die morphologische Ausgestaltung und Größe der Grundmorä-
nenvorkommen am Südhang des Teutoburger Waldes veranlaßten SERAPHTM (1973), eine
gro9eZahl von Lehmplatten in diesem Raum genetisch als sogenannte Drumlins aufzufas-
sen. Hierbei handelt es sich um mehr oder weniger langgestreckte, aus Grundmoränenma-
terial bestehende und in der Richtung der Eisbewegung liegende elliptische RÙcken (WAHN-

SoHAFFE & ScHUcHr 1921 ), die dort als moränale Vollf ormen an der Basis des Eises zurück-
geblieben sind. lnnerhalb des Blattgebietes Verl wurden dabei insbesondere die drei von

Grundmoräne bedeckten Flachrücken östlich von Verl (Verl - Bornholte), beim Hof Ebbing-
haus und im HolterWald als Drumlinbildungen ausgeschieden. Sie stellen die südlichsten
Vorkommen des sogenannten Friedrichsdorfer Drumlinfeldes dar und sind nach SERAPHIM

(1973) auf die schürfende Kraft des gegen den Osning gerichteten saalezeitlichen lnland-
eises zurúckzuführen. Darüber hinaus kommen derartige Ausbildungsformen aber auch
noch weiteröstlich im Bereich Mergelheide, im Bereich Ramselhöfe bei Neuenriege oder in
Hövelhof vor, wo unmittelbar westlich des Bahnhofs auf einer flachen Geländeerhebung
eine dünne Geschiebelehmdecke anzutreffen ist (BUSoHMEYER 1978, MERTENS 1980). Die

dazwischenliegenden Gebiete werden hingegen von den Schmelzwasserablagerungen des
saalezeitlichen lnlandeises oder den jungen Talfúllungen der Bäche eingenommen. Dort
vrlurde die G rund moräne gar n¡cht oder n u r in geringer Mächtigkeit abgelagert. ln letzterem
Falle ist diese beziehungsweise die sie ersetzenden glazifluviatilen Sande mit Geschieben
(Steinsohle) im allgemeinen in einerTiefe von 8 - 10 m anzuireffen (SeneenlM 1973: 73). Als
Béispiel fü r das Blattgebiet sei der Ü bergangsbereich zwischen den Schmelzwasserablage-
rungen der Senne und der Ems-Niederterrasse am östlichen Blattrand angeführt, wo die
G.rundmoräne zwischen Furlbach und Ems in einer weitgespannten Mulde bis in eine Tiefe
üon 12-13 m abtaucht. Ansonsten endet die Grundmoräne an den bestehenden Abbruch-
kanten meist meh r oder weniger abrupt und streicht ohne erkennbares seitliches Einfallen in

der Luft aus (Abb. 5).

Das Verteilungsmuster der Moränenvorkommen im Gelände, das heißt deren bevorzugte
Lage und Orientierung längs der Gewässer scheint insofern nicht nur eine Folge der

,,Drumlinisierung", sondern auch eine Folge der späteren Erosion zu sein. Für eine mehr
erosionsbedingte Geländegestaltung sprichtzum Beispiel auch dieTatsache, daß innerhalb
des Blattgebietes nicht nurStauchungs- und Zerscherungserscheinunge, sondern vielmehr
Merkmale zu beobachten sind, die ein schnelles, widerstandsarmes Hinweggleiten des
Gletschereises über den Untergrund wahrscheinlich machen. So erscheint der sonst
schichtungslose Grundmoränenkörper an manchen Stellen (2. B. Sandgrube Wullengerd,
R 73 900, H 41 500; Sondierung 3 ,R76 420, H 49 710, Mergelheide; Sondierung 228,R65740,
H48900, Verl) im untersten Bereich horizontal geschichtet. Eine Reihe heller und dunkler,
sich rhythmisch abwechselnderTon- und Schluff lagen vermittêln den Eindruck einerWar-
venschichtung. Nach Aufbau und Zusammensetzung, vor allem aber wegen des zu beob-
achtenden allmählichen Übergangs in den Grundmoränenkörper (basal till) werden sie
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Abb. 5 Schnitt durch ,,Drumlins" östlich Verl

nicht dem unterlagernden Substrat, sondern der Moräne selbst zugerechnet. Entsprechend
derPleistozän-Nomenklatur(DRElMANts1979,GRUBE1979)istdieserBereichalsUnterwas-
sermoräne (waterlain till) anzusprechen.

3.6.1.3.4. N ach sc h ü ttsa nd (D,S,gf(2))

lm Bereich der Grundmoränenvorkommen des Blattgebietes, insbesondere den Gelän-
deerhebungen des Delbrücker Rückens sowie des Friedrichsdorfer Drumlinfeldes, schei-
nen Nachschüttablagerungen weitgehend zu fehlen oder nur in geringer Mächtigkeit vor-
handen zu sein. Sie werden meist von Flugsanden oder Dünen überdeckt, von denen sie
inf olge f eh lender spezif ischer Merkmale n u r schwer zu u ntersc heiden sind. Ausgehend von
einer durchschnittlich 1 -2 m mächtigen Flugsandauflage ist bei darüber hinausgehender
Mächtigkeit somit vor allem der darunter anstehende Sand vermutlich in vielen Fällen als
Nachschüttsand anzusprechen. Korngrößenmäßig 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 Grundmoräne sind häufig Stein- und
Kieseinlagerungen anzutreffen, die jedoch als Verwitterungsbildung, das heißt Geschiebe-
decksand oder Steinsohle der Grundmoräne aufzufassen sind. Seine Mächtiokeit ist meist
gering und beträgt maximal ca. 12m.

3.6.1 .3.5. Sander

Bei der Beurteilung der Entstehung und der Herkunft der am Rand der Senne liegenden
Schmelzwasserablagerungen ist großenteils unklar, inwieweit Teile derselben zu dem vor
dem Teutoburger Wald und dem Eggegebirge liegenden ,,Senne-Sander" gehören. Dieser
wird seit HARBoRT & KEtLHACK (1918) teils als echter Sander, teils als sanderähnlicher
Schùttungskörper (Kames-Terrasse) eines am Osning-Südrand zum Stillstand gekomme-
nen Osning-Gletschers (SERAPHIM 1972, 1979a) beziehungsweise eines von dort entwäs-
sernden Weserberglandstausees (THOME1980, 1983) angesprochen. Beiden Vorstellungen
gemeinsam ist dabei eine generelle Schüttungsrichtung aus Norden, wobei nach SERAPHTM
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(1973) die Westfälische Bucht zunächst noch eisf rei, nach THoME (1983) jedoch bereits vom
Eis des Münsterland-Gletschers erfüllt gewesen ist. Als Beweis dafür, daß das östliche
Münsterland zeitlich versetzt, das heißt erst nach Beginn der Sanderablagerungen vom Eis

des Mü nsterland-Gletschers erfaßt worden ¡st, wertet SERAPHIM (1973) dabei die,,Drumlini-
sierung" der Landschaft sowie das von ARNoLD (1952: 16) aus der ehemaligen Ziegelei
Müller in Verl - Bornholte beschriebene deutliche Einfallen derVorschüttsande nach Sùden.
Fùr die Zeit des Eishöchststandes und des Eisrückzuges stimmen die Vorstellungen wieder
weitgehend überein.

Die am Westrand der Senne knapp außerhalb des Blattgebietes in der Sandgrube Weiser
(R77200, H49000, TK25'. 4118 Senne) aufgeschlossenen Vor- und Nachschüttsande
(Abb.6) zeigen nur geringfügige sedimentologische Unterschiede. Danach handelt es sich
durchweg um einen gelben bis gelbgrauen oder weißgrauen diagonalgeschichteten Mittel-
bis Feinsand mit einzelnen Grobsand- und Feinkieslagen. Gegenüber den harten Geschie-
ben und Flinten des nordischen lnlandeises zeigen sich die daneben vorhandenen Pläner-
kalke der Oberkreide vielfach entkalkt und tonig zersetzt. Eingelagerte Glimmer- und Glau-
konitkörnchen sind meist dunkelbraun bis rostfarben oder schwärzlich oxydiert. Die Mäch-
tigkeit der éinzelnen Sandbänke beträgt in der Regel 10-50cm, der Abstand der darin
vorhandenen Schrägschichten liegt im Millimeter- bis Zentimeterbereich. Die Schüttungs-
richtung zeigt ungefähr nach Westen. Die Sortierung (So) ist gut bis sehr gut, der Run-
dungsgrad (R) ist nur mittelmäßig. (Vorschüttsande: So 1 ,22; R:3,13, Nachschüttsande: So

= 1,27; R :3,0). Nach dem So-R-Diagramm sind die Sande somit in beiden Fällen als
Ablagerungen des Wassers anzusprechen, wobei die Vorschüttsande auch äolisch über-
prägt erscheinen (Untersuchung: E. SpEerzeru, Geol. lnst. Univ. Münster).

Abb. 6
Vorschüttsand, periglazial
verformte Grundmoräne und
Nachschüttsand der Saale-
Kaltzeit unter Flugsand;
Sandgrube Weiser; TK25'.
41 1 8 Senne, R77 200. H 49 000
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3.6.1.3.6. Pe ri g lazia le Stru ktu ren

Wie im Bereich des Blattes4218 Paderborn (SKUprN 1982: 48) liegt die Grundmoräne
innerhalb des Blattgebietes stellenweise in zum Teil lückenhafterAusbildung 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 Vorschüttsanden vor allem zerflossene oder ausgedünnte Grundmoränenreste
angetroffen, die von srEUsLoFF (1952) sowie MAAS & MTJLLER (1954) aus der Umgebung
Halterns im südlichen Münsterland als,,Tropfen" oder Kerkoboloide (geschwänzte Tropfen)
besch rieben wurden. lh re Lage unter bis zu 6 m mächtigen Nachschüttsanden deutet darauf
hin, daß sie kurz nach dem RÜckzug des Eises entstanden sind. Allgemein scheint dabei die
vorliegende Ausbildung auf Grundmoränenvorkommen geringer Mächtigkeit beschränkt.

Durch eine Vielzahl von Bodenfrosterscheinungen des periglazialen Klimabereichs ist
auch die Anhöhe von Westerwiehe gekennzeichnet. Dort sind die dem Kreide-Untergrund
auflagernden Vorschüttsande (D,S,gf(1)) stellenweise in flach geneigten Frostspalten
1 -2 m tief in den tonig-mergeligen Untergrund eingesenkt (Abb.7). Desgleichen erwiesen
sich die dort stellenweise vorhandenen ,,Alteren Plänerschotter" als perig lazial stark gestört
(ARNoLD 1977'. ST,SoHONFELD 1985 a: 108).

Abb. 7
Sanderfüllte, flach geneigte
Frostspalte in Tonmergel-
steinen des Obersantons,
darüber Vorschüttsand und
Flugsand; Ziegelei Rehage;
R66750, H 42300

Flugsand und
Vorsc hüt tsa n d

i'
I

-:l'a

Tonmergelstein
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Eine weitere charakteristische Erscheinungsform der Anhöhe von Westerwiehe ist der
sogenannte,,Schotterlehm" (ARNoLD 1952: 5, ScHONFELD 1985 a: 117), ein Sedimentations-
körper stark unterschiedlicher Zusammensetzung sowie umstrittener Entstehungsweise
und Altersstellung. Er ist teils den Alteren Plänerschottern, teils den Oberkreide-Mergeln
f lächenhaft aufgelagert und erreicht in Rinnenposition eine Mächtigkeit von max.3 m. Nach
der Korngrößenzusammensetzung handelt es sich bei dem Schotterlehm um einen teils
kiesigen, teils schwach sandigen, stark tonigen Schluff von bräunlichgelber bis hellgrün-
lichgrauer Farbe. Die vorhandenen Steine oder Kiese sind teils gleichmäßig, teils in Form von
10-15cm starken und 40-80cm langen Schlieren im Sediment verteilt und auch stark
sandige Linsen von 1-5cm Dicke sind nicht selten und ähneln dann sehr einem stark
tonhaltigen Alteren Plänerschotter, aus dem sie d u rch Auf nah me des Kiesmater¡als verm ut-
lich hervorgegangen sind. Auch kleine Schmitzen von schwärzlichem Faulschlamm sind
gelegentlich zu beobachten. Generell ist ein mehr oder weniger starkes Überwiegen von
Plänerschottern der Oberkreide gegenüber Gault-Sandsteinen der Unterkreide sowie pa-
läozoischen Komponenten festzustellen. lm Bereich der Ziegelei Rehage erwies sich das
Geröllspektrum zwischen oaläozoischen und mesozoischen Bestandteilen mit 40:60 Pro-
zent als nahezu ausgeglichen. Auffallende Bestandteile sind rote Quarzite, nordische Ge-
schiebe fehlen (Untersuchung: E. SPEETzEN, Geol. Paläont, lnst., Univ. Münster).

Hinsichtlich der Genese des Schotterlehms deuten die tonige Matrix sowie die unregel-
mäßige Verteilung und Lagerung der Kieskomponenten auf eine Fließerdebildung entlang
der Kreide-Anhöhe von Westerwiehe hin. Unter periglaziären Bedingungen, und zwar ver-
mutlich der fruhen Saale-Kaltzeit, wanderte das tonige Bodenmaterial hangabwärts und
nahm dabei vor allem Schotter der Alteren Mittelterrasse auf . Wegen der von ScHöNFELD
(1985a) an manchenStellen beobachteten LagedesSchotterlehmsüberdenVorschüttsan-
den bezieh u ngsweise seiner Ve rzah n u ng m it Gesch iebedecksand ist auch ein weichselzeit-
liches Alter n icht auszusch ließen. Bei dem Versuch einer Alterseinstuf ung, insbesondere im
Bohrstock, ist jedoch stets die starke solifluidale Durchmischung oder Durchknetung der
Sedimente mit einer damit einhergehenden Umkehrung der Lagerungsverhältnisse zu be-
rücksichtigen.

3.6.1 .4. Eem-Warmzeit

Als Äquivalent der ausgehenden Eem-Warmzeit bis frühen Weichsel-Kaltzeit werden für
das Blattgebiet Verl insbesondere die im unteren Teil der Oberen Niederterrasse vorhande-
nen Knochenkiese angesehen (s. Kap.3.6.1.5.1 .). Sie sind südlich von Hövelhof im Über-
gangsbereich von Lippe und Ems nachzuweisen und sind als Ablagerungen der Lippe
aufzufassen. Eine Abtrennung der eem- von den f rühweichselzeitlichen Sedimenten ist
allerdings nicht möglich. Torfige Einlagerungen des Eems fehlen.

3.6.1.5. Weichsel-Kaltzeil

Während der Weichsel-Kaltzeit wurde das Blattgebiet nicht mehr von dem sich von
Skandinavien her sùdwärts ausbreitenden lnlandeis erreicht. Die südlichste Verbreitungs-
grenze wird vielmehr durch die Moränen des Brandenburger Stadiums (s. Tab. 4, S. )
nördlich der Elbe markiert.

Das Blattgeblet lag somit im periglazialen Klimabereich mit langen kalten Wintern und
kurzen kühlen Sommern. Nur kurzfristig kam es während der mehrfachen Rückschmelz-
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phasen zu einer leichten Klimaerwärmung (lnterstadiale), die zu einer Ausbreitung der
Vegetation führte. Sonst war der unter Dauergef rornis liegende Boden mehr oder weniger

vegetationslos. Die Flüsse schotterten wiederauf. Entlang der Ems und dersie begleitenden
Bäche entstand der Sed imentkö rper der N iederte rrasse m it seinen Uferwä llen. ln der Folge-

zeit wurde daraus sowie aus den offen daliegenden älteren Moränen- und Schmelzwasser-
flächen das feinere Material ausgeblasen und nach mehr oder weniger langem Transport
wieder als Flugsand oder in Form von Dünen abgesetzt. An zahlreichen Punkten des

Blattgebietesfinden sich darüberhinaus Formen des periglazialen KlimabereichswieStein-
sohlen, Windkanter, Eiskeile und Kryoturbationen. An den Hängen der Anhöhen fanden
solifluidale U mlagerungen statt.

Bach- und Flußablagerungen
Weite Bereiche des Blattgebietes werden von fluviatilen Lockergesteinsmassen der

Weichsel-Kaltzeit eingenommen. Sie sind vermutlich großenteils durch Aufarbeitung aus

den glazigenen und glazifluviatilen Ablagerungen der Saale-Kaltzeit hervorgegangen.
Lief ergebiete waren h ie r insbesondere d ie Sen ne sowie d ie versch iedenen Auf rag u ngen von

Grundmoräne und Schmelzwassersand innerhalb des Blattgebietes. Hinzu kommen die
sandigen und schluffigen Abtragsmassen der älteren Terrassenablagerungen sowie der
Tonmergelsteine der Kreide. ln ihrer Gesamtheit entsprechen diese Ablagerungen der
Oberen Niederterrasse. Die kiesigen Ablagerungen beziehungsweise Elnschaltungen sind
dabei den ,,Jüngeren Plänerschottern" gleichzusetzen. Eine Untere Niederterrasse ist in-
nerhalb des Blattgebietes nicht bekannt. Sie ist erst weiter f lußabwärts ungefähr ab Harse-
winkel ausgebildet (HESEMANN 1950, ARNoLD'1977). Die dem Holozän angehörende lnsel-
terrasse ist erst unterhalb von Rheda zu beobachten (ARNoLD 1977).

3.6.1 .5.1 . Obere Niederterrasse (N,Kn;N,U;N,S)

Der überwiegende Teil des Blattgebietes wird von der Verebnungsfläche der Oberen
Niederterrasse eingenommen. Sie ist Teil der,,Großen Ems-Terrasse" (DlENlNcHoFF1922),

die sich von hier aus in beträchtlicher Breite entlang des Osnings nordwestwärts erstreckt.
lhre Anfänge liegen am Westrand der Senne, wo ihr Sedimentkörper nur geringfügig in die
dort anstehenden Schmelzwasserablagerungen der Saale-Kaltzeit eingetieft ist. Mit leich-
tem Gefälle senkt sich ihr Talboden von dort in westlicher Richtung bis auf ein mittleres
Niveau von 90-93 m NN ab, wobei die Geländeoberfläche durch eine Reihe von kleineren
und größeren Erhebungen (Drumlins, Flugsanddecken, Dünen, Uferwälle) und Vertiefun-
gen (Auen, Moore) untergliedert wird. Der am Südrand des Blattgebietes liegende Del-
brücker Rücken bildet die Wasserscheide zwischen dem Wassereinzugsgebiet von Lippe
und Ems, wobei die Terrassenflächen bei Hövelhof noch in breiter Front in Verbindung
stehen (Lorze 1951 a).

Die Diskussion ü ber das Alter und die Genese der Oberen Niederterrasse der Ems ist recht
alt und geht auf zahlreiche Untersuchungen sowohl im Bereich des norddeutschen Flach-
landes (TtErzE 1907, 1909, 1914; BEYEN BURG 1934; DrENEI/ANN 1941 ) wie des nördlichen und
zentralen Münsterlandes zurück (BÄRTL|Nc 1921 , MESTWERDT 1926 b, WEGNER 1927, HAACK

1935, HESEMANN 1950, KELLER 1950, HEMPEL1963). Danach wird sowohl die Auffassung für
einen rein saalezeitlichen bezieh ungsweise saalezeitlich bis weichselzeitlichen oder gar rein
weichselzeitlichen Entstehungszeitraum vertreten. Erst in den vergangenen Jahren ist
durch die feinstratigraphische Bearbeitung von Tagesaufschlüssen und Bohrungen im
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zentralen und nördlichen Münsterland eine eindeutige Klärung dieser Frage erfolgt. Danach
lst die Aufschüttung der Talsandebene der Ems während der Weichsel-Kaltzeit erfolgt und
damit der Oberen (: älteren) Niederterrasse gleichzusetzen (KRAMM & MüLLER 1978, H.-M.
MÜLLER 1978, SPEETZEN 1980, THIERMANN 1980, STAUDE 1982, 1984). SEdiMENtPEtrOgrA-
phisch ¡st die vertikale Abfolge der Oberen Niederterrasse dabei dreigeteilt. Das heißt,
ähnlich den Verhältnissen entlang von Emscher und Lippe besteht die Schichtenfolge von
unten nach oben aus einem stärker kiesigen Abschnitt an der Basis (Knochenkies; N,Kn),
einem Schluffabschnitt in der Mitte (Schluff-Folge; N,U) und einem stärker sandigen Ab-
schnitt darüber (Talsand; N,s) (BARTLtNG 1912, ANDREE 1927, STEUSLoFF 1951 , sKUptN
1983), Stratigraphisch ist dabei der Knochenkies derf rühen Weichsel-Kaltze¡t, die Schluff-
Folge dem Hengelo-Denekamp-lnterstadial und der Talsand dem Hoch- bis Spätglazial der
Weichsel-Kaltzeit zuzuordnen.

lnnerhalb des Blattgebietes ist die genannte Abfolge nur im Bereich der Lippe-Niederter-
rasse südlich Hövelhof vollständig entwickelt (s. Taf. 1, Schnitt N -O). Generell beginnen
dort die Ablagerungen über den Kreide-Gesteinen mit ca.2-3m mächtigen Kiesen und
Sanden, die hauptsächlich aus Plänergeröllen des Cenomans und Turons, Sandsteinen des
Neokoms und Gaults sowie paläozoischen Gesteinen des Rheinischen Schiefergebirges
zusammengesetzt sind (Knochenkies; N,Kn). Daneben finden sich in geringer Zahl
nordische Geschiebe. Die f ür den Knochenkies namengebenden Reste pleistozäner Säuge-
tiere konnten infolge fehlender Aufschlüsse nicht beobachtet werden, doch kommen sie in
den Kiesgruben entlang der Lippe weiter südlich in gröl3erer Zahl vor (vgl. SKUptN 1983: 47).
Aufgrund der dort aufgef undenen Wirbeltiermischfauna sowie einzelner Torf horizonte des
Amersfoort- beziehungsweise Odderade-lnterstadials sind auch die Basisschotter des
Blattgebietes Ve rl verm utlich in das ausgehende Eem-lnterg lazial bis beg in nende Weichsel-
Frühglazial zu stellen.

Den Basisschottern direkt aufgelagert oder durch eine mehrere Meter mächtige Sand-
schicht von diesen getrennt, folgen darüber feingeschichtete graue-grùnlichgraue oder
dunkelgraue schluffe (Sch luf f -Folge; N,u) mit geringmächtigen Zwischenlagen von
Fein- bis Mittelsand, feinverteilter organischer Substanz sowie größeren Resten von Pf lan-
zendetritus. Darü ber hinaus sind stets einzelne Schotter anzutreffen, die vermutlich aus den
Basisschottern abzuleiten sind und den fluviatilen Einfluß auch in diesem Abschnitt der
Oberen Niederterrasse anzeigen. Ortlich reich ist das Auftreten von Molluskengehäusen
(Konchylien). Die weißlichen Gehäuse sind leicht zerbrechlich und bestehen aus einer
artenarmen schneckenfauna (2. B. succinea obtonga DRAeARNAUD, pupitta muscorum
MÜLLER etc^) des periglazialen Klimabereichs. Zusammen mit den in den humosen Partien
angetroffenen Florenelementen spiegeln sie das Bild einer mehr oder weniger subarkti-
schen Vegetation wider, die baumlos war und höchstens strauchtundrenartigen Charakter
besaß. Aufgrund der geolog¡schen Situation dürfte es sich um Wärmeschwankungen des
Frühglazials (mittleres Pleniglazial), also des Hengelo- (um 38 000 J. v. h.) und Denekamp-
(um 30000 J. v. h.) lnterstadials handeln (vgl. SruelN 1983: 51).

Der obere Teil der Lippe-Niederterrasse wird demgegenüber 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 außerhalb der
Lippe-Niederterrasse ist vor allem landschaftsbestimmend für den Bereich der Ems und
stellt dort überwiegend das einzige Schichtglied innerhalb der Oberen N¡ederterrasse dar.
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Von Ost nach West an Mächtigkeit zunehmend (max. 20 m), besteht der Niederterrassen-

körper der Ems aus grauen bis weißgrauen, schwach schluff igen bis schwach kiesigen Fein-

bis Mittelsanden, was dem oberen sandigen Abschnitt (: Talsand; N,S) entspricht. Dieser

liegt teils älteren quartären Schichten (Holstein-Warmzeit, Saale-Kaltzeit), teils Kreide-

Mergeln auf. Die G renze gegenü ber den sandigen Schmelzwasserablagerungen wird durch
stärkere Kieseinlagerungen, insbesondere nordische Geschiebe markiert.

lm Bereich derZiegelei Rehage, an deren Südrand die Niederterrassenablagerungen der

Ems stellenweise in einer Mächtigkeit von 3-4 m über der Talaue aufgeschlossen sind,

bestehen diese in ih rem oberen Teil (s. Abb.8) aus schwach grü nlich bis hellgrauen, parallel

bis schwach schräg geschichteten Fein- bis Mittelsanden, die nach unten zu in eine Wech-

sellagerung von graubraunen Grobschluffen beziehungsweise Mittelsanden mit einzelnen

Grobsandlagen und Kieslinsen übergehen. Einzelne Kiesbänder oder -linsen sind dabei

auch in den oberen Abschnitten immer wieder anzutreffen. Diese Kiese bestehen haupt-

sächlich aus Geröllen der Ober- und Unterkreide sowie paläozoischen Gesteinen des

Rheinischen Schiefergebirges. Nordische Geschiebe sind selten, erreichen aber mit bis zu

30 cm Durchmesser beachtliche Größen.

Eine absolute Altersdatierung dieser Schichten mittels Thermolumineszenz (TL)-Verfah-

ren (Untersuchung: L. ZóLLEa, Max-Planck-lnstitut für Kernphysik, Heidelberg) erbrachte

füreineca.l munterhalbderBeuningen-SteinsohleliegendeSandprobeeinTL-Alter,dasje
nach Meßverfahren zwischen 30000 J.v.h. (Regenerierungstechnik) beziehungswe¡se
40 OOO J. v. h. (additive Technik) liegt. ln beiden Fällen liegen Maximalalter mit einer Alters-
ü berschätzu ng vor, die darauf zurückzufü hren ist, daß 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, daß die

Sande der untersuchten Probe nicht älter als weichselzeitlich sind. Eine genaue Beantwor-

tung der Frage, ob diese ins Mittel- oder Hochweichsel zu stellen sind, ist derzeit nicht
möglich. r .1

Abb. I
Flugsand über Niederterras-
sensand mit Steinsohle; Zie-
gelei Rehage; R 66750,
H 42 300



Hier, am Beginn derTerrasse, ist derAnteil der Ems an der Bildung und Ausgestaltung der
Oberen Niederterrasse vermutlich recht klein. Vielmehr sind auch die zahlreichen anderen
der Ems meh r oder weniger parallel gerichteten Wasserläufe an der Entstehung der Terrasse
beteiligt. Einer großf lächigen Ausräumung der mittelpleistozänen Sedimente während der
Eem-Warmzeit beziehungsweise zu Beginn derWeichsel-Kaltzeit stehen dabei mäßig starke
Aufhöhungen während der nachfolgenden Abschnitte der Weichsel-Kaltzeit gegenüber.
Sowohl f ü r die Ems wie fü r deren Nebenbäche ist dabei von einer ehemals weitaus stärkeren
Wasserfü h rung auszugehen, als sie die heutigen Gewässer vermuten lassen. Die Transport-
kraft war beträchtlich erhöht. Danach erfolgte die Aufschüttung der Talsande. Hier waren es
sicherlich ganz seicht über dem gef rorenen Untergrund dahinströmende Gewässer, die für
eine flächenhafte Verbreitung der Sedimente sorgten (MEvER in MEvER & S6HMtD & WoL-
BURG 1977: 69). Daneben war es die infolge des spärlichen Pflanzenwuchses ständige
Laufverlegung der Gewässer, welche eine große laterale Ausdehnung der Ablagerungen
bewirkte (GRAHLE in BolcK et al. 1960: 1gg).

3.6.1 .5.2. B oden b ild u n g des A lle röd- lnte rstad ials
An der Terrassenoberkante, im Grenzbereich zu den auflagernden Uferwall- und Flug-

sandbildungen, werden häuf ig f lächenhaft Schluffeinlagerungen, Torf- und Holzreste ange-
troffen. Das gleiche gilt für die saalezeitlichen Ablagerungen der Grundmoräne und der
Vorschüttsande, an deren Oberf läche es durch die Stauwirkung des Geschiebeleh ms bezie-
hungsweise eingelagerten Beckenschluff oder Beckenton stellenweise zu einer Moor- oder
Anmoorbildung gekommen ist. Zeitlich meist dem Alleröd zugehörig, markieren diese
fossilen Bodenbildungen durchweg den einzigen Leithorizont des Spätglazials. lm Gegen-
satzzu den torfigen Bildungen des Atlantikums (s. Kap.3.6.2.3.) sind die Ablagerungen des
Alleröds dabei häufig periglazial verformt.

Zwischen einer deutlichen Torfentwicklung in den grund- und stauwassernahen Horizon-
ten bis hin zu nur andeutungsweise wahrnehmbaren Verfärbungen in den grundwasserfer-
neren Bereichen finden sich daneben alle Übergänge. Die Tiefenlage beträgt im allgemei-
nen 1-2 m.

Von den zahlreichen Fundpunkten innerhalb des Blattgebietes se¡ für den Bereich der
Ems-Niederterrasse insbesondere ein Profil etwa 0,5 km östlich der Westerloher Mühle
(R67 440, H 41 330) mitgeteilt. Dort wurde in derf lachgewölbten Auf ragung des am Südrand
der Emsaue befindlichen Uferwalls zwischen 1,7 -1,8 m Tiefe eine schluffige Torfschicht
angetroffen, der eine Probe zur palynologischen Untersuchung entnommen wurde. lnner-
halb des dort angetroffenen Pollenspektrums dominierten die Baumpollen mit pinus lKie-
fer) und Betula (Birke) deutlich gegenüber den Nichtbaumpollen, die hauptsächlich durch
die Cyperaceae (Sauergräser) vertreten sind, Von den spätglaz¡alen Leitformen findet sich
nur Artemisia (Beif uß) in geringen Werten. Dies trifft auc hfür Filipendula (Mädesüß) zu. Da
fÜr das Profil nur eine Einzelprobe mit uncharakteristischem Pollenspektrum vorliegt, ist
eine Einstuf ung sowohl in das Präboreal wie Alleröd möglich. Unter Berùcksichtigung der
geologischen Situation Uferwall/Niederterrasse ist jedoch vermutlich dem AIleröd, und
zwardem kiefernreichen Abschnitt lllb nach OvERBEcK (1950) beziehungsweise llb nach
FTRBAS (1949, 1952) der Vorzug zu geben (untersuchung: H.-w. REHAGEN, Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf .).

Weitere Fundpunkte des Alleröd-Horizontes stellen im Bereich der Ems-Niederterrasse
die Vorkommen nördlich Espeln (R 72 100, H 49g8o), südlich des Hofes wilsmann im
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Abb. I
Alleröd-Horizont m¡t Torfla-
gen auf Grundmoräne oer
Saale-Kaltzeit, darü ber Flug-
sand; Baugrubenaufschluß
in Verl-Bornholte; R 68400,
H49340

Bereich der Lipplinger Heide (R 68 150, H 40480), in der Bauerschaft Liemke (R73420,
H48930, s. Kap. 3.6.1 .5.3.) und der Bauerschaft oesterwiehe (R 67220, H 44870) dar.
lnsbesondere bei letzterem Vorkommen läßt das Auftreten von spätglazialen Florenelemen-
ten wieArtemlsla (Beif uß), Thalíctrum (Wiesenraute),Helianthemum (Sonnenröschen) und
Selaginella (Moosfarn) auch an eine präboreale Bodenbildung denken,

Als Beispiel dafür, daß der auf der Grundmoräne häufig anzutreffende Sand nicht als
Schmelzwassersand, das heißt Nachschüttsand, sondern als Flugsand anzusprechen ist, sei
ein Aufschluß aus dem Bereich Verl -Bornholte angeführt. ln einem dort vorliegenden
Baugrubenprof il (R 68 400, H 49 340) aus Fein- bis Mittelsand waren wenige Dezimeter über
der G rundmoräne drei Torfbänder in jeweils 0,9 - 1,0 m, 1,05 - 1,1 O m und 1,20 - 1,ZS m Tiefe
ausgebildet, von denen insbesondere das unterste durch Holzkohleeinlagerungen und
Holzkohlestückchen gekennzeichnet war (Abbr g). Auch in den dazwischenliegenden hell-
grauen bis gelbgrauen Sandlagen fanden sich in feinverteilter Form Holzkohlestückchen.
die aus den unterlagernden Bodenhorizonten durch Aufarbeitung und Umlagerung dort
hingelangt sind.

Nach einer an den drei Torfbändern vorgenommenen Pollenanalyse stimmen die Pollen-
spektren in ihren Grundzügen weitgehend überein. An Baumpollen kommen nur Pinus
(Kiefer), Betula (Birke) und Sa/ix (Weide) vor, Dabei nimmt der Anteil der Kiefer von unten
nachobenvon56,l au170,9o/ozu,analoggehtderAnteilderBirkevon4l ,Oauf27,3o/ozurück.
Die weide bleibt bei aã.2o/0.Innerhalb der Nichtbaumpollen stellen die poaceae (: Grami-
neae, Gräser) und die Cyperaceae (Sauergräser) den Hauptanteil dar; von den spätglazialen
Florenelementen finden sich noch in geringerAnzahl Artemisia (Beifuß), Plantago (Wege-
rich), Thalictrum (Wiesenraute), Sanguisorba officinalis (Großer Wiesenknopf) und Fiti-
pendula (Mädesüß). Farne, Torf moose (sphagnum) und schachtelhalm (Equisetum) errei-
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chen nur wenige Prozent. Die Pollenspektren gehören somit dem kiefernreichen Abschnitt
des Alleröds an, das ist die Zone lllb nach OvERBEcK (1950) beziehungsweise llb nach
FTRBAS (1949, 1952), (Untersuchung: H.-W. REHAGEN, Geol, L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Vergleichbare Bodenbildungen des Alleröds kommen im Bereich der oberen Senne über
den dort lagernden Schmelzwassersanden vor. Bei tiefer liegendem Grundwasser sind sie
dort vor allem in Form des Usselo-Horizontes entwickelt, einem fossilen Humushorizont mit
fingerförmiger Textur und eingelagerten Holzkohlestückchen. Als Beispiel sei noch das
Vorkommen im Bereich Hövelriege (R 75050, H 47750) genannt.

3.6.1 .5.3. Hochf lutlehm (w,L,ta)

Mit dem Alleröd-Horizont vergesellschaftet sind häufig geringmächtige Schluffe bis san-
dige Schluffe. Sie stellen Hochflutablagerungen der ehemals über die Ufer getretenen
Bäche dar und werden i n meh r oder weniger g roßer Entfern ung sowohl ü ber den Talsanden
der Oberen Niederterrasse als auch über den Schmelzwasserablagerungen der Saale-Kalt-
zeit angetroffen.

lm einzelnen handelt es sich dabei zum Teil um kräftigere, graue bis grünlichgraue,
schwach sandig bis tonige Schluff lagen, die dem Alleröd-Horizont unmittelbar aufgelagert
und wie dieser dann periglazial verformt ist (2. B. Kreuzungsbereich Liemker/Hövelrieger
Straße, R 75 050, H47 750: oder Kaunitzer/Liemker Stra9e,RT3 470, H 48 930), zum Teil liegt
eine engständige Wechselfolge von Fein-, Mittel- oder Grobsand mit geringmächtigen
Lagen von grauem Schluff mit Holzkohlestückchen vor (2. B. Schloß Holte, R 71780,H
51 600; und Bahnhof Hövelriege, s. Aufschluß 2,Kap.10.1.). Die Mächtigkeit dieserSchich-
tenfolge beträgt im allgemeinen 1 - 1,5 m.

Die flächenhafte Verbreitung von Hochflutablagerungen des Alleröds wurde auch in
anderen Gebieten des östlichen Münsterlandes beobachtet (GüNTHER 1982, SKUPIN 1982,
1983). Danach ist von seichten u nd schmalen wasserfü h renden Rinnen auszugehen, die bei
Hochwasser leicht über ihre Ufer traten und den mitgeführten Sand sowie Bestandteile des
auf gearbeiteten Alle röd-Ho rizonts ü ber d ie seitlich anstehenden Loc kersed imenie ausbrei-
teten.

3.6.1 .5.4. U f e rwa ll (w,S,sw; w,U,sw)

Vielfach werden die Flusse und Båche des Blattgebietes von langgestreckten,2-5m
mächtigen Erhebungen aus Sand, schluffigem Sand und sandigem Schluff begleitet. Sie
sitzen der Geländeoberfläche der Oberen Niederterrasse unmittelbar auf. lnsbesondere
südlich und nördlich der Ems im Bereich des Füchte- und Steinhorster Bruchs werden
beachtliche Abmessungen mit bis zu 3,2 km Länge und ca. 150 - 250 m Breite erreicht. Durch
eine Reihe von schwächeren oder stärkeren Querrinnen sind diese schildförmigen Erhe-
bungen dabei in einzelne flache Hügelgruppen aufgelöst. Gegen die Bachoberläufe zu

verschmälern sich diese Rücken mehr und mehr, dünnen aus, oder gehen in die schmalen
Dammbetten der Sennebäche ü ber. Der Abfallzur Bachaue wie zur Niederterrasse ist meist
recht steil. lm letzteren Falle sind dafür meist Feldergrenzen oder Knicke entlang von
Abgrabungen zur Gewinnung von Grünland verantwortlich zu machen. Ansonsten vollzieht
sich der Abfall ganz allmählich, so daß der Querschnitt schwach asymmetr¡sch ausgebildet
ist. Nach BRAUN(in BRAUN& DAHM-ARENS& BoLsENKOrrERl968) UndTHTERMANN(1968)ist
die Aufschüttung dieser Uferwälle im Verlaufe des Alleröds erfolgt, als die Bäche bei
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Hochwässer über ihre Ufer traten und ihre Sedimentf racht zum Teil bis weit ins Hinterland
verfrachteten (s. Kap.3.6.1 .5.3.). Ein Großteil der mitgeführten Sande und Schluffe setzte
sich dabei direkt neben der Stromrinne ab und bildete dort flach nach den Seiten zu
abfallende Uferwälle. Bei wiederkehrenden Hochwässern wurden die Wälle zum Teil ver-
breitert, aufgehöht oder durchbrochen und fortgespült.

Dies trifft vermutlich auch für das Blattgebiet zu. So wird der Beginn der Sedimentation
durch die Bodenbildung des Alleröds markiert, die im Bereich Osterwiehe (2. B. Uferwall
nördlich des Hövelbruchs entlang des Sennebachs) generell in einer Tiefe von 2-3m
entwickelt ist. Die darüberliegenden grauen oder weißgrauen Fein- bis Mittelsande sind
schluff- und kiesfrei und enthalten nahe der Geländeoberfläche (0,6-O,gm unter Flur)
verschiedentlich fossile Bodenbildungen des Boreals und Subatlantikums (Untersuchung:
H.-W. REHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Hierbei handelt es sich vermuilich um Flug-
sande des H olozän s, so daß neben einer f luviatilen Auf höh u ng auch d ie äolische Sed imenta-
tion eine wichtige Rolle gespielt haben dürfte. Überhaupt sind die Uferwälle meist von
Flugsanden und Dünen überdeckt, so daß eine scharfeTrennung von Uferwall und Flußbe-
gleitdüne nur schwer vorzunehmen ist. Stellenweise sind die Uferwallbildungen in ihrem
Kern auch großenteils aus Vorschüttablagerungen der Saale-Kaltzeit aufgebaut, so daß dort
weniger eine Aufschüttung als vielmehr eine Erosionsform der damaligen Gewässer vor-
liegt. Als Beispiele hierfür seien die Vorkommen südlich der Ems zwischen Steinhorst und
Krukenhorst sowie entlang des Furlbachs im Bereich Neuenriege beim Hof Furlmeier ge-
nannt.

ZurErscheinungsformderUferwällegehörenmorphogenetischauchdie Dammbetten
im Bereich der unteren (,,feuchten") Senne. Da das Gefälle der Sennebäche in diesen Zonen
geringer wird, setzt sich der aus dem Oberlauf mitgeführte Sand dort verstärkt ab. Dadurch
ist es im Laufe derZeit zu einer natürlichen Aufhöhung der Bachbetten gekommen (Mnns-
Josr 1933, DEPPE & SERAPHIM 1968, Klorz 1980). Besonders g ut ist diese etwa enilang dem
Furlbach im Bereich Eselheide zu beobachten. Aber auch weiter stromaufwärts sind selbst
entlang kleinster Bachgerinne noch geringe Aufwölbungen an den ufern vorhanden.

ln früheren Zeiten, als der Mensch die Bäche noch nicht durch Dammbauten gebändigt
und beg radigt hatte, durchbrach das Wasser oft die Uferwälle und suchte sich ein neues Bett
im tiefer liegenden Gelände. ln den überfluteten Gebieten kam es dabei zur Bildung einer
Moor- und Bruchlandschaft. Die letztlich durch die Aufhöhung der Bachbetten verursachte
Laufverlegung und Verzweigung (,,Bifurkation") der Gewässer ist insbesondere fùr den
Krollbach bei Hövelhof untersucht und geschildert worden (BuscHMErER 1g7g).

Windablagerungen

Weite Bereiche des Blattgebietes Verl werden an der Geländeoberf läche von Flugsandab-
lagerungen eingenommen. Sie sind dort insbesondere entlang den Flüssen und Bächen als
langgestreckte Uferbegleitdünen oder Aufwehungen der Uferwälle, aber auch als gering-
mächtige Überdeckungen auf den glazigenen und glazif luviatilen Ablagerungen der Saale-
Kaltzeit anzutreffen. Seitlich der q ua rtären Locke rgesteinssed imente sind Flugsandablage-
rungen von zum Teil bemerkenswerter Mächtigkeit auf der Kreide-Anhöhe von Westerwiehe
zu beobachten.

Wie die auf dem Blattgebiet fehlenden feinkörnigeren Komponenten Sandlöß und Löß
sind die Flugsande überwiegend ein Kennzeichen des periglazialen Klimabereichs der
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letzten Kaltzeit, die vor ca. 10000 Jahren zu Ende ging. Die von Skandinavien ausgehenden
Eismassen hatten den Bereich des Weserberglandes und des Münsterlandes nicht mehr
erreicht. Statt dessen herrschten dort klimatische Bedingungen vor, die stellenweise einen
ungehinderten Ang riff auf d ie mehr oder weniger offen daliegende, vegetationsarme Gelän-
deoberf läche ermöglichten. Hier waren es vor allem die weiten Talsandebenen der Flusse
sowie die Schmelzwasserablagerungen der Gletscher, die in der Lage waren, größere
Mengen von Sandteilchen zu liefern. Vermutlich bestand eine Wechselwirkung zwischen
Abtrag und Sedimentation insofern, als die Quarzteilchen aus vegetationslosen Gebieten
weggeführt 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 Spätglazial stattgefunden. Sowohl nach vRr.: DER

HAMMEN (1 951 ) als auch nach DAHM -ARENS (1 970) sind die beobachteten Flugsandablage-
rungen damit in die Gruppe derJüngeren Flugsande zu stellen. Entsprechend dem in den
tieferen Bereichen der Flugsandablagerungen häuf ig vorkommenden Bodenbildungshori-
zont des Alleröd-lnterstadials, aber auch nach spezifischen strukturellen Merkmalen, wer-
den sie von den darunterliegenden Lockergesteinsmassen abgetrennt. Nach dieser Eintei-
lung war ihre Bildung mit dem Präborealzu Beginn des Holozäns beendet. Sofern derWind
Gelegenheit hatte, den Untergrund in vegetationsf reien- oder -armen Zeiten flächenhaft
anzugreifen, hat sich ihre Ablagerung darüber hinaus bis weit in das Holozän hinein fortge-
setzt (s. Kap. 3.6.2.1. u.3.6.2.2.).

Da der Entstehungszeitraum der Flugsande nur in den seltensten Fällen durch eingelager-
te Bodenhorizonte exakt angegeben werden kann, bildet häuf ig lediglich die Verwitteru ngs-
intensitäteinen Maßstabfürdas relativeAlter. Flugsandablagerungen und Dünen miteinem
kräftigen Ortstein im B-Horizont werden kartiertechnisch als alt, das heißt pleistozän- bis
holozänzeitlich, Flugsande und Dùnen ohne nennenswerte Bodenbildung (Orterde, Podsol-
ranker) als ju ng, das heißt jungholozänzeitlich, bezeich net. Hinzu kommen Angaben aus der
Morphologie der Geländeoberfläche, die im einen Fall mehr f lach gewellt, im anderen Fall
mehr kuppig ausgebildet ist.

lnfolge der häuf ig in engem Wechsel neben u nd ù bereinander auftretenden bodentypolo-
gischen Abstufungen einer Podsolbildung - der Ausbildungsgrad eines Podsols ist neben
der zur Verfügung stehenden Zeit zudem von weiteren bodengenetischen Merkmalen ab-
hängig - wurde auf der Karte g roßenteils auf eine zeitliche U ntergliederung der Flugsande in

ältere und jü ngere Flugsande verzichtet (: Flugsand ungeg liedert; ,S,a). Statt dessen wurde
versucht, für einzelne Flugsandvorkommen eine genauere stratigraphische Einstufung an-
hand pollenanalytischer oder t4C-Datierungen herbeizufùhren.

lm Bereich der oberen Senne wurde der Flugsand großenteils nicht dargestellt, da dies
zum einen infolge der Gleichartigkeit von Schmelzwassersand und Flugsand kartiertech-
nisch nicht möglich war, zum anderen aber, weil vermieden werden sollte, daß der Bereich
derSennedurch diezweifellosweithin vorhandene Flugsandbedeckung in ihrerGesamtheit
als Flugsandablagerung erscheint. Aus diesem G runde wu rden dort nur die Flugsande ü ber
den Geschiebelehmvorkommen sowie die größeren Dünen wiedergegeben.

3.6.1.5.5. Alterer Fl ugsand (,S,a(1))

Die älteren Flugsande liegen vielfach an der Basis der äolischen Ablagerungen des
Blattgebietes. Nur stellenweise stehen sie auch direkt an der Geländeoberfläche an. Die
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Mächtigkeit geht dann selten über 1 - 2 m hinaus. Die Schichtung ist überwiegend horizon-
tal. Der Korngröße nach handelt es sich um einen Fein- bis Mittelsand von gelbweißer bis
grauer Farbe.

Ein häufiges Kennzeichen der älteren Flugsande sind periglaziale Verformungen im
Übergangsbereich zum jeweiligen Untergrund. Dabei sind die Flugsande in Form von
Würgeböden, Taschen- und Tropfenböden oder Eiskeilen f lächenhaft in das darunter an-
stehende Gestein eingesenkt. Als Beispiele hierfür seien die Flugsandvorkommen im Be-
reich der Anhöhe von Westerwiehe (Ziegelei Rehage), des Delbrücker Ruckens (Sandgrube
Wullengerd) sowie verschiedener anderer Geschiebemergelvorkommen des Holter Waldes
und bei Verl-Bornholte genannt (s. Kap. 3.6.1 .5.7.). Die Verformung selbst fand noch
während des ausgehenden spätglazials im Verlaufe der Jüngeren Dryas-Zeit statt.

lm Bereich der Ems-N iederterrasse wird die Abgrenzung gegenü ber dem unterlagernden
Terrassensand im allgemeinen durch das Einsetzen von Kies- oderSchluffeinlagerungen im
Terrassenkörper markiert. Häuf ig wird diese Ansprache unterstützt durch das Vorhanden-
sein des Alleröd-Horizonts. Diese meist in einer Tiefe von 1 - 3 m vorhandene Bodenbildung
des Spätglazials konnte sowohl in torf iger als auch in feinsandig-holzkohleführender Aus-
bildung (,,Usselo-Horizont") an zahlreichen Stellen des Blattgebietes wahrgenommen wer-
den (Kap. 3.6.1.5.2.). Die Obergrenze wird wiederum durch verschiedene Bodenbildungen
des Präboreals, Boreals und vor allem des Atlantikums (Kap. 3.6.2.3.) angezeigt. Darüber
folgt in der Regel ein kräftiger Podsolhorizont. Daraus geht hervor, daß die Flugsandaufwe-
hung teilweise ohne Unterbrechung vom Spätglazial bis ins Holozän hinein stattgefunden
hat. Durch den gleichmäßig starken und f lachwelligen Sandauftrag wird häuf ig die Oberf lä-
che der Niederterrasse vorgetäuscht. lm Bereich der Uferwälle kommt es hingegen bei
verstärkter Flugsandsedimentation oder Dünenbildung zu einer Betonung der Gelände-
morphologie.

3.6.1 .5.6. Altere Dùnen (,,d(1))

Entlang von morphologischen Kanten sind dieSande häufig zu größeren Dünen aufge-
weht. Hierbei handelt es sich in erster Linie um Uferbegleitdünen, das heißt Strichdünen,
deren Längserstreckung mit der in diesen Breiten vorherrschenden Windrichtung (West-
ost) zusammenfällt. lm allgemeinen beträgt die Mächtigkeit ca.3-4m, stellenweise, so
entlang des Alkenbrinks westlich von Hövelhof, werden maximal B m erreicht. Während die
grundwassernäheren Dünenränder und -täler dabei melst landwirtschaftlich genutzt wer-
den, tragen die unruhig gewellten, grundwasserferneren Dünenkämme lediglich einen
lockeren Kiefernbestand.

Nach den an verschiedenen Dü nenaufschlüssen gemachten Beobachtungen ist die Flug-
sandaufwehung im wesentlichen zwischen der Alleröd-Zeit des Spätglazials und dem Atlan-
tikum des Holozäns erfolgt. Als Hauptaufwehungszeit ist dabei die Jüngere Dryas-Zeitam
Ausgang des Pleistozäns anzusehen (PosER 1948). lm Verlaufe des Holozäns war die
Aufwehung nur noch gering. Während oder kurz nach dem Atlantikum erfolgte durch die
Podsolierung der Dü nenoberf läche die vorläuf ige Beendigung der Flugsandaufweh ung und
Festlegung des Dünenkomplexes. Als Beispiel hierfür sei die sogenannte Altdüne am Al-
kenbrink (s ERAPHtM 1978:21) angefù hrt, wo der Alleröd-Horizont in Form der ,,usselo"-Bil-
dung an der Dünenbasis, der Bodenhorizont des Atlantikums ca.0,3-0,6 m unterhalb der
meh r oder wen ige r k räftig podsolierten Dü nenoberf läche angetroff en wu rde ( Kap. 3.6.2.3.).
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Gegenüber den Jüngeren Dunen sind die Oberflächenformen weiträumiger und stärker
abgerundet. Die gelbweiß bis grau gefärbten Dünensande sind fein- bis mittelkörnig und
häuf ig kreuzgesch ichtet.

Frostbodenbildungen

3.6.1.5.7. Pe ri g I aziale Stru ktu ren

Dem Periglazialklima der letzten Kaltzeit entsprechen im Blattgebiet eine Reihe von
Schichtstörungen im Sediment, von denen insbesondere Eiskeilbildungen, Schichtwellun-
gen, Steinsohlen sowie Taschen- und Tropfenböden hervorzuheben sind, Entsprechend der
allgemeinen Dauergefrornis des damaligen Bodens treten diese Strukturen flächenhaft im
Gelände auf, doch sind sie in der Regel nur in größeren Anschnitten oder Aufschlüssen
wahrzunehmen.

Von einer Reihe von Geschiebemergelvorkommen, die in den ehemaligen Ziegeleigruben
auf geschlossen waren (2. B. Ziegeleien Müller, Undernhorst, Dresselhaus und Großekäm-
per) werden sanderfülle Spalten und Nester beschrieben (ARNoLD 1952)., Hierbei mag es
sich neben eingestauchten Vorschüttsanden auch um Eiskeile der letzten Kaltzeit handeln.
Die oberen Partien (z.B.Ziegelei G roßekämper R 73 150, H 40 730) scheinen dabei gef lossen
zu sein (ARNoLD 1952).

lm Bereich der Sandgrube Wullengerd (R 73 900, H 41 500) bei Ostenland-Haupt fand sich
die geringmächtige Grundmoräne von einer Reihe sanderfLillter Frosttaschen durchsetzt,
die ihren Ausgang in den darüberliegenden Flugsanden nehmen. Periglaziale Permaf rost-
strukturen mit bis zu 2 m tief herabreichenden Eiskeilen waren auch verschiedentlich in den
oberf lächen nahen Sch ichten der Sande und Kiese im Bereich der Ziegelei Rehage (R 66 750,
H 42 300) bei Westerwiehe nachzuweisen. Dort war der an der Geländeoberf läche vorhan-
dene Flugsand in Form von schmalen Eiskeilen in die darunterliegenden Niederterrassen-
sande eingetieft (Abb. 8, S. 55).

Die im selben Aufschluß an der Grenze Niederterrassensand/Flugsand ausgebildete,
etwa0,10 m mächtige Anreicherungszone (Steinsohle) aus kiesigem Fein-bis Mittelsand ist
hingegen vermutlich als Folge einer Sedimentationsunterbrechung und f lächenhaften Auf-
arbeitung des darunterliegenden Lockergesteinsmaterials aufzufassen. So besteht die Kies-
f raktion dieser Schicht überwiegend aus Gangquarzen, Quarziten, paläozoischen Grau-
wacken, Plänerkalken und untergeordnet nordischen Geschieben, wie sie in den darunter
anstehenden Niederterrassensanden vorhanden sind. Als Zeilraum dieser Anreicherung
durch äolische 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 Steinsohle an der Oberf läche
durch Wüstenlack zum Teil wie blank pol¡ert (MEYER 1986). ln den Niederlanden wird dieser
Zeitabschnitt durch die sogenannte Beuningen-Steinsohle repräsentiert (ZAGWUN & Pnepe
1 968).

Der an zahlreichen Stellen des Blattgebietes vorhandene Alleröd-Horizont des Spätgla-
zials zeigt sich vielfach periglazial verformt. Neben kleineren Wellungen und keilförmigen
Einsenkungen in den lockeren Untergrund sind stellenweise weiträumig Verbiegungen mit
bis zu 2 m Höhendifferenz zu beobachten.
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3.6.2. Holozän

Das Holozän geht zum Teil ohne deutliche Grenze aus dem Pleistozän hervor. Wo der
Bewuchs fehlte oder durch menschlichen Einfiuß beseitigt wurde, setzte sich die Aufwe-
hung von Flugsand und Dünen fort. ln den grundwassernahen Schichten bildeten sich Torfe
undanmoorigeFlächen. lndasHolozänfälltvorallemauchdieAusgestaltungderTalauen.
Hier setzten sich überwiegend feinkörnige sedimente wie sand, schluff und ron ab.

Windablagerungen

ln zahlreichen Arbeiten über die Entstehung und das Alter der westfälischen Dünen wird
darauf hingewiesen, daß deren Bildung und Umformung mit dem Ende des Pleistozäns noch
nicht beendet war, sondern sich bis in das Holozän hinein fortgesetzt hat. Nach der im
Verlaufe dieser Zeit über die abgelagerten Sande hinweggegangenen Bodenbildung unter-
scheidet so Mnns (1955) aufgrund der unterschiedlichen Podsolierungsstärken zwei Dü-
nengenerationen. Die erste Generation m it einem geringmächtigen Orterdeprof il ist danach
in das Präboreal, die zweite Generation mit einem 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 archäologischer
Artefakte auf vier Dünengenerationen während des Holozäns hin. Vermutlich lassen sich die
Aufwehungen während des Holozäns jedoch keinen bestimmten Auslösungsfaktoren zeit-
lich genau zuordnen. Die Vielzahl der an verschiedenen Stellen des Münsterlandes und der
Senne vorgefundenen Bodenbildungshorizonte unterschiedlichsten Alters innerhalb der
Flugsandablagerungen (BüKER 1940; LorzE 1949; BRANDT 19s0; BURRtcHTER 19s2: HAM-
BLOCH 1958; DAHM-ARENS 1970; ARNOLD 1977; SKUPIN 1980, 1982, 1983; WILL 1982) IASSEN

eine mehr oder weniger kontinuierliche Sandaufwehung während des gesamten Holozäns
wahrscheinlich erscheinen. Anlaß dafür war die ständige Umgestaltung der Landschaft
durch Wasser- und Winderosion. Vor allem die Tieferlegung der Flüsse (Auenbildung) im
Verlaufe des Holozäns führte zu einer Offenlegung und Ausblasung der Terrassenkanten.
So f inden sich die Mehrzahl der jü ngeren Dünen zusammen mit den Uferwällen unmittelbar
entlang der Fluß- und Bachufer.

3.6.2.1. Jüngerer Flugsand (,S,a(2))

Generell gehen d ie jü ngeren Flugsa nde oh ne scha rf e G renze aus den älteren Flugsanden
hervor. Wie diese bestehen sie aus einem gelbweißen bis grauen Fein- und Mittelsand. Nur
stellenweise ist die Grenze Pleistozän/Holozàn in Form eines oräborealen Bodenhorizontes
entwickelt. Weitaus häufiger ist der Zeitabschnitt des Atlantikums nachzuweisen, dessen
fossiler Bodenhorizont im allgemeinen in einer Tiefe von 1 - 2 m u nter der Geländeoberf lä-
che anzutreffen ist (s. Kap. 3.6.2.3.). ln einem Falle, und zwar im Bereich des Uferwalls am
Sennebach, nördlich des Hövelbruchs, lag innerhalb der dort vorhandenen Flugsandbe-
deckung des weiteren eine Bodenbildung des Subatlantikums (Nachwärmezeit, Zone Xlla
nach OveRsecK 1950 beziehungsweise Zone X a nach FTRBAS 1949, 1g52: Untersuchung:
H.-W. REHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) vor (s. Kap.3.6.1 .5.4.). Somit ist von einer
Gesamtmächtigkeit der jüngeren Flugsande von ca. 0,5 - 1 ,5 m auszugehen.
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3.6.2.2. Jüngere Dünen (,,d(2))

Die ausschließlich holozänen Jüngeren Dünen sind den Alteren Dünen häufig aufgesetzt
oderangelagert und unterscheiden sich von ihnen nurdurch ihre unruhig kuppigeOberflä-
che sowie die schwache Bodenbildung im Oberboden. Nach MAAs (1955) hat meist nur eine
Bodenbildung bis zur Orterde oder Podsol-Ranker stattgef unden. Dieser Vorgang betrifft
vor allem die jüngsten Sandaufwehungen während des späten Holozäns bis zur Gegenwart
(Subboreal -Subatlantikum). Die letzte deutliche Podsolierung betraf Sandablagerungen
des Atlaniikums.

Aus dem Blattgebiet sind Jüngere Dünen von zahlreichen Stellen bekannt. Größere
zusammenhàngende Dünenkomplexe konnten vor allem im Bereich des Delbrucker
Rückens ausgeschieden werden. Dabei handelt es sich um 2-3 m mächtige Kuppen aus
gelbweißem bis grauem fein- bis mittelkörnigem, zum Teil auch grobkörnigem Sand, der
den Vorschúttsanden oder älteren Flugsanden aufliegt und ohne große Sortierung aus
diesen hervorgegangen ist. Markante Jüngere Dunen sind des weiteren von der Kammlinie
des Dünenzuges am Alkenbrink und vom Bereich Eselsheide zu erwähnen, wo diese nörd-
lich und südlich des Furlbachs inqröÍSererZahlden Nachschüttsanden derSenne unmittel-
bar aufsitzen.

3.6.2.3. Bodenbildung des Atlantikums

Vergleichbar dem allerödzeitlichen Bodenhorizont des Spätglazials, wird der Abschnitt
des Atlantikums im Bereich des östlichen Münsterlandes durch einen geringmächtigen
Hu m ushorizont repräsentiert. Trotz der geringen Mächtigkeit ist seine Verbre¡tung ü ber ein
Gebiet von ca.7OO km2 nachgewiesen. lm Bereich der Niederterrasse von Lippe und Ems ist
er den dort lagernden geschichteten Talsanden in einerTiefe von 1,0-1,5m unmittelbar
auf gelagert. Da rü ber f olgen u ngesch ichtete Windablageru ngen. D ie Mächtig keit geht ü ber
10 cm nicht hinaus. Häuf iger ist ein wenige Millimeter bis Zentimeter starkes Humusband,
das an der Basis stets von einem dùnnen hellen Streifen begleitet wird. Verschiedentlich
sind den humosen Partikeln auch stecknadelkopfgroße Holzkohlestückchen zwischenge-
lagert (ARNoLD 1977).lnsofern stark dem Bodenhorizont des Alleröds ähnelnd, fehlt aller-
dings der Einfluß des periglazialen Klimabereichs, wie er im Falle des Alleröd-Horizonts
während der Jüngeren Dryas-ZeiT vorgelegen und zu entsprechenden Verformungen ge-
führt hat.

Aus dem Bereich des Blattgebietes liegen Beobachtungsstellen weitgestreut vor. So
wurde der Bodenhorizont des Atlantikums an 68 Stellen ü ber verschieden alten Quartär-Ab-
lagerungen nachgewiesen. Ob sämtliche von ARNoLD (1952) angegebenen Fundstellen
dabei dem Zeitabschnitt des Atlantikums zugerechnet werden können, ist bei der Ahnlich-
keit m it der Tiefen lage u nd petrog ra ph ischen Ausb ild u ng des Alleröd-H orizontes allerd ings
f raglich. Zudem liegen nur in den allerwenigsten Fällen pollenanalytische Untersuchungen
vor. Als Beispiel hierfür seien zwei Fundpunkte sùdlich des Guts Dresselhaus (R71720,
H49750) sowie vom Südwestende der Anhöhe von Verl-Bornholte (R 68370, H 48750)
angeführt (Untersuchung: G. votrt DER BRELTE, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Dabei handelt
es sich im einen Falle um einen 0,9m mächtigen Niedermoortorf, der unter einer 1,1 m

starken Sandbedeckung liegt, im anderen Falle um eine in 1,5m Tiefe entwickelte stark
humose Feinsandlage.
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Weitere Belege für eine fossile Bodenbildung während des Atlantikums stellen mehrere
innerhalb des Blattgebietes vorgefundene Reste von Bodenbildungshorizonten dar. So
wurde in einem Baugrubenaufschluß im Bereich Mergelheide, östlich von Schloß Holte-
stukenbrock (R 74690, H 50520) in 0,75-1,85m Tiefe ein 0,'lbm starker Bodenhorlzont
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 Holzkoh lestùckchen sowie eine kreis- und f ingerförmige Struktur,
Merkmale wie sie sonst für den Usselo-Horizont des Alleröds charakteristisch sind.

Das gleiche g ilt fü r eine innerhalb des Dü nenkomplexes am Alkenbrink westlich Hövelhof
angetroffene humose Fein- bis Mittelsandlage, die ca.0,4 - 0,5 m unterhalb der Dünenober-
f läche liegt und eine kreis- bis f ingerförm ige Struktu r sowie feine Holzkoh lensplitter enthält
(R 74900, H 43600). Nach der palynologischen Untersuchung gehört das Pollenspektrum
dem Atlantikum (Mittlere Wärmezeit) an, das sind die Zonen Vlll a*b nach OvERBECK
(1950) beziehungsweise die Zonen Vl+Vll nach FtRBAs (1949, 1952; Untersuchung: H.-W.
REHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Bodenbildungshorizonte des Atlantikums mit einer kreis- bis fingerförmigen Struktur
sowie wechselndem Humus- und Holzkohlegehalt konnten auch noch in anderen Dünen-
gebieten nachgewiesen werden, zum Beispiel am Südufer der Rahmke im Bereich Mergel-
heide (R 76880, H 50330) sowie südlich des Rodenbachs im Bereich Liemke (R 72 150,
H 49270), wo sie in einer Tiefe von jeweils 0,35 - 0,50 m beziehungsweise 0,40 - 0,55 m unter
der Geländeoberfläche entwickelt sind.

Bach- und Flußablagerungen

Die jüngsten Ablagerungen der Flüsse und Bäche liegen in den Talauen. Darüber hinaus
finden sich Flußablagerungen des Holozäns auch in Form von Hochflutabsätzen in den
Dammbetten der Sennebäche.

Die Ausdehnung und Eintiefung der Talauen in den Gesteinsuntergrund ist je nach
Flußabschnitt, Gefälle und Fließgeschwindigkeit des Wassers unterschiedlich. Beide
Merkmale zeigen von Ost nach West beträchtliche Unterschiede.

lm Gebiet der oberen (,,trockenen") Senne sind die schmalen Sohlen der Bachtäler in
Form von Kastentälern bis zu 15 m in die Schmelzwasserablagerungen des Senne-Sanders
eingetieft. Beim Übertritt in die Verebnungsfläche der Oberen Niederterrasse der Ems,
insbesondere im Bereich der unteren (,,feuchten") Senne, verschwinden die Geländeunter-
schiede mehr und mehr. Vielfach ist die Verebnungsf läche der Talaue dort zum Bach hin
schwach geneigt, so daß ein ebener Talboden fehlt beziehungsweise keine deutliche Kante
zu den Talsanden der Niederterrasse gegeben ist. Häufig ist dle seitliche Begrenzung auch
durch junge Flugsandaufwehungen überdeckt. Die stellenweise faßbaren Geländeunter-
schiede betragen somit dort höchstens 0,5 - 1 m. Viele kleinere Gewässer oder Bachstücke
innerhalb der Niederterrasse der Ems haben überhaupt keine eigenen Talböden entwickelt.
Eine klar um rissene Aue hat sich die Ems erst unterhalb Krukenhorst geschaffen. Dort ist d ie
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 erhöht. Das gleiche gilt auch für verschiedene Geschiebe-
lehmvorkommen (2. B. Drumlins) innerhalb des Blattgebietes, deren Erosionskanten stel-
lenweise direktzur Bachaue hin abfallen. Häufig sind die RänderzurTalaue dabei künstlich
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abgestochen, um einen gleichmäßigen Abstand zum Grundwasser und eine geradlinige
Begrenzung zum angrenzenden Flurstück zu erhalten.

DieZusammensetzung derTalauenablagerungen ist rechteinheitlich. Ganzüberwiegend
handelt es sich um einen Fein- bis Mittelsand, dem stellenweise mehr oder weniger Schluff
und Ton beigemengt ist. Dies wiederum ist abhäng ig von der Beschaffenheit des U nterg ru n-

des im jeweiligen Einzugsgebiet. Nach dem Überwiegen der einen oder anderen Komponen-
te kann so zwischen einem Auensand und einem schwach lehmigen Auensand unterschie-
den werden. Ein gewisserSchluff- oderTongehalt ist jedoch auch fürdie,,reinen" Auensan-
de als typisch anzusehen. Daneben f inden sich in den Senken weit verbreitet moorige und

anmoorige Bildungen.

3.6.2.4. Auensand (,S,ta;,Sl,ta)

Der überwiegende Teil der Talauen wird von sandigen Ablagerungen eingenommen, ln
Form von gelbweißen bis grauen, schwach bis stark humosen Fein- bis Mittelsanden sind sie
den Talsanden der Oberen Niederterrasse aufgelagert, wobei sie häufig von torfigen B¡l-

dungen unterbrochen werden. Demgegenüber treten bindigere Auensedimente stark zu-
rück. Deren Hauptverbreitungsgebiet ist die stark verengte Ems-Aue unterhalb derWester-
loher Mühle, wo eine Anzahl kleinerer Flächen aus schluffig-tonigem bis tonig-schluffigem
Sand dem Auensand zwischengelagert sind. Offenbar macht sich dort der Einfluß der
nördlich und südlich davon anstehenden Kreide-Anhöhen bemerkbar, von denen schluffig-
toniges Verwitterungsmaterial abgeschwemmt und in der Ems-Aue abgelagert wurde. Das
gleiche gilt auch für den Nordrand der Grubebach-Niederung, entlang dem sich deutlich
bindigere Auenablagerungen nachweisen lassen. Ausgangsmaterial sind hier die Vor-
schüttsande und Beckentone des Delbrücker Rückens. Ein weiteres Vorkommen von an-
lehmigem Auensand stellt wenig westlich von Kaunitz eine kleinere Fläche im Bereich
Grasmeerwiesen zwischen Roden- und Wapelbach dar. Die Mächtigkeit des Auensandes
beträgt im allgemeinen 1,5 m. Seine Ablagerung fällt vermutlich in das mittlere und jüngere

Holozän (Atlantlkum-Subatlantikum; vgl. SKUPTN 1983).

3.6.2.5. Wiesenkalk und Wiesenmergel (,Kw)

lm Gegensatzzu dem südlich angrenzenden Gebietvon Blat|4217 Delbruck, auf dem sich
Wiesenkalk und Wiesenmergel, etwa im Bereich der Grubebach-Niederung, flächenhaft
ausscheiden ließen, fehlen derartige Abscheidungen innerhalb des Blattgebietes Verl fast
vollständig. Sie sind nur stellenweise in Form von dünnen Lagen innerhalb von Grundwas-
serböden nachzuweisen und stehen dabei offensichtlich mit den zum Teil nahe an die
Geländeoberfläche herankommenden Oberkreide-Gesteinen in Verbindung (MERTENS

1 980).

lm Gegensatz zum Wiesenmergel (50-700/o Calcit), der uberwiegend mechanisch zur
Ablagerung gelangt und daher meist durch Sand, Schluff und Ton verunreinigt ist, verdankt
derWiesenkalk()7Oo/o Calcit) seine Entstehung einer mehrchemischen Sedimentation im
wassererfüllten Sediment. ln dem carbonatgesättigten Grundwasserwird Calciumcarbonat
dabei durch Erwärmung und Verdunstung sowie unter Beteiligung von Pf lanzen, besonders
Algen, zusammen mit geringen mineralischen Einschwemmungen abgeschieden. Außer-
dem sind häuf ig zahlreiche Schalen von Wassersch necken darin eingelagert. lm g ru ndwas-
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sererfüllten Zustand vergleichsweise dicht gelagert und von schmieriger Konsistenz bildet
derWiesenkalk an der Luft eine bröckelige strukturlose Masse von hellgrauer bis weißlicher
Farbe. Der Carbonatgehalt beträgt meist ) 90 0/0. Die Bildung des Wiesenkalks und Wiesen-
mergels ist vermutlich während des frühen bis mittleren Holozäns erfolgt.

3.6.2.6. Weißeisenerz und,,Blaueisenerde',

Zusammen mit den torfigen Bildungen der Bachauen werden verschiedentlich, so zum
Beispiel im Gebiet Brandheide am Rodenbach nördlich von Kaunitz (R 70300, H 48770)
feinporös-strukturlose, durch Sand und Humusstoffe verunreinigte weiße bis hell- oder
dunkelbraune Eisenerze angetroffen. Manche Stücke 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 weißen bis hellbraunen oder braunschwarzen
Erzpartien ùberwiegend um Weißeisenerz (Siderit, FeCOe), die dunkelblauen Mineralneu-
bildungen bestehen hingegen aus ,,Blaueisenerde" (Vivianit, FegIpO¿]z.g HzO). Beide Bil-
du ngen sind charakteristisch fü r ein stark red uzierendes M ilieu. U nter Luftabsch luß kom mt
es dabei zu r Abscheid u ng von ko lloidalem Eisencarbonat oder bei Zutritt von phosphorhal-
tigen Lösungen aus sich zersetzenden Organismen zu Vivianit. lnnerhalb f lacher Gewässer
odergrundwassererfüllter Böden stellen sie häuf ig die ersten Abscheidungen innerhalb der
Abfolge Vivianit- Siderit- Limonit (Goethit) dar (CoRRENS 1968).

3.6.2.7. Raseneisenstein (,Er)

ln den grundwassernahen Schichten des Blattgebietes, so insbesondere in den Talauen-
ablagerungen der Flüsse und Bäche werden weitverbreitet Ausfällungen von Raseneisen-
stein (,,Sumpferz") angetroffen. Die rostbraunen, in Form von erdig-mehligen Anhäufungen
oder knollig-knauerigen bis schlackenförmigen, dann festen Abscheidungen sind durch
einen unterschiedlich hohen Gehalt an Brauneisen beziehungsweise mineralischer Sub-
stanz gekennzeichnet. Je nach deren Gehalt ist das Gefüge dicht oder porös. Trotz ihrer
weiten Verbreitung sind die einzelnen Vorkommen meist klein und auf nesterartige bis
quadratmetergroße Einschaltungen begrenzt.

Vorkommen von Raseneisenste¡n sind insbesondere von drei Stellen des Blattgeb¡etes
bekannt. Dazu gehören die Emsniederung unterhalb der Westerloher Mühle, der Bereich
Grasmeerwiesen am Wapelbach westlich Kaunitz sowie das Gebiet nördlich des Wasser-
werkes M ühlgru nd stidwestlich von Sch loß Holte-Stuken brock. Eine am Südrand des Blatt-
gebietes bei Lippling angetroffene Raseneisensteinbildung gehört räumlich zum Gebiet des
Grubebachs (vgl. Sxuetru 1983). Die genannten Vorkommen wurden im vergangenen Jahr-
hundert zum Teil wirtschaftlich genutzt (s. Kap. 6.2.).

Anders als die Ortsteinbildung in nährstoffarmen Böden oberhalb des Grundwasserspie-
gels geschieht die Ausfällung des Sumpferzes durch Oxidation in flachen grundwasserer-
f üllten Senken. Das zumeist in der Nähe von Anmooren und Niedermooren durch Humus-
kolloide in Lösung gehaltene zweiwertige Eisen wird dabei unter Beteiligung von Algen und
Eisenbakterien (2. B. Crenothrix) in die dreiwertige Form (Eisenoxid oder Eisenhydrat:
Brauneisenstein) übergeführt (FTEGE 1950, NoLLAU 1970). Danach findet durch Entwässe-
rung eine Anreicherung und Verfestigung zu Raseneisenstein (Limonit, Goethit) statt.
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Moorbildunqen

3.6.2.8. Niedermoor (,Hn)

Durch Verlandung von offenen Wasserf lächen oder auf M ineralboden bei hochstehendem
Grundwasser sind an zahlreichen Stellen des Blattgebietes Niedermoore entstanden. Sie
sind aus Wasser- und Sumpf pf lanzen (2. 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 (Übersandung,
G ru n dwasserabsen ku ng) u n d wirtschaftliche Ausbeutu ng nu r Reste von ih nen übriggeblie-
ben (MERTENS 1980).

Die Niedermoore liegen ¡n erster Linie in den Niederungen der Flüsse und Bäche, wo eine
dauernde Übernässung gegeben ist. Große Moorflächen sind so vor allem unmittelbar
nördlich des Delbrucker Rückens anzutreffen, wo sich Furlbach und Ems sowie deren
Nebenbäche eine breite Talaue geschaffen haben. lnnerhalb dieses von Hövelhof über
Kaunitz nach Westerloh verlaufenden Geländestreifens ist ein mehr oder weniger zusam-
menhängendes Sumpfgebiet entstanden, das durch Namen wie Lauerbruch, Rengerings
Bruch, Espeler Wiesen, Steinhorster Bruch und Füchtebruch gekennzeichnet ist. Größere
und kleinere Moorf lächen f inden sich auch im nördlichen Blattgebiet entlang der Hangf uße
der Geschiebelehmrücken sowie der Täler zwischen ihnen. Des weiteren sind einzelne
Niedermoorflächen vom Südrand des Delbrücker Rückens zu erwähnen, wo das über
stauenden Schichten der Vorschüttablagerungen austretende Hangwasser stellenwe¡se zu
einer Vermoorung gef ührt hat.

Die Mächtigkeit der Niedermoore schwankt im allgemeinen zwischen 0,5 - 1,0 m, stellen-
weise werden auch 1,50 m erreicht. lhre Entstehung fällt in das Holozän. Für den Bereich des
Steinhorster Bruchs ist das Einsetzen der Torfbildung pollenanalytisch dabei bereits im

Frühholozän (ZoneVlVl nachOVERBEoK1950bzw. lV/VanachFTRBAS1949, 1952:Wende
Präboreal/Altboreal) belegt. Mehrfach durch geringmächtige humusfreie Sandlagen unter-
brochen, setzt sich die Torf bildung bis in das Mittelholozän (Zone Vlll nach OvERBEcK 1950
bzw. Vl und Vll nach FTRBAS 1949, 1952: Atlantikum und Zone Vlll/lX nach OVERBECK 1950
bzw. Vll nach FrRBAS1949, 1952:WendeAtlantikum/Subboreal) fort (Untersuchung:H.-W.
REHAGEN, Geol. L.-Amt, Nordrh.-Westf .). An anderer Stelle dürfte dieTorfbildung auch noch
im Spätholozän bis hin zur Gegenwart stattgefunden haben (s. REHAGEN in SKUPTN 1983).

3.6.2.9. Anmoor und Moorerde (,Hm)

An den Rändern der Torf moore oder als Ausf üllung f lacher, vom Wind ausgeblasener
Wannen und Senken mit sehr hohem Grundwasserstand und Sauerstoffmangel in den
obersten Bodensch ichten kom mt es n ¡cht zu m völligen Abbau der dem Sand zwischengela-
gerten pflanzlichen Substanz und damit zu einer Ansammlung von Humusstoffen. Sind
größere Mengen von Mineralstoffen beigemengt, so werden diese Bildungen als Anmoor
((300/o organische Masse) oder Moorerde (30-600/o organische Masse) bezeichnet.

Anmoor und Moorerde sind in der Kartendarstellung zusammengefaßt. Für ihre Verbrei-
tung gelten dieselben Angaben wie f ùr die Bildungen des Niedermoors (s. Kap. 3.6.2.8.). Die
Mächtigkeit der anmoorigen Bildungen schwankt zwischen wenigen Zentimetern bis 0,4 m.
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Anth ropogene Ablagerungen

3.6.2.10. Künstliche Aufschüttung oder Auffüllung (,,y)

Bei den künstlichen Aufschüttungen und Auff üllungen des Blattgebietes handelt es sich

¡n erster Linie um Abraum, Erdaushub, Bauschutt und Hausmùll. Diese wurden vor allem in

den verbliebenen Restlöchern der ehemaligen Ziegelei- oder Sandgewinnungsbetriebe
eingebracht. lnsbesondere bei letzteren war darauf zu achten, daß keine Berührung mit dem

Grundwassererfolgen konnte. Durch Aufbringen von kulturfähigem Bodenmaterialsind die
künstlich veränderten Flächen heute großenteils wieder rekultiviert und werden forst- und
landwirtschaftlich genutzt. lnfolge der begrenzten Auswahl an geeigneten Standorten ¡n-

nerhalb des Kreisgebietes Gütersloh ist daran gedacht, die westlichste, bereits wieder
verf üllte Tongrube der Ziegelei Rehage/Westerwiehe in eine Hochdeponie umzuwandeln.
Eine kommerzielle Nutzung erfährt diese Deponie zur Zeit dadurch, daß das dort bei dem
Zersalzder Abfallstoffe anfallende Methangas zur Feuerung der Brennöfen eingesetzt wird.

Aufschüttungen kleineren Ausmaßes stellen die künstlichen Übersandungen eines Teils
der Niedermoor- und Anmoorf lächen dar. Der Verlauf der Ems wurde begradigt und zum

Schutz gegen Hochwasser, zum Beispiel im Bereich Steinhorst, durch Dämme eingefaBt.

Von den innerhalb des Blattgebietes vorhandenen künstlichen Aufschüttungen und Auf-
f üllungen (,,Altablagerungen") ist sicherlich nur ein Teil erfaßt. Die auf der Karte dargestell-
ten Standorte geben insofern nur den augenblicklichen Wissensstand wieder.

4. Gebirgsbau

Das Blattgebiet Verl liegt am Ostrand des Munsterländer Kreide-Beckens. Es gehört damit
zum östlichen Verbreitungsgebiet der Oberkreide, welche der Rheinischen Masse unmittel-
bar auf gelagert ist. Das g leichmäßige Einfallen der Sch ichten gegen das lnnere des Kreide-
Beckens ist dabei im wesentlichen auf die einengende subherzyn-laramische Gebirgsbil-
dung in der ausgehenden Kreide-Zeit zurückzuführen. Erste subherzyne Bewegungen ma-

chen sich bereits während des Unterconiacs durch f rühdiagenetische synsedimentäre Glei-
tungen in dem sich im südlichen Vorland des Teutoburger Waldes bildenden Meerestrog
(Vorosning-Senke) bemerkbar (Votcr 1962, 1963, 1970,1977; Volcr& HANTZSCHEL 1964).

Als Folge der Hebung der Nordwestf älisch-Lippischen Schwelle (Niedersächsisches Tekto-
gen, BorGK 1968) sank dort die Erdkruste verstärkt ein (subsequente Saumsenke, VoIGT

1963) und nahm im Verlaufe der Oberkreide große Sedimentmassen in sich auf. Am Ende
des Campans verstärkte sich der Einengungsdruck aus Nordosten, und es setzte die Her-
aushebung und Verformung der Kreide-Ablagerungen ein. An derWende Kreide/Tertiärfiel
das Gebiet trocken. lm Zuge der Heraushebung der Gesteinsschichten kam es zu einer
verstärkten Bruchtektonik und der Entstehung von Nordwest-Südost (herzynisch) gerichte-
ten Querstörungen.

Der paläozoische Untergrund der Rheinischen Massewird von den Kreide-Ablagerungen
diskordant überlagert. Er ist im Blattgebiet Verl nirgends aufgeschlossen oder durch
Bohrungen erfaßt. Die unter der Kreide-Bedeckung verborgenen groß- und kleintektoni-
schen Baueinheiten des paläozoischen Untergrundes und ihre Auswirkung auf die jüngere

Sedimentüberdeckung sind daher nur teilweise genauer bekannt.
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4.1. Lagerungsverhältnisse des variscischen Untergrundes
Der Faltenbau des Ruhrkohlenbeckens setzt sich in östlicher Richtung bis in den Bereich

des Blattgebietes fort. Auch dort ist der paläozoische Untergrund durch eine Anzahl von
Sätteln und Mulden untergliedert (HoyER eT al. 1974, CLAUSEN & JoDtcKE & TEtcHMüLLER
1982' PLAUMANN 1982). Allerdings wurden hier die Schichten des paläozoikums nur noch
von einer f lachwelligen und f lachgründigen Faltung betroffen (HoyER 1964). Dabei liegt das
Blattgebiet im wesentlichen in dem Bereich der Wittener Hauptmulde zwischen dem
StockumerSattel im Norden und dem SoesterSattel im Süden (Abb. 10). DerSoesterSattel

l--_l wurtrul l--_l ruu',,c l. . 'l Namura+a F:l untr*u,bon(Dinanrium) $ obadruon

Ø v,irrta"ro, o Bohrung, die das Paläozoikum eneichte

paläozoischen Untergrundes (nach CLAUSEN &Tektonische Baueinheiten des
JODICKE & TEICHMÜLLER 1982)

Abb. 10
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stellt eine Fortsetzung des Velberter Sattels dar. Die Sattel- und Muldenbereiche sind zum

Teil spezialgefaltet. Dabei nimmt die lntensität der Faltung von Südosten nach Nordwesten

langsam ab. Nach Westen zu wird dieser Faltenbau von dem Devon- und Prädevon-Auf-

bruch des Lippstädter Gewölbes erfaßt. Hierbei handelt es sich um eine synorogen gepräg-

te, querschlägige Hebungszone im Bereich des Variscikums und Subvariscikums (HOYER

et al. 1974).

über die mit der Faltung der variscischen Saumsenke in engem Zusammenhang stehen-

den weiteren tektonischen Bauelemente (Längs- und Querstörungen, Uberschiebungen,

Blattverschiebungen, Klüfte etc.) ist wenig bekannt. Wie seismische Messungen ergeben

haben, ist im Süden eine mehr oder weniger starke nordwestvergente Verschuppung des

Gebirgskörpers vorhanden, die nach Nordwesten zu langsam abklingt (HOYER in ARNOLD

1977). Ob sich einzelne der großen Überschiebungen des Ruhrgebietes bis in das Blattge-

biet hinein fortsetzen, ist unbekannt. Das gleiche gilt für das Vorhandensein von größeren

querschlägigen Bruchelementen. Die nächstgelegenen bekannten, den Faltenbau des Ge-

birges in Nordnordwest-Südsùdost-Richtung querenden Verwerfungen sind derSalzkotte-

ner, Westernkottener und Beckumer Sprung im südöstlichen Munsterland.

lm Südwestteil des Blattgebietes ist der Untergrund nach ref raktionsseismischen 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 Südwestrand des Blattgebietes die Grenze Karbon/Kreide ent-

lang einer Ostsüdost verlaufenden Abschiebung ca. 100 m gegeneinander verworfen. Das

Einfallen der Störung ist mit ca. 70' nach Norden gerichtet. Zusammen mit einer auf dem

angrenzenden Blattgebiet 4217 Delbrück vorhandenen, spitzwinklig darauf zulaufenden

Störung schließt sie ein tektonisches Hochgebiet ein, Weitere kleinere, jedoch mehrSüd-

west-Nordost gerichtete Abschiebungen (Sprunghöhen bis 50m) scheinen noch weiter

nördlich im Gebiet Osterwiehe vorhanden zu se¡n. Ob es sich bei diesen Abschiebungen um

altangelegte variscische Störu ngen handelt, die in jüngerer Zeit wieder aufgelebt sind, oder

um jùngere subherzyn-laramische oder tert¡äre Störungen, kann nicht gesagt werden.

4.2. Lagerungsverhältnisse des Kreide-Deckgebirges

Die Kreide-Schichten liegen dem paläozoischen Untergrund diskordant auf. Die größten

Kreide-Mächtigkeiten werden unmittelbar südwestlich des Teutoburger Waldes, ungefähr

in der Linie Rheine-Gütersloh erreicht. Dies geht auf die asymmetrische Einmuldung des

Kreide-Beckens ab der höheren Oberkreide am Nordrand der Rheinischen Masse zurück

und macht sich offenbar auch noch innerhalb des Blattgebietes bemerkbar.Darauf deuten

die Ergebnisse der Ref raktionsseismik im Gebiet von Gütersloh (PRAKLA, Hannover) sowie

verschiedene im Rahmen der Kartierung durchgef ührte tiefengeoelektrische Messungen

lBearb.: E.-K. BLOHM, Niedersächs. L.-Amt Bodenforsch., Hannover), die eine generelle

Mächtigkeitszunahme von Südost nach Nordwest erbrachten. Dabei ist insbesondere im

Sùdwestteil des Blattgeb¡etes ein enger begrenzter Bereich auszuscheiden, in dem die

Muldenachse deutlich nach Südosten abbiegi. Dies stimmt gut mit den Angaben von ARtrloLD

(1964: 607) überein, wonach der Bereich größter Mächtigkeit, das heißt die Muldenachse

des Kreide-Beckens, aus der 120o-Richtung im nördlichen Münsterland in eine ca. 150o-

Richtung im östlichen Münsterland umbiegt. Entsprechend der Lage des Blattgebietes am

Südostende der Kreide-Mulde besitzen die Schichten ein umlaufendes Streichen und fallen

flach nach Nordwesten, Westen beziehungsweise Südwesten hin ein.
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Soweit die Tagesaufschlùsse und Bohrungen erkennen lassen, sind die Kreide-Schichten
darüber hinaus stellenweise f lachwellig verformt. So sind im Bereich Westerwiehe einzelne,
ungefähr 300 m breite und 600 - 700 m lange Sättel und Mulden ausgebildet, deren Amplitu-
den ca.10m von Sattel-zu Muldenkern betragen und deren Längsachsen in Richtung
Westnordwest-Ostsüdost verlaufen. lnnerhalb dieser Undulationen besitzen die Kreide-
Schichten bei umlaufendem Streichen ein flaches Einfallen von 2-Bo in wechselnden
Richtungen. Unabhängig von dieser Faltung beträgt das Generalstreichen der Kreide-
Schichten ca. 35-40o, das Einfallen liegt bei 0,So Nordwest (ScHONFELD 198Sa).

4.2.1. Störungen
Größere Störungen mit einem Schichtenversatz von durchschnittlich b0-100m sind le-

diglich aus dem Westteil des Blattgebietes bekannt. Von den dort im Karbon ansetzenden
Störungen läßt sich insbesondere d¡e unm¡ttelbar nördlich des Südrandes des Blattgebietes
¡n R¡chtu ng Osts üdost verlaufende Absch iebu ng bis zu r Geländeoberf läche du rchverfolgen
und anhand der dort angesetzten Kartierbohrungen mikropaläontologisch auch belegen.
Dabei sind Schichten des Mittelsantons gegen Schichten des Obersantons und Untercam-
pans versetzt

Kleinere Störungen mit Versatzbeträgen bis zu 3m werden von ScHONFELD (19gSa) aus
der Tong ru be der Ziegelei Rehage beschrieben. Dort sind in den Tonmergeln des Obersan-
tons einerseits glatte, dünne Störungen mit einem Einfallen von 35-70", andererseits
brekziöse und etwas breitere (bis Bcm) Störungen mit einem Einfallen von 10-40" zu
beobachten. Das Streichen dieser Störungen verläuft allgemein Nordost-Sùdwest bei ei-
nem wechselseitigen Einfallen nach Nordwest und Südost. Generell handelt es sich um
Einengungsformen, das heißt Aufschiebungen, die eine Beanspruchung in nordwest-süd-
östlicher Richtung widerspiegeln. Als Ursache ist der auf den Untergrund einwirkende
Druck des saalezeitlichen lnlandeises anzunehmen (Glazialtektonik).

Ebenfalls auf eistektonische Beanspruchung sind vermutlich jene Kleinststörungen zu-
rückzuführen, 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 vertikale Reichweite
dieser Abschiebungen beträgt ebenfalls nur einige Zentimeter. Sie sind als Dehnungser-
scheinungen im Zusammenhang mit Einengungsvorgängen unter dem Eis aufzufassen.
Daruber hinaus spielt eventuell auch die Druckentlastung auf das Sediment beim Rück-
schmelzen des Gletschereises eine Rolle. Hierher gehören vermuflich die von ARN6LD
(1952:26) beschriebenen Absonderungsflächen im Geschiebemergel der ehemaligen Zie-
gelei Großekämper (,,Auf der Kanneword") nordwestlich von Ostenland. lnnerhalb der
Nachschüttsande sind Abschiebungen vor allem auf Nachsackungen der Lockersedimente
über abtauendem Toteis zurückzufuhren (pRANGE 1g7g).

4.2.2. Klülle
Neben den in Kapitel 4.2.1. beschriebenen Kleinststörungen sind in den Kreide-Mergeln

vorallem zahlreiche Klüftezu beobachten. Am häufigsten sind dabei 3-8mm breite, mit
hellgrauem Ton verf üllte, gebogene Klüfte anzutreffen, die über eine Entternung von went-
gen Metern Richtung und Einfallen ändern (Abb. 2, S. 27). Seltener sind offenstehende
Klüfte, die auf weite Strecken durchlaufen und wasserführend sind. lnsgesamt sind diese
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Kluftf lächen zwei Flächenp aarenzuzuordnen, die meh r oder weniger sen krecht aufeinander
stehen (Abb. 11):

e¡nem 57-60' und 134-145o
und 3-6o und 96o streichenden Flächenpaar

Bezogen auf die nach Westen bis Nordwesten gerichteten Faltenachsen (Kap. 4.2.) sind
d ie 57 - 60" u nd 1 34 - 145o streichenden Kluftf lächen dabei als D iagonal-, d ie 5o streichen-
den Flächen als Quer- und die 96o streichenden Flächen als Längsklüfte anzusehen. Dieses
Muster ist nach SoHONFELD (1 985 a) auf eine schwache Beanspruchung in Richtung Nord-
nordost-Südsüdwest (rheinisch) zurückzuführen. Nach BOKE (1963) ist bei den als Diago-
nalklüfte angesehenen Flächenpaaren aber auch ein Einfluß des Grundgebirges nicht aus-
zuschließen. So zeichnen in den Oberkreide-Deckschichten zonale Klufthäufungen mit
55'-Streichen die Struktur des variscischen Unterbaus nach. Die 140- 150.-Richtung (steil
herzynisch) ist hingegen als faltenbezogenes Querelement zum Südwest - Nordost verlau-
fenden Falten bau aufzufassen.

Nach neueren Erkenntnissen (KowALD 1984) sind Bruchstrukturen des Untergrundes
auch in Lockersedimenten des näheren und weiteren Untersuchungsgebietes nachzuwei-
sen. So sind im Bereich derSenne in verschiedenen Sandgruben, soauch in derSandgrube
Weiser (R77 270, H 49 000), gut geregelte orthogonale Kluftsysteme ausgebildet, die beson-
ders an länger freistehenden, der Winderosion ausgesetzten Abbaukanten zu beobachten
sind. Siezeigen im allgemeinen einen hohen Regelungsgrad und große Richtungskonstanz.
Die Hauptkluftrichtung liegt bei 70-80', die Nebenkluftrichtung bei 170.. Als Ursachefür
die Anlage der Trennflächen sind vermutlich Zugspannungen anzunehmen, wie sie bei
unterschiedlichen Setzungsbeträgen über Erosionsrinnen oder durch reaktivierte Bruchsy-
steme in der u nterlagernden Oberkreide vorhanden sind. Großräu mig stimmt die 75" -Kluft-
richtung mit der Bruchstruktur des Falkenhagener Lias-Grabens überein, der sich über das
Eggegebirge bis in den Raum Paderborn -Gütersloh bemerkbar zu machen scheint. Die

Abb. 11

Kluftflächendiagramm aus Tonmergelsteinen
des Obersantons; Ziegelei Rehage; R 667S0,
H 42300 (nach SCHÖNFELD 1985a)
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165"-Richtung (eggisch) ist vermutlich auf Klüfte und Störungen des unterlagernden spe-

zialgefalteten Oberkarbons zurückzuf ühren, die sichìurch eine schwache kretazische und
postkretazische Dehnungstektonik bis in das Deckgebirge fortgebaut hat (KRoNBERc1977,

1 982).

5. Erd- und Landschaftsgeschichte

Von den im Blattgebiet verbreiteten Gesteinsschichten sind nur die Sedimente der Ober-

kreide und des Quartärs durch Aufschlüsse näher bekannt. Über die geologischen Forma-

tionen des tieferen Untergrundes ist vergleichsweise wenig bekannt. Nach den in der

näheren und weiteren Umgebung des Blattgebietesvorhandenen Tiefbohrungen (2. 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 über einen Zeitraum von

Millionen von Jahren in Sùdwest-Nordost-Richtung erstreckte und von Suden nach Nor-

den fortwandernd sowohl Abtragungsmassen des nordwesteuropäischen Festlandes (Old-

Red-Kontinent) sowie der im Süden aufsteigenden Gebirgsteile der Rheinischen Masse in

sich aufnahm. Die Gesteinsausbildung entspricht dabei der paläogeographischen 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 Süden nach Norden sind die Gesteinsschichten in den einzelnen De-

vonstufen verschieden ausgeprägt. Je nach Entfernung zum nördlich gelegenen Festland ist

eine mehr submarine oder marine Gesteinsausbildung zu beobachten (Rheinische und

Herzynfazies; H. ScHMtDr 1962). Mächtigen, den liefergebietsnäheren Teil des Schelfes

charakterisierenden Sandsteinfolgen mit Buntschiefereinlagerungen im Unter- und Mittel-
devon stehen im Oberdevon zum Teil Beckenablagerungen in Form geringmächtiger Ton-
steinserien mit Sandsteinbänken gegenüber. Die Grenze Schelf/Becken ist durch Stroma-

toporen- und Korallenriffe gekennzeichnet. Auch im Unterkarbon setzte sich die Ab-

sen ku ng f ort. lm tiefen, sauerstoffarmen bis Jreien, oftmals Schwefelwasserstoff enthalten-
den Wasser kam es zur Ablagerung von geringmächtigen Stillwassersedimenten, die heute

als Alaunschiefer, Kieselschiefer (Lydit) und Kieselkalk (Kulmfazies) vorliegen.

An der Wende Unter-/Oberkarbon geriet das Blattgebiet zunehmend in den Einflußbe-

reichderimZentrumderGeosynklinalebeginnendenvariscischenGebirgsbildung.Dievon
dem sich heraushebenden Gebirge stammenden Abtragsmassen sammelten sich im Vor-

land des Gebirges in einer Vortiefe, der subvariscischen Saumsenke. Während des Flözlee-

ren (Namur A f B) kamen so große Mengen von Sand, Schluff und Ton zur Ablagerung. lm

Namur C verflachte der Ablagerungsraum mehr und mehr. ln der nun paralischen (lagunä-

ren) Fazies kam es zeitweise zu ausgedehnten Vermoorungen, die immer wieder von mari-

nen lngressionen unterbrochen wurden. Durch die Versenkung in größere Tiefen entstan-

den darausspäterdiesteinkohlenführenden Schichten desflözführenden O be rk a r b o n s

(Namur C, Westf al). Zusammen mit den Schichten des f lözleeren Oberkarbons erreichen sie

Mächtigkeiten von schätzungsweise 5 000 m.

An der Wende WestÍal/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 jüngsten Oberkarbon und im Rotliegenden fand die Einebnung des
Faltengebirges statt. Auch dieser Teil der Rheinischen Masse wurde Abtragungsgebiet und
Teil eines Festlandes, das während der gesamten Rotliegend-Zeit, dem Zechstein und der
Trias bestand. Erst im Bereich des Teutoburger Waldes werden Sedimente der genannten
Formationen angetroffen. Sie stoßen dort an die nördliche Grenze der Rheinischen Masse,
die als Halbinsel auch weiter im Osten und Westen vom Meer umgeben war (HESEI/ANN
1967).

ln der Kreide-Ze it stieß das Meertransgressiv in südwestlicher Richtung gegen die
Rheinische Masse vor. Der im Verlaufe der gebirgsbildenden Bewegungen des Juras (kim-
merische Phase) entstandene Mùnsterländer Abbruch wurde überflutet und von den Abla-
gerungen des Neokoms bedeckt. Die westliche Grenze des Neokoms ist dabei ungefähr
entlang dem Fuß von Eggegebirge und Teutoburger Wald zu ziehen, im Gault ist das Meer
bis ungefähr an den Ostrand des Blattgebietes vorgedrungen. Sowohl im Neokom als auch
im Gault wurden im Bereich des Ostrandes der Rheinischen Masse überwiegend 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 übrigen Landesteilen Westfalens. Während des Cenomans und
Turons wurde die gesamte Münsterländer Bucht von den Wassermassen des Oberkreide-
Meeres überf lutet und in den Sedimentationsbereich mit einbezogen. lm Gegens alzzu den
sandig-tonigen Ablagerungen der Unterkreide-Zeit kamen jetzt überwiegend mergelige und
kalkige Sedimente zur Ablagerung. Nur in den südlichsten Randbereichen, enilang des
Anstiegs zum Rheinischen Schiefergebirge, kommen noch sandige Gesteine vor; sie liegen
außerhalb des Blattgebietes. Von der Küste gegen das Beckeninnere fortschreitend treten
zunehmend mergelige und kalkige Gesteine auf . ln vielfacher Wechsellagerung neben- und
übereinander bilden sie die sogenannte Plänerfazies. Trotz vereinzelt anhand von Schicht-
unregelmäßigkeiten beobachteter unruhiger Sedimentationsbedingungen scheint die Ab-
lagerung der Sedimente relativ gleichmäßig und konstant vorsich gegangen zu sein. Einzel-
ne Leitbänke lassen sich so relativ m ühelos über größere Entfernung verfolgen. lm M ittel- 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. lm Bereich des Blattgebietes sind an der Grenze Coniac/
Santon verstärkt sandige Einschaltungen festzustellen.

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

Während des Tertiärs wardas Gebiet Festland. DieTransgressionen desTertiär-Mee-
res haben das Gebiet nicht erreicht. Bei warmem bis heißem Klima verwitterte die Kreide-
Oberfläche tiefgründig. Es herrschte Abtragung, und die Verkarstung setzte ein. Neben
einer flächenhaften 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 1 953 b, 1 960; HEsEMANN 1 969). Eigentliche Terrassenablagerungen
fehlen (THTERMANN 1 974).



Während des Q u a rt ä rs setzte sich die Entwicklung und Ausgestaltung der Schnittflä-
chenlandschaft zunächst fort. lm Zuge der Heraushebung des Sauerlandes an der Wende
Pliozän/Pleistozän kam es entlang des Haarstranges und der Paderborner Hochfläche zur
Bildung von Rumpftreppen (AnruolD1977, Hrl¡prl 1962), die sich wiederum mit den Pied-
montflächen des Sauerlandes korrelieren lassen. Die das Münsterland querenden Flüsse
durchbrachen dabei an verschiedenen Stellen den Teutoburger Wald, ohne Sedimenta-
tionsspuren zu hinterlassen (HESEMANN 1973). Die schon im Verlaufe des Pliozäns deutlich
abnehmenden Temperaturen gingen während des Quartärs weiterzurück. Zeiten mit gemä-
ßigtem Klima, in denen das Blattgebiet vollständig mit Wald bedeckt war, wechselten ab mit
Zeiten, ¡n denen lediglich eine subarktische Vegetation gedeihen konnte. Während der
Kaltphasen schotterten die Flüsse verstärkt auf, in den Warmzeiten erfolgte eine linienhafte
Erosion und Ausgestaltung des Gewässernetzes. Mit der Heraushebung und Kippung des

Sauerlandes kehrte die Alme ihre Fließrichtung um und lagerte ihre Sedimentf racht entlang
ihres Unterlaufes im Bereich des Münsterlandes ab. Erste Schotterablagerungen sind so
etwa aus dem Mittelpleistozän bekannt. Hierbei handelt es sich um Rinnenfüllungen im

Oberlauf der Ems, die von dem elster- bis holsteinzeitlichen Schuttfächer der Alme abzulei-
ten sind. Sie werden von den nachfolgenden Ablagerungen der Saale- und Weichsel-Kalt-
zeit überdeckt. lnsbesondere die mächtigen Eis- und Schmelzwasserablagerungen
(Grundmoräne, Vor- und Nachschüttsande, Beckentone) der Saale-Kaltzeit bilden dabei
großflächige Relikte der ehemaligen lnlandvereisung. Sie mögen auch auf den Verlauf der
Gewässer einen bedeutsamen Einfluß genommen haben. So scheint der seit der Heraushe-
bung des Sauerlandes an der Wende Pliozän/Pleislozänzur Ems hin gerichtete Abfluß der
Alme durch diese Ereignisse offensichtlich gestoppt und zur Lippe hin gelenkt worden zu

sein.

lm Vorfeld derteilweise nur bis Norddeutschland vorstoßenden Gletscher, also innerhalb
des periglazialen Klimabereichs, kam es zu periglaziären Prozessen mit Permafroststruktu-
ren wie Eiskeilbildung, Strukturböden und Fließerden. Heftige Winde führten das Feinbo-
denmaterial von der Geländeoberfläche fort und setzten es an anderer Stelle in Form von
Löß, Sandlöß und Flugsand - das Relief ausgleichend oder belebend - wieder ab.

lm Holozän setzen sich Erosion und Ablagerung fort. Die mit pleistozänen Sanden und
Kiesen erfüllte Landschaft wird durch die Tätigkeit des Wassers und des Windes weiter
umgestaltet. ln den Auen der Bäche und Flüssegelangen schluffig-tonige bisschluffig-san-
dige Sedimente zur Ablagerung. Zwischen den Wasserläufen werden der Geländeoberflä-
che Flugsanddecken, Dünen und Uferwälle aufgesetzt. ln den letzten 1 000 Jahren hat
verstärkt der Mensch in die Geländegestaltung eingegriffen.

6. Mineralische Rohstoffe

Größere wirtschaftliche Bedeutung besitzen gegenwärtig im Blattgebiet nur die Steine-
und-Erden-Vorkommen. Andere nuizbare Rohstoffe sind weder nahe der Oberfläche noch
im tieferen Untergrund vorhanden.

6.1. Steine und Erden

Von den ehemals zahlreichen Abbaustellen 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 früher eben-
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falls als Ziegeleirohstoffe verwendeten Ton- und Schluffsteine der saalezeitlichen Grund-
moräne werden nicht mehr genutzt. Eine Abgrabung von Sand findet heute im wesentlichen
nur am Rande der Senne im Gebiet Eselheide statt. Ein weitererAbbaupunkt befand sich bis
1985 im Bereich des Delbrücker Rückens nördlich von Ostenland-Hauot.

6.1.1. Tonmergelstein
Die im Bereich der Anhöhe von Westerwiehe teilweise direkt an der Geländeoberfläche

anstehenden Tonmergelsteine des Mittel- bis Obersantons sowie Untercampans bilden seit
Ende des vergangenen Jahrhunderts einen vorzüglichen Rohstoff f ür 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 6s5s0, H 42700) und schierenberg
(R 67 300, H 42 800). Nach deren Stillegung Anfang der 30er Jahre gründete JosEF REHA6E
im Jahre 1936 die Firma Rehage-Ziegel, die unweit der ehemaligen Ziegelei Schierenberg
ihren Sitz hat (R 67 500, H 42 800) und in großem Umfange Hohlsteinziegel produziert. Bei
den im Bereich Westerwiehe anstehenden Tonmergelsteinen des Santons und Campans
handelt es sich um einen schwach sandigen, illit- und kaolinftjhrenden Mergelton- bis
Tonmergelstein (Tab. 7), dem hin und wieder etwas festere kalkhaltigere Partien zwischen-
geschaltet sind.

Bei der Verwitteru ng zertälft der Gesteinskörper seh r rasch in zah lreiche f eine u nd feinste
Bröckchen. An der Geländeoberfläche ist der Tonmergelstein meist stark verlehmt.

6.1.2. Gesch¡ebemergel
Die im Bereich des Friedrichsdorfer Drumlinfeldes sowie des Delbrücker Rückens vor-

handene Geschiebemergelbedeckung bildete bis vor wenigen Jahrzehnten die Grundlage
für eine örtliche Ziegelherstellung. lm Raum Verl waren dies insbesondere die Ziegeleien

Tabelle 7

Mineralbestand von Ziegeltonenx

Analysen-Nr. 1 2

Herkunft Westerwiehe
Grube 1

Westerwiehe
Grube 2

% %

0uarz

Feldspat

Glimmerminerale, meist oder

ausschließlich lllit
(Typ Muskovit - lllit)
Kaolinminera I

Chlorit

Calcit* *

Dolomit

ca.20

ca.20

ca.20

30,6

ca.20

ca.20

ca.20

31,3

* Werte.ermittelt aus Höntgenbeugungsanalysen (der Differenzbetrag zu 100% besteht aus röntgenamorphen Substanzen)
Analytiker: G. STADLER

"" naßchemisch aus C0rBestimmung ermittelt
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Heinrich Lange (R 66000, H 49250) am Südwestrand von Verl sowie die Ziegeleien Adolf
Müller (R 68 430, H 49 230) und Christian Undernhorst (R 69 120, H 49 450) in Verl-Bornholte.
Weitere drei Kilometer östlich von Verl-Bornholte, unmittelbar südlich des Holter Waldes
befanden sich die Ziegeleien Eduard Brinktrine (R 71220, H 50000), Josef Dresselhaus
(R 71 480, H 50 000) und Hermann Balsliemke (R 71 600, H 50 150). lm östlichen Blattbereich
wurden im Bereich Hövelriege nordöstlich Gut Oberramsel (R 75 320, H 46 630) bis vor ca. 70
Jahren Ziegel gebrannt. Derentlang des DelbrückerRückensanstehendeGeschiebemergel
wurde wenig nordwestlich von Ostenland-Haupt von den Ziegeleien Wilhelm Großekämper
(R 73150, H 40730; 1890-1946), Josef Obermeier 1:5¡"¡r"nn; R 73000, H 40550; 1900-
ca,1950) und Josef Diekmann (R 72650, H 41240;,,Auf der Kanneword";1890-1950)
abgebaut.

Als Grund f ür die Stillegung eines Teiles der oben genannten Ziegeleibetriebe ist wohl in
erster Linie die in Stadtnähe sich ausweitende Bebauung anzusehen. Die geringe Mächtig-
keit des Geschiebemergels erforderte einen größeren Flächenbedarf und Landerwerb. Zum
anderen bedingte die unterschiedliche Qualität des Geschiebemergels eine strengere Sor-
t¡erung des Ausgangsmaterials. Die gebrannten Ziegel selbst neigten durch eingelagerte
Kalkstúcke bei der Verwitterung zum Platzen und erforderten deswegen eine besondere
technische Behandlung (Eintauchen in Wasser). Durch den hohen Sandgehalt waren die
Ziegel außerdem relativ weich, was zu hohen Verlusten beim modernen Transport f ührte.
Deshalb konnten auch keine Gitterziegel angefertigt werden.

Ein Teil der ehemaligen Abbauflächen ist noch heute an den meist mehrere Meter hohen
Abbaukanten zu erkennen. Der Rest ist überbaut, verfüllt und rekultiviert (SToLZ 1981).

6.1.3. Sand

Bei den Sanden handelt es sich überwiegend um Schmelzwasserablagerungen der Saale-
Kaltzeit. Sie werden an zwei Stellen des Blattgebietes abgebaut. lm Bereich der Senne sind
es fein- bis mittelkörnige, zum Teil auch grobkörnige Nachschüttsande, im Bereich des
Delbrücker Rückens werden die von Beckentonen durchsetzten Vorschüttsande selektiv
abgegraben. Hinzu kommen die äolischen Ablagerungen der Flugsande und Dünen.

Von den Sockelschichten des Delbrücker Rückens beziehungsweise den Liegendschich-
ten der Stukenbrocker Lehmplatten werden insbesondere die der Grundmoräne unmittelbar
unterlagernden Vorschüttsande (Sequenz Ill, vgl. Tab.6, S.45) abgebaut. Sie sind
dort an den Flanken der genannten Geländeerhebungen bei reduzierter Grundmoränenbe-
deckung meist leicht zugänglich oder stehen direkt an der Geländeoberfläche an.

Neben der örtlichen Gewinnung an vereinzelten kleineren Entnahmestellen verlief die
Gewinnung des Vorsch ùttsandes dabei häufig parallel zu m Abbau des Gesch iebeleh ms. So
fand in den Ziegeleien des Blattgebietes (s. Kap. 6.1.2.) eine gemischte Nutzung des dort
anstehenden Substrates statt. Das heißt, neben dem Geschiebelehm wurde der darunter
folgende Vorschüttsand bis zum Niveau des Grundwasserspiegels abgebaut. Als Beispiel
hierfür sei die ehemalige Ziegelei Adolf Müller 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 Grundmoränenmaterial fand auch weitgehend der
Abbau von Vorschüttsand ein Ende. Allein die Firma Hermann Wullengerd nördlich Osten-
land-Haupt holte nach Beseitigen der Grundmoräne bis vor kurzem noch geringe Mengen
an Vorschüttsand heraus (R 73900, H 41 500). lnfolge der dort in unterschiedlicherTeufe
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und mit unterschiedlicher Reichweite auftretenden Schluffeinlagerungen (Beckentone) war
die Sandgewinnung allerdings stark erschwert, und der Schluff wurde mittels Schüttelrut-
sche selektiv entfernt. Wegen des schwachen Schluffgehaltes wurde der anfallende Sand
hauptsächlich als Fùll-, Putz- und Mauersand genutzt.

lm Zuge des Neubaus derAutobahn Paderborn-Bielefeld (433) wird am Ostrand des
Blattgebietes seit mehreren Jahren Sennesand großflächig abgebaut (Sandgrube Günter
Weiser, R77000, H 49000). Überwiegendsindes N achsc h üttsan d e derSaale-Kaltzeit,
hinzu kommen in geringmächtiger Auflage Flugsande und Dünen des Spätglazials bis
Holozäns. Allgemein liegt ein Fein- bis Mittelsand mit einzelnen Lagen von Grobsand bis
Feinkies mit nordischen Komponenten vor. lm Bereich von Brückenbauwerken wird er als
Dammschüttmaterial f ùr die Auf höhung der Autobahntrasse gebraucht. Nach der bis heute
im Trockenabbauverfahren vonstatten gehenden Sandgewinnung ist für die nächsten Jahre
ein Abbau bis unterhalb des Grundwasserspiegels mittels Saugbagger vorgesehen.

Kleinere ältere Sandgewinnungsstellen im Bereich der Nachschüttablagerungen sind die
durch die ehemaligen Abbaukanten gekennzeichneten tiefer gelegenen Abgrabungsflä-
chen etwa entlang der Ems, nördlich des Emskrugs (R 76 ss0, H 46 1s0) sowie entlang des
Furlbachs beim Hof Blohm (R 75940, H 48000). Sie wurden inzwischen wieder rekultiviert
und werden als Viehweiden genutzt. Die Sande dienten dem örtlichen Bedarf.

Bei der Abgrabung der Vor- und Nachschüttablagerungen werden die darüberliegenden
Flugsande u n d D ünen zwangsläufig mitgewonnen. Spezielle Flachentsandungen im
Bereich der äolischen Deckschichten haben ehemals an zahlreichen Stellen stattgefunden
und f inden noch heute statt. D¡e entsandeten Flächen sind nicht sehr groß und dienten der
Materialgewinnung f ür den örtlichen Bedarf . Zur Begradigung von Flur- und Ackergrenzen
sind die vorhandenen Dünen vielfach im unteren Hangfußbereich angeschnitten. Nicht
immer ist klar, ob die Abgrabung zu diesem Zweck erfolgte, oder ob die Beackerung einer
Abgrabung auf dem Fuße folgte. Durch die Bautätigkeit in Siedlungsgebieten sind zahlrei-
che, auf älteren topographischen Karten noch verzeichnete Dünen vollständig verschwun-
den (2. B. Verl-Bornholte). Heute sind die größeren, den Charakter einer Landschaft prä-
genden Dünenzüge geschùtzt. Als Beispiel sei die Verlegung der Sandgrube Weiser aus
dem ehemaligen, einer Düne folgenden Abbaubereich östlich der Bundesstraße 68 (TK25
4118 Senne), zum heutigen Standort angeführt.

6.2. Erze

Die 1842 in der Nachbarschaft des Wasserschlosses Holte gegründete Holter Hütte am
Nordrand des Blattes Verl (R 72650, H 51 580) verarbeitete neben dem eisenf ührenden
Osning-Sandsteln des Teutoburger Waldes aus den Gruben Gute Aussicht und Eintracht
(MESTWERDT 1926a) vor allem Raseneisenerz aus dem Blattgebiet. Zusammen mit den
Vorkommen der Grubebachniederung (TK25: 4217 Delbrück, SKUptN 1983) bildeten die
phosphorreichen Raseneisenerze (,,Sinnerte") des Kaunitzer Feldes bei Schloß Holte einen
beträchtlichen Anteil der dortigen Roheisenproduktion. ln den Jahren 1854-1856 wurde
dabei mit ca. 3600-7100 t/Jahr ungefähr die B-sfache Menge gegenüber dem aus den
Eisenerzgruben des Osnings stammenden Eisenerzes verhüttet (Zeitschrift f ür das Berg-,
Hütten- u. salinenwesen 1856, 1857, 18s8, 18s9, 1860, 1861). Nach der schtießung der
beiden Gruben im Jahre 1859wurde nurnoch Raseneisenstein verhüttet und nach kontinu-
ierlichem Rückgang der Vorräte auch deren Abbau um 1880 eingestellt (HERBoRTet al.
1 969).
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Raseneisenerz wurde f rüher auch südlich von Westerwiehe im Bereich der Emsniederung
gegraben und mit Pferdewagen zur Rhedaer Hütte be¡ Gütersloh verfrachtet (MAASJoST

1933, BERTELSMETÊR 1942, ARNOLD 1977).

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

7. Hydrogeolog¡e (c. MTcHEL)

ln den Erläuterungen zu einer geologischen Karte soll das Kapitel Hydrogeologie ledig-
lich einen Überblick über die hydrogeologischen Verhältnisse 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. ln vielen
Bereichen steht das Grundwasser oberf lächennah an und kann nur mit M ühe durch Meliora-
tionen tiefer gehalten werden. ln der streubesiedelten Landschaft hat sich der Ausbau der
zentralen Wasserversorgung sehr verzögert. Andererseits verändert die intensive landwirt-
schaftliche Bewirtschaftung die Beschaffenheit des Grundwassers negativ und die Einzel-
brunnen sind hygienisch gefährdet. Ein größeres Wasserwerk mit einer Förderung von

2Mio. ms/a existiert erst seit Herbst 1981. Es ist das Wasserwerk,,Mühlgrund GmbH",
welches gemeinsam von der Gelsenwasser AG und den Stadtwerken Bielefeld GmbH
betrieben wird.

7.1. Hydrogeolog¡scher Überblick

Das Blattgebiet gehört zum Nordostieil des Gebietes von Blatt C4314 Gütersloh der
Hydrogeologischen Karte von Nordrhein-Westfalen 1:100000 (KocH & MIcHEL 1979).

Großräumig liegen folgende Karten im Maßstab 1 :500000 vor:

- Hydrogeologie (1978) aus dem Deutschen Planungsatlas, Band Nordrhein-Westfalen

- Karte der Grundwasserlandschaften (1980)

- Karte der Verschmutzungsgefährdung der Grundwasservorkommen (1 980)

Vereinfacht betrachtet sind zwei Grundwasserstockwerke ausgebildet, getrennt durch
den,,Emscher-Mergel" (SoHLürER1876). Fürden Hydrogeologen istdieserùber100Jahre
alte stratigraphische Begriff noch gültig und vor allem auch praktisch. Biostratigraphisch
gehören die Mergelsteine zum Mittelconiac bis Unteren Mittelsanton. lm Liegenden dieses

auf dem Blattgebiet bis 500m mächtigen Grundwassernichtleiters (Aquiclude) ist in den

Kalksteinen der tieferen Oberkreide Sole verbreitet (M rcHEL 1983 a, 1983 b). ln dem überla-
gernden, vorwiegend sandigen, quartären Porengrundwasserleiter (Aquifer) ist Süßwasser
verbreitet.

Über die Fließvorgänge 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 ständig neubildenden Süßwasser in hydrauli-
schem Kontakt. Einige Erfahrungen und lndizien deuten darauf hin, daß der ursprùngliche
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lnhalt des Münsterländer Beckens, also die Sole, allmählich und kontinuierlich von nach-
schiebendem Süßwasser beckenwärts zurückgedrängt wird (MtcHEL & STRUcKMETER 1gB5).
Somit kann für die Sole eine westwärts gerichtete Fließbewegung angenommen weroen,
wobei die Geschwindigkeit in der Größenordnung von einem Meter pro Jahr liegen dùrfte.
lm Blattgebiet ist die Sole bisher nicht erbohrt worden. Es wurde auch gar nicht versucht.
Lediglich in einem 70m tiefen Brunnen im Súdostteil des Blattgebietes deutet sich eine
schwache Versalzung des Grundwassers an (Tab.8: Anal.9, S. g6-g7).

Das obere Grundwasserstockwerk erstreckt sich fast úber das ganze Blattgebiet. Es ist
hier der Hauptgrundwasserleiter, der vorwiegend sandig ausgebildet ist. An seiner Basis ist
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örtlich Kies verbreitet, im Südwesten sind Schluffe eingeschaltet. Stratigraphisch handelt es

sich vorwiegend um den Vorschüttsand (D,S,gf (1)) und dieTalsandederOberen Niederter-
rasse (N,S), die nichtscharfvoneinanderabzugrenzen sind, sondern ineinander übergehen
und sich petrographisch nicht wesentlich voneinander unterscheiden. -

ln einigen Bereichen ist unterdem feinsandig-schluffigen Oberen Schneckensand (D,,p),
also einem Grundwasserhalbleiter bis -nichtleiter, der Untere Schneckensand (qho) verbrei-
tet. Dieser besteht weitgehend aus Plänerschotter (Tab.5, S.35). Er ist normalerweise
2-3m mächtig, in Ausnahmefällen, zum Beispiel im Raum Verl, jedoch auch bis 10m. Es
handelt sich um einen guten Grundwasserleiter, in welchem Einzelbrunnen stehen. Lokal
bedingen Leckagen und poröse Partien im Oberen Schneckensand hydraulische Verbin-
dungen zum oberflächennahen Hauptporengrundwasserleiter.

Die Quartär-Basis (Taf. 2 in der Anl.) ist nicht überall im Blattgebiet auch gleichzeitig die
Sohlschicht dieses Hauptporengrundwasserleiters, weil die Oberkreide-Oberfläche örtlich
noch vom Oberen Schneckensand (bis 16 m mächtig) odervom Geschiebemergel (im Holter
Wald bis 9m mächtig) direkt überlagert wird.

Die geologischen Schnitte der Tafel 1 (in der Anl.) verdeutlichen Lagerungsverhältnisse,
Verbreitung, jeweilige Mächtigkeit und Korngrößenzusammensetzung des wichtigen Po-
rengrundwasserleiters. Während im Süd- und Südostteil die 20 - 30 m mächtigen Vorschütt-
sande mit ihren schluffigen und schluff ig-tonigen Einlagerungen das Bild beherrschen, sind
es im Nordtell die im Durchschnitt bis 20m mächtigen Mittelsande der Niederterrasse. lm
Bereich des Holter Waldes erreichen die grundwassererf üllten Sande maximal sogar eine
Mächtigkeit von 32 m.

Bei den Voruntersuchungen für das Wasserwerk Mühlgrund sind in Pumpversuchen
einige hydrogeologische Parameterf ürdie MittelsandederOberen Niederterrasseerm¡ttelt
worden. Danach beträgt der nutzbare oder durchflußwirksame Hohlraumanteil etwa 14ol0.

Das hydraulische Vermögen, Grundwasser zu leiten, wird als Permeabilität oder Durchläs-
sigkeit bezeichnet. Die Durchlässigkeit ist e¡ne gesteinsspezifische Konstante, welche den
Widerstand (Reibung) eines vom Grundwasser durchflossenen Gesteins beschreibt; es ist
der allgemein bekannte Durch lässigkeitsbeiwert (kÐ. Er schwankt hier zwischen 1,41 . 1O-4

und 2,18'10-a m/s. Die im hydrogeologischen Schrifttum für Mittelsand angegebenen
Werte liegen in der Größenordnung zwischen 10-3 und 10-a m/s. Ein weiteres Maß für die
Durchlässigkeit eines Grundwasserleiters ist die Brunnencharakteristik, früher 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 m3 pro Meter
Absenkung, das heißt, aus einem Vertikalbrunnen üblicher Bauart können problemlos
25 m3 /h G ru ndwasser gepu mpt werden.

Die freie und ungespannte Grundwasseroberfläche liegt einige Dezimeter bis 2m unter
der Geländeoberfläche. Der Grundwasserabfluß ist generell auf die Ems und ihre Zuflüsse
gerichtet. Die Grundwasserisoiypen verlaufen zwischen *125m NN im Nordosten und
*85m NN im Südwesten (Abb. 13); das heißt, dieGrundwasseroberfläche istzwischen 4
und 5 o/oo geneigt.

7.2. Grundwasserneub¡ldung

Für den Grundwasserhaushalt und damit auch f ür die hydrogeologischen Verhältnisse
sind die Niederschläge naturgemäß von ausschlaggebender Bedeutung. Die Nieder-
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schlagsmenge wird im allgemeinen als Niederschlagshöhe in Millimetern (mm) angegeben,
wobei 1 mm Niederschlag 1 l/m2entspricht. Das langjährige Niederschlagsmittel (N) f ürVerl
beträgt 800 mm. Aus den Auswertungen des im Wasserwerk I der Stadtwerke Bielefeld
GmbH (TK 25'.4017 Brackwede) aufgestellten Regenmessers wurde ein 20jähriges Nieder-
schlagsmittel von B94mm errechnet. Bei der Planung des Wasserwerkes Mühlgrund, im
Nordostteil des Blattgebietes gelegen, wurden 820 mm zugrunde gelegt. Die regionale
Niederschlagsposition des Großraumes Verl innerhalb Nordrhein-Westfalens ist den Über-
sichtskarten der mittleren Jahresniederschlagshöhe zu entnehmen (Klima-Atlas von Nord-
rhein-Westfalen 1960; Klimadaten I 1976).

Da das Gelände des Blattgebietes nur relativ wenig nach Westen geneigt ist und in großen
Bereichen gut durchlässige Sande an der Oberfläche anstehen, kann mit einer relativ
großen Versickerung gerechnet werden. Übertragbare Anhaltswerte liegen von der wägba-
ren Lys¡meteranlage Senne vor (1K25:4017 Brackwede, R 70310, H 56920).

Der Versickerungsanteil ist von der Bodenart und dem Bewuchs abhängig: lm Wald ist die
Versickerungsrate geringer als auf Acker- und Grünlandflächen. Legt man für wasserwirt-
schaftliche Planu ngen einen durchschnittlichen Versickerungsfaktor von 35 o/o zugrunde, so
liegt man auf der sicheren Seite. Auf jeden Quadratkilometer Fläche bilden sich somit
jährlich

bei N : B00mm: Q : 0,8'0,35.106 : 280000m3/a,

bei N : 820mm: Q : 290000m3/a,

bei N : 894 mm: Q : 314 000 m3/a.

W. KoEHNE hatte bereits 1930 in einem Gutachten der Landesanstalt f ür Gewässerkunde
(Berlin) f ür die nördliche Senne die Abflußspende mit 11 l/s.km2 bzw. 900 m3/d.km2 ermit-
telt. Er zog von dem Niederschlag des besonders trockenen Jahrf ünfts 1906- 1910 (Mittel
780 mm) eine geschätzte Verdunstung von 450 mm ab und erhielt eine Grundwasserneubil-
dung von 330mm, also 330000 mt/a lKocu & MtcHEL 1979: 78).

WeitereAngaben überdie Grundwasserneubildung können hierentfallen. Es wird auf das
Schrifttum verwiesen, das beispielsweise der Arbeitskreis Grundwasserneubildung (1977)
zusammengestellt und ausgewertet hat.

7.3. Grundwasserbeschaffenheit

Eine Auswahl hydrochemischer Befunde enthält die Tabelle B (Entnahmestellen s. Abb.
13, S. 82). Die Gehalte an gelösten Kationen und Anionen werden sowohl in mmol/m3 als
auch in mg/l angegeben (DlN 32625,1980). Weiterhin erfolgt jeweils die Einstuf ung in einen
der vier Härtebereiche nach dem ,,Waschmittelgesetz" (33. Gesetz über die Umweltverträg-
lichkeitvon wasch- und Reinigungsmitteln vom 20. August 197s, BGBI. l:22ssund BGBI. lll:
753-758 vom 23. August 1 975). Die Brunnenwässer aus dem Sandaquifer sind durchweg
sehr weich und liegen in den Hàrtebereichen 1 - 2. Offensichtlich anthropogen verunrein igte
Proben wurden in die Tabelle nicht aufgenommen. lhr Verbreitungsgebiet ist in der hydro-
geologischen Übersichtskarte eingegrenzt (Abb. 13: Nitratgehalte über 90 mg/l),

Die mitgeteilten Analysen repräsentieren:

- Brunnenwasser aus der Übergangszone zum tiefen versalzten Grundwasser (Anal. 1 -3)
- BrunnenwasserausdemPorenaquiferdesoberenGrundwasserstockwerks(Anal.4-1g)
- Trinkwasser vom Wasserwerk Mühlgrund (Anal. 20 u. 21).
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Die Analysen 1 -3 verkörpern lonenaustauschwässer (KocH & MIcHEL 1979: 67) und sind

typisch f ür den Übergangsbereich zur Sole in der Tiefe.

Die Analysen 4 - 19 stammen von Grundwasser aus dem oberen Grundwasserstockwerk.
ln ihm gibt es außergewöhnlich viele Haus- und Weidebrunnen. So standen für die hydro-

chemische Beurteilung mehr als'l 00 Analysen zur Verfúgung. Es fällt auf, daß außer im

Südwestquadranten die meisten Brunnen zwischen 20 und 30 m iief sind und ein einwand-

f reies, aquiferspezif isches und nicht anthropogen beeinf lußtes Trinkwasser liefern. lm Süd-

westquadranten sind die Verhältnisse völlig anders. Dort herrschen flache Brunnen vor.

Brunnen von 10 m Tiefe sind selten. So verwundert es nicht, daß dort fast alle Brunnenwäs-

ser nachhaltig anthropogen negativ beeinträchtigt sind. Neben den extremen Nitratwerten
(bis 300 mg/l) treten hier auch hohe Kaliumgehalte auf (40-60 mg/l).

Es ist nicht ungewöhnlich, daß das oberflächennahe Grundwasser durch landwirtschaft-
liche Düngung beeinträchtigt wird. Dies läßt sich nie völlig vermeiden. Nitrat ist ein unent-

behrliches und besonders stark ertragsbeeinflussendes Betriebsmittel f ür die Produktion
pf lanzlicher Nahrungsmittel. Andererseits ist Nitrat ein gesundheitsrelevanter Schadstoff,
der in immer größerem Ausmaß im Trinkwasser, dem physiologisch unumstritten wichtig-
sten Lebensmittel, auftritt. Über die Grenzwerte f ùr die Gesundheitsschädlichkeit gehen die

Meinungen der Fachleute weit auseinander. Einige meinen, daß es keinen hinreichenden
Grund gäbe, wegen unbewiesenerGesundheitsrisiken auf eineoptimaleStickstoffdüngung
zu verzichten. Bisher genügten noch g0 mg/l Nitrat im Grundwasser den hygienischen

Anforderungen. Die EG-Richtlinie vom 15. Juli 1980 schreibt dagegen einen Grenzwert f ür

Nitrat von 50 mg/l vor.

Es ist hier n icht der Ort, in d ie häuf ig in der Offentlichke¡t emotional gef ührte Nitratdiskus-
sion einzugreifen. Auf drei kúrzlich erschienene ausgewogene Bùcher kann verwiesen
werden. Für das eine, ,,Nitrat - e¡n Problem für unsere Trinkwasserversorung?" (1989),

zeichnet die Deutsche Landw¡rtschafts-Gesellschaft (DLG) verantwortlich. Das andere
(RoHMANN & SoNTHEn'/ER 1985) kommt aus dem bekannten Engler-Bunte-lnstitut, Karls-

ruhe. Als drittes gab der DeutscheVerband fürWasserwirtschaft und Kulturbau e.V. eine

Schrift über Bodennutzung und Nitrataustrag heraus (DVWK 1985).

lm Blattgebiet Verl läßt sich eine Abhängigkeit zwischen Brunnentiefe und Nitratgehalt
erkennen (Abb. 14). Der Nitrateintrag in das Gru ndwasser durch Düngung ist offensichtlich.

Die Analysen 20 und 21 sind repräsentativ f ür das Roh- und Trinkwasser des Wasserwer-
kes Mühlgrund. Mit Gesamthärten zwischen 8,5o d und 12,5" d und Carbonathärten zwi-
schen 6,4o d und B,4o 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
Belüftung und der Filterung erhöhi. Das in das Leitungsnetz abgegebene Trinkwasser ist

sauerstoffreich (11,2 mg/l) und entspricht den gesetzlichen Güteanforderungen.

7.4. Grundwassernutzung

Die öffentliche Wasserversorgung erreichte die wesentlichen Teile des Blattgebietes erst

relativ spät. Noch heute besitzen viele Gehöfte und Streusiedlungen Einzelbrunnen.

lm August 1973 wurde die ,,Wasserwerk Mühlgrund GmbH" gegrÜndet. Ziel und Zweck
der Gesellschaft war der Bau einer Grundwasserfassungsanlage in der Gemarkung Verl

einschließlich Auf bereitungsanlage und Pumpwerk f ür eine Jahresförderung von 3 Mio. m3.
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Tabelle 8

G rundwasseranalysen

Nr. * 1 2 3 4 5 6 7 I I
Entnahme-

stelle

entnommen aus

R

Laoe jj

Tiefe (m)

Geologie **

Dulwall-
hof

Erunnen

75 470
41 120

l0

krsal

lm Felde

Brunnen

73 060
42 560

60

krsal

Brunnen

10925
40 930

25

q

0ster-
t0ner

Wiesen

Echter-
hoff

Brunnen

67 000
4B 680

I
q

Kettelhoit

Brunnen

67 780
47 160

I
q

Bornholte

Brunnen

69 3û0
48 790

I
q

Göhren

Brunnen

70 010

48 130

30

q

Katten-
heide

Brunnen

7'1 850
41 480

75

q

Brunnen

t3 405
49 800

32

q

Holter
Wald

Entnahmedatum Okr. B4 Okt B4 Okr. B4 Okr. 84 0kt. 84 Okr. 84 0k1 84 0kt. 84 0kr. 84

Temperatur fC)

Leitfãhigkeit ( ps/cm)

pH

| ?,t

1 750

1.8

15,9

950

8,2

15,2

850

8,1

10,8

380

1,0

14,4

35i

1,0

1 5,9

6,5

18

320

7.0

15,8

350

7q

13,6

230

1,0

) Erdalkalien (mmoj/m3)

Gesamthärte

Härtebereich n. Waschm¡ttelges.

Säurekap. bis pH 4,3 {mmol/m3)

Carbonathärte fd)

fd)

1 045

5,8r

1

3 245

9.1 0

1 046

5,87

1

5 834

1 6.36

1 211

1,13

1

4 589

12,81

2 534

14,21

3

2 524

1.08

1 418

8,29

2

3 731

10,48

456

2,56

1

147

0,41

1 495

8,39

2

3 622

10.16

1 828

10,25

2

2 753

1,72

1 413

7,93

2

2 196

6,16

Mgt*

î^2+

Mn, gesaml

Fe, gesamt

cr

N0t

HC03

s0l-

(mmol/m3)

(ms/l)

(mmol/m3)

{mg/l)

(mmol/m3)

{ms/t)

(mmol/m3)

(ms/l)

{mmol/m3)
(ms/l)

{mmol/m3)
(mg/l)

(mmol/m3)

{ms/l)

(mmol/m3)

{ms/lJ

(mmol/m3)

{mg/l)

{mmol/m3J
(mg/l)

Na' ?n)M
465

26

1

247

6

798

32

< 0,002

< 0,001

17 599

624

32

2

117

r98

17

i0 971

252

26

1

123
3

923
31

< 0,002

< 0,002

1 101

252

32

2

5 834

356

171

11

17 s6l
183

26

1

1?.3

3

1 148

46

< 0,002

< 0,002

3917

141

32

2

4 589

280

1 020
9B

6S7

16

17

3

164

4

2 310
95

< 0,002

< 0,002

1 410
50

16

2 524

926

154

89

11567
36

51

2

206
5

1 212

51

< 0.004

< 0.002

620
22

16

1

3 137

228

62

6

4

| 256

I 10

lcrt"-
2

314
15

< 0,002

< 0,002

423
15

16

1

141

I
302

29

114 1811
20

51

2

123
3

1 312

55

<0,002

< 0,002

226
I

16

1

3 622
221

42
4

i 60s
I 14
I

llll"
206

5

1 622
65

<0,002

< 0.002

1 012
38

32

2

2 753
168

489

4l

392
I

51

2

41

1

1 312

55

< 0,002

< 0,002

790

28

<1

2 196
134

260

25

gelöste feste
Bestandteile (ms/l) I 345 920 754 411 351 84 313 342 254

* ausführendes Inst : Geoloqisches Landesamt NW (Analysen 1 - 19), Gelsenwasser AG (Analyse 20), Analyse 2i : Mittelwerte, eilechnet aus Analysendes Hygiene,lnstituts des ßuhrgebiets und der Geisenwasser AG
** krsal = Untersanton; q : Ouartär
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Ta belle 8 (Fortsetzung)

10 11 l2 14 t3 to 17 18 19 20 21

Kips-
hagen

Brunnen

14940
50 320

28

q

Breck-
mann

Brunnen

11 030
51 360

28

q

Katten-
heide

Brunnen

73 810

47 610

27

q

Furl-
kröger

Brunnen

14240
46 700

20

q

Koìdings-
heide

Brunnen

12 165
45 440

11

q

Kruken-
horst

Brunnen

70 615

43 560

30

q

Espeler
Wiesen

Brunnen

12 5?0
44 170

20

q

73 965

42050

ìengering

Brunnen

23

q

Lohhude

Brunnen

14 430
40 660

31

q

Lauer-
wiesen

Brunnen

76.985
40 620

22

q

Wasser-
werk
MühI-
grund

Br. '11

70 560

s0 910

25

q

Wasser-
WCTK

lvühr-
grunt
Trink-

-wasser

70 595

50 845

q

Okr. 84 Okt 84 Okt. 84 Okt. 84 0h.84 0kt. B4 okt. 84 0kr. 84 Okt. 84 0kt. B4 1 985 1985

1Aç

280

7,7

15,2

7,0

14,4

178

70

13,1

312

1,5

14,9

265

1,35

14,8

310

6,1

18,2

210

7A

14,9

370

7.1

15,3

430

1.6

11,6

265

7,5

a')

425

6,8

9,4

475

7,39

1 862

10,44

2

2 551

7.11

1 379

1,74

2

2 196

o, to

1 538

8,63

2

1 688

4,73

1 994

1 1,19

2

3 556

s,97

1 296

1,27

1

2 098

5,88

1 120

9,65

2

3 900

10,94

1 296

1,24

I

2 655

1.44

2743

1 5,38

3

2 901

8,13

3 326

19,1 1

3

3 999

11.21

1 613

onÃ

2

2 868

8,04

1 570

8,5

2

2 300

6,4

2219

12,5

2

3 000

8,4

348

I
51

2

41

1

1 821

13

< 0,004

< 0,002

9s9
34

32
2

2 557

156

250

24

174
4

11

3

82
?

1 291

52

< 0,002

< 0,002

226
I

<1

2 196

134

260
25

305
1

26
1

41

1

1 497

60

< 0,002

< 0,002

338
12

435
21

1 688

103

437

42

653
tc

51

2

123
3

1 811
15

< 0,002

< 0,002

592
21

500

31

3 556

211

323

31

419
11

256
10

123
3

1 113
41

< 0,002

< 0.002

564
20

274
11

2 098
128

'1 15
11

435

10

1 049

41

123
3

1 597

64

< 0.002

< 0,002

592

21

2

3 900

238

198

19

914
21

1l
3

123
3

1 113
41

< 0,002

< 0,002

310
11

48

3

2 655
162

31

3

1l

3

3

2 620
105

< 0,002

< 0,002

814
31

323
20

2 901
111

926

89

415

t7

123

348
I

51

2

82
2

'c c¡¡

130

< 0,002

< 0,002

I 354
48

32
2

3 SS9

244

666
64

435

10

26

I

41
,]

1 572
63

< 0,002

< 0,001

395
14

32
2

2 868

175

187
'18

871
20

51

2

123
3

1 441

58

4
0,21

90
5

611
24

<0,2

2 300
140

431
42

123
3

2 096
84

0,01

2
0,06

620
22

48

3

3 000
183

573
55

300 228 253 366 241 398 252 439 502 284 294.21
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Abb. 14 Nitratgehalt des Grundwassers in Abhängigkeit von der Brunnentiefe

Seit Herbst 1981 ist eine Förderung bis zu 2Mio. m3/aaus 16 Vertikalbrunnen wasserrecht-
lich abgesichert (zwei dieser Brunnen liegen auf dem nördlich anschließenden Gebiet von
Blatt 4017 Brackwede). Angeschlossen sind die Versorgungsnetze der Gemeinden Verl und
Schloß Holte-Stukenbrock.

lm Bereich der Brunnengalerie (Abb. 13, S. 82) beträgt die Mächtigkeit dervon Grundwas-
ser erf üllten Lockergesteine24-32m. Es handelt sich dabei um einen Mittelsand mit Fein-
sand- und Grobsandanteilen und einer kiesigen Sohlschicht, allesamt Ablagerungen der
oberen Niederterrasse. Das Einzugsgebiet erstreckt sich ostwärts bis zum Teutoburger
Wald.

Die Gemeinde Hövelhof gehört zum Versorgungsnetz der Stadtwerke paderborn GmbH.

8. lngenieurgeologie (H. voGLER)

Die ingenieu rgeologische Beschreibung der im Blattgebiet Verl zutage tretenden Schich-
ten basiert auf den nach genetisch-lithologischen Gesichtspunkten abgegrenzten Kartier-
einheiten. Hierbei ist zu berücksichtigen, daß die Kartezwar einen vorzüglichen überblick
des Schichtenaufbaus und der Schichtenverbreitung gibt, jedoch die für ingenieurgeologi-
sche Fragen im allgemeinen notwendige kleinräumige Betrachtung der Untergrundverhält-
nisse vom Maßstab her nicht erlaubt. Die nachstehende ingenieurgeologische Bodenbe-
schreibung kann daher nur allgemeine, orientierende Hinweise geben, Bei speziellen Frage-
stellungen sind gezielte Erkundungen und bodenmechanische Untersuchungen noch er-
forderlich.

D¡e ¡m Blattgebiet Verl anstehenden Schichten sind weitgehend quartäre Lockergesteine.
Die darunter folgenden mäßig festen Gesteine der Oberkreide kommen nur in vergleichs-
weise kleinen Bereichen zutaoe.
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8.1. lngenieurgeologische Beurteilung der Schichten

8.1.1. Festgesteine

Tonmergelsteine der Oberkreide bilden den Untergrund der quartären Schichten und
treten nur im südwestlichen Blattgebiet auf der Anhöhe von Westerwiehe, zumeist von
einem Sandschleier verdeckt, an die Tagesoberfläche. Sie stehen dort allerdings in unver-
wittertem Zustand erst in größerer Tiefe als Festgesteine an.

An der Geländeoberf läche verwittern sie zu einem zähen, sand igen 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 1 000 und 1 500 MN/m2. ln der
aufgelockerten, oberflächennahen Verwitterungszone kann der Es-Wert bis zu ',|0 MN/m2
heruntergehen. Die Tonmergelsteine und Verwitterungstone sind frost- und wasseremp-
findlich. Sie erweichen unter dem Einfluß von Niederschlägen und neigen teilweise auch
zum Quellen. Nach DIN 18 300 ist das Gestein in entfestigtem Zustand (Verwitterungston) in
Klasse 5 (schwer lösbare Bodenarten), sonst in Klasse 6 (leicht lösbarer Fels und vergleich-
bare Bodenarten) einzustufen.

8.1.2. Lockergesteine

Vorsch üttsand und Beckenton kommen im Bereich des Delbrücker Rückens
sowie vor allem im östlichen und nordöstlichen Blattgebiet zwischen Hövelhof und Schloß
Holte-Stukenbrock nahe an die Geländeoberfläche. Ortlich werden sie von Geschiebemer-
gel oder Flugsand überdeckt. Es handelt sich um schwach schluffige Fein- bis Mittelsande,
die mit Schluffen und schluffig-sandigen Tonen im Meter- bis Dezimeterabstand wechsella-
gern. Die Schichten sind durch die ehemalige Überlagerung des lnlandeises gut konsoli-
diert. Die Schluffe und Tone sind jedoch wasserempfindlich, das heißt, sie weichen schon
bei geringer Wasserzufuhr auf und werden breiig. Außerdem sind sie f rostempfindlich. Der
Steifemodul Es der schluffig-tonigen Schichten wird mit 6-20 MN/m2, der der Sande mit
30 - 40 M N/m2 eingeschätzt. Die Sch ichten sind nach D lN 18 3OO in Klasse 3 (leicht lösbare
Bodenarten) einzustufen.

Sedimente der G r u n d m o rä n e finden sich im Süden im Delbrùcker Rúcken sowie im
Librigen Blattgebiet auf den flachen Geländeerhebungen zwischen Verl und Schloß Holte-
Stukenbrock. Sie bestehen vor allem aus tonigem Schluff und Sand mit mehr oder weniger
starker Beimengung von Kies und gröberen Steinen (Geschieben). Die Grundmoräne ¡st
tonig-schluffig oder mehr sandig ausgebildet. Der primär vorhandene Carbonatgehalt der
Grundmoräne ist in höheren Partien durch Verwitterungseinwirkung vielfach verschwun-
den. Der ursprüngliche Geschiebemergel liegt somit jetzt als Geschiebelehm vor, Die
Grundmoräne ist ¡nfolge der Vorbelastung durch das Eis gut konsolidiert und wenig kom-
pressibel, jedoch bei tonig-schluffiger Ausbildung wasser- und frostempfindlich. lhr Stei-
femodul Es liegt für die tonig-schluffige Ausbildung im Bereich von 10-30 MN/m2, für die
sandig-kiesige von 50-100 MN/mz. Die Grundmoräne ist nach D1N18300 in Klasse S
(schwer lösbare Bodenarten) einzustufen.

Die Nachsch üttsande, vorallem im nordöstlichen Blattbereich verbreitet, sind mit-
tel- bis feinkörnig und führen gelegentlich Grobsandlagen. Korngrößenmäßig unterschei-
densiesichkaumvondenBach-undFlußablagerungenderEms-Niederterrasse und
den Ablagerungen ihrer Nebentäler. Letztere bestehen aus schwach schluffigen bis
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schwach kiesigen Fein- bis Mittelsanden. Etwa 1-3m unter der Geländeoberfläche sind
häufig Schluffe, Torfe und Holzreste eingelagert. Der Grundwasserspiegel steht allgemein
sehr hoch, oft weniger als 1 m unter der Geländeoberfläche. Grundwassererfüllte Fein- bis
Mittelsande können bei Erschutterung und Vibration in einen Fließzustand übergehen. Sie
dùrfen im Bereich des Grundwassers nicht mit Schwingungsrüttlern verdichtet werden. Die
Steifemoduln Es der reinen Nachschütt- und Niederterrassensande liegen im Bereich von
50-1OO MN/m2, bei Einschaltung von Torfen, Holzresten und Schluffen fallen sie je nach
Anteil auf Es-Werte von etwa 1 - 10 MN/m2 ab. Die Nachschütt- und Niederterrassensande
sind nach DIN 18 300 in Klasse 3 (leicht lösbare Bodenarten), die humosen Böden unter der
Grundwasseroberfläche eventuell in die Bodenklasse 2 (fließende Bodenarten) einzustufen.

Die Uf erwälle sind 2-5m mächtige, flache Erhebungen aus schluffigem Fein- bis
Mittelsand, teilweise auch aus sandigem Schluff . Sie sind mitteldicht bis locker gelagert. Die
steifemoduln Es werden je nach Körnung und Lagerungsdichte mit o0-B0MN/m2 veran-
schlagt. Nach DIN 18300sind dieseSande in Klasse3 (leicht lösbare Bodenarten) einzustu-
fen.

Die Flugsandablagerungen sind schwach mittelsandige Feinsande, die entspre-
chend ihrer äolischen Entstehung eine lockere Lagerung aufweisen. Wegen ihrer geringen
Mächtigkeit und ihrer niedrigen Es-Werte (etwa 30-40 MN/m'z) wird eine Verdichtung der
Flugsande vor Gründungsarbeiten zweckmäßig sein. Nach DIN 18300 gehören die Flug-
sande in Klasse 3 (leicht lösbare Bodenarten).

Auensande bestehen teils aus schluffigem, teils aus humosem Feinsand und sind
locker gelagert. Die Steifemoduln Essind je nach Schluff- und Humusgehalt mit Werten von
ca. 30 MN/m2 anzusetzen. Für Baugründungen sind wegen des hohen Grundwasserstandes
spezielle Untersuchungen unbedingt erforderlich. Auensande sind nach DIN 18300 in die
Klasse 3 (leicht lösbare Bodenarten) einzustufen.

lmBereichderNiederungenderFlüsseundBächesindausgedehnteTorf - und Moor-
erdebildungen verbreitet. Diese Torfe und mehr oder weniger humosen Sande, die
stellenweise noch von geringmächtigen, in nassem Zustand weichplastischen Wiesenkal-
ken oder Wiesenmergeln unterlagert werden, sind wegen ihrer großen Kompressibilität als
Baugrund ungeeignet und erfordern Bodenaustausch durch Kiessand, derzu verdichten ist.
Dies trifft auch f ür die Wiesenkalke und Wiesenmergel zu. Bei hohem Grundwasserstand
können Wasserhaltungen und f ür ständig genutzte unterirdische Bauwerksteile Wannen-
gründungen erforderlich werden. Spezielle Baugrunduntersuchungen sind notwendig.
Nach DIN 18300 sind diese Schichten der Klasse 1 (Oberboden) und 2 (fließende Bodenar-
ten) zuzurechnen.

8.2. Allgemeine Hinweise
Da im Blattgebiet lokal mit schwierigen Baugrund- und Grundwasserverhältnissen zu

rechnen ist und diese nicht f ür einzelne Baugrundstücke in einer Karte im Maßstab 1 : 25 000
erfaßt werden können, sind jeweils spezielle Baugrunduntersuchungen erforderlich.

Vernäßte, feinsandig-schluffige Böden in den Baugruben- oder Fundamentsohlen sollten
durch Einbringen einer Magerbetonschicht vor Auflockerungen geschützt werden. örtlich
kann auch ein Mehraushub um 20cm und Ersatz durch Kiessand nötig sein, in den der
unterlagernde vernäßte Schluff bei Belastung entwässern kann.
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Hlnsichtlich der zulässigen Belastung des Baugrundes und der Dimensionierung der
Fundamente wird auf DIN 1054 verwiesen. Bei den auf weiten Bereichen des Blattgebietes,
vor allem in Niederterrassenflächen und Talauen hohen Grundwasserständen sind bei
Grr.indungen entsprechende Vorkehrungen zu treffen.

Das Gebiet des Blattes Verl liegt nach der Karte der Erdbebenzonen (D lN 4149) in Zone O,
das heißt in einem Gebiet, in dem nach bisherigen Erfahrungen keine nennenswerten
Erdbebenschäden auftreren.

9. Böden (H. DAHM-ARENs)

lm Rahmen dieser Erläuterung soll den auf der geologischen Karte dargestellten geolo-
gisch-stratigraphischen und -petrographischen Einheiten ein bodenkundlicher lnhalt ge-
geben werden, ohne eine weitere Differenzierung der ausgeschiedenen Flächen vorzuneh-
men. Eine genauere Darstellung der Böden des Untersuchungsgebietes ist in der Bodenkar-
te von Nordrhein-Westfalen 1 : 25 000, Blatt 41 17 Verl m it Erläuterungen (MERTENS 1gg0, vgl.
auch MeRlerus 1972a), zu finden. Darüber hinaus ist das Gebiet in der Bodenkarte
1:100000, Blatt c4314 Gütersloh mit Erläuterungen (MERTENs & wrLL 1979), sowie der
westliche Teil in der Bodenkarte des Kreises Wiedenbrùck 1:S0000, mit Erläuterunqen
(MERTENS 1972b), dargestellt und beschrieben

Um die Zahl der Bodeneinheiten in der Abbildung 15 überschaubar zu halten, sind die
vorkommenden Böden zu acht Bodengesellschaften, entsprechend der Bodensystematik,
zusammengestellt. Sie sind nach ihren dominierenden Merkmalskomplexen benannt und
nach diesen pedogenetischen Gesichtspunkten, unter Berücksichtigung des kleinen Maß-
stabes, in der Karte ausgegrenzt.

9.1. Braunerden aus Vorschüttsand
Leichte Braunerden kommen in schwach geneigter Lage kleinflächig an den Flanken von

Grundmoränenrücken vor. lhr Solum wird hauptsächlich aus den dort ausstreichenden
Vorschüttablagerungen gebildet, die bodenartlich aus einem scharfen Mittelsand bestehen,
dem einzelne schluffige oder lehmige Lagen zwischengeschaltet sind. Die Verbraunung
hängt offensichtlich mit einem höheren Basengehalt des sandigen Ausgangsmaterials zu-
sammen, der noch durch die Einlagerung von einzelnen Geschiebelehmresten verstärkt
wird. Bei fehlenden tonig-schluffigen Bestandteilen und zunehmender Versauerung macht
sich stellenweise Podsolierung bemerkbar, so daB übergangstypen zu podsolen vorkom-
men. Die Böden sind locker, f ür Luft und Wasser gut durchlässig, leicht zu bearbeiten und
vielfach mit einem tiefreichend humosen Oberboden ausgestattet, derauf jahrhundertelan-
ge Plaggendüngung zurückzuführen ist. Sie zählen zu den besseren Ackerstandorten des
Blattgebietes mit anspruchsvollerer Fruchtartenwahl.

9.2' Podsole aus g¡az¡genem sand, Niederterrassensand und Flugsand
Dle Podso le sind charakteristische Boden bild u ngen näh rstof f armer Sande versch iedener

geologischer Entstehung. Schwerpunkte der Verbreitung befinden sich im Nordosten und
Süden des Blattbereiches, wo in morphologisch deutlich erhöhten Lagen derTrockensenne
und des Delbrücker Rückens großflächig Vorschüttsande und Nachschüttsande auftreten,
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Abb. 15 Bodenkundliche Übersicht

die stellenweise äolisch überprägt, vielfach von Flugsanden unterschiedlicher Mächtigkeit
überdeckt sind.

Podsole haben sich aber auch innerhalb der weiten Tal- und Niederterrassenebene der
Ems sowie auf den morphologisch schwach herausragenden Kuppen und Uferwällen ent-
wickelt. Dort steigt das Grundwasser stellenweise bis in pflanzennutzbare Tiefe an, so daß
Übergänge zu Gley-Podsolen vorherrschen. Die Bodenart ist Fein- bis Mittelsand - im

nordöstlichen Teil, im Verbreitungsgebiet der Nachschüttsande, Grobsand - in die stellen-
weise schluff ig-sandige Bänder eingeschaltet sind. Große Luft- und Wasserdurchlässigkeit
und geringe nutzbareWasserkapazität bei steter Bearbeitungsfähigkeit kennzeichnen diese
leichten Böden. Sie sind örtlich bevorzugte Ackerstandorte. Nutzungsschwierigkeiten tre-
ten n u r dort auf , wo sich inf olge starker Podsolieru ng Ortstein horizonte gebildet haben. D ie
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Sand, z.T. lehmig, z.T. schluffig, >20 dm

Sand, z.T. schluffig, z.T. kiesig, >20 dm

Sand, z.l. kiesig, /.T. sternrg, >20 dm

Sand, z.T. schluffig, z.T. kiesig,'12- 20 dm

sandig-loniger Lehm, z.T. k¡esig, z.T. steinig

tt
Sand oder stark lehm¡ger Sand 0 - 5 dm

Braunerde und Podsol-Brauneroe
aus Vorschüttsand {Pleistozän), z.T. m it Gesch¡ebelehmresten
{Pleistozän}

Podsol und Braunerde-Podsol
aus Vorschúttsand (Pleistozän), z.T. m¡t Flugsanddecke {Plei-
stozän, Holozän)

Podsol

aus Nachschüttsand (Pleistozän), z.T. m¡t Flugsanddecke
(Ple¡stozân, Holozän)

Podsol und Gley-Podsol
aus Flugsand (Pleistozän, Holozän), z.T. r¡ber glazigenem
Sand oder Gesch¡ebelehm oder Niederterrassensand
(Pleistozän)

Pseudogley und Braunerde-Pseudogley
aus Geschiebelehm (Pleistozän) oder Tonmergelstein (Ober-
kre¡de), z.T. mit Flugsanddecke (Pleistozän, Holozän)

sandig-toniger Lehm, z.T. kiesig, z.T. steinig, 5-1 5 dm

Tonmergelstejn

Sand, z.T. schluffig, z.T. kiesjg, >20 dm

Podsol-Gley und Gley
aus Niederterrassensand {Ple¡stozän), z.T. mit Flugsand-
decke (Ple¡stozän, Holozän)

Gley und Naßgley
aus Fluß-, Bach- oder Talablagerungen (Holozän)

Niedermoor und lVloorgley
aus Niedermoortorf (Holozàn) über N¡ederterrassensand
(Ple¡stozän)

ðnmoor¡gerSand0 5dm

Niedermoortorf 0-15dm

Sand, z.T. schluff¡g, z.T. kiesig

Abgrabungen, Aufschùttungen und Auffüllungen

natürliche Nährstoffnachlieferung des silikatarmen sandigen Ausgangsmaterials ist sehr
gering, ebenso die Sorptionsfähigkeit, da austauschfähige Ton-Humus-Komplexe weitge-
hend fehlen.

Durch die in den Sandgebieten ehemals übliche Plaggendüngung haben viele Podsole im
Blattgebiet einen mächtigen humosen Oberboden erhalten; typologisch sind sie Plaggen-
esche geworden. Sie sind das Ergebnis einer jahrhundertealten Plaggenwirtschaft und Laub-
humusdüngung, die, vor allem in den Sandgebieten, die älteste Meliorationsmaßnahme
gewesen ist mit dem Ziel, die Ertragsfähigkeit der leichten Böden zu verbessern. Plaggen
wurden in der Allmende als Soden abgestochen, im Stall als Streu genutzt und dabei mit
Du ng verm ischt, kom postiert u nd später auf das Ackerland auf gebracht. Au ßer organ ischer
Substanz enthielten Plaggen und Laubhumus einen meist erheblichen Anteil an Mineralbo-

Sand, z.T. schluffig, z T. lehmig, z.T. kies¡g,
z.T. torfig, >20 dm

w
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den. So wurde ein tief reichend humoser Oberboden von zum Teil 60 cm, stellenweise bis zu
125cm Mächtigkeit geschaffen. Dadurch ist eine deutliche Verbesserung der Sorptions-
und Nährstoffverhältnisse, der nutzbaren Wasserkapazität und des Gefùges eingetreten,
wodurch der Standortwert erheblich erhöht worden ist. Bei genùgender Zufuhr von organi-
schem und mineralischem Dünger lassen sich selbst anspruchsvollere Feldfrüchte erfolg-
reich anbauen.

Die leichte Bearbeitbarkeit der trockeneren Sandböden hat auch dazu gef ührt, daß der
Waldanteil im Blattgebiet auf wen iger als 20 0/o der Gesamtf läche zusammengeschrumpft ist.
ln den Restwäldern der ehemals weitgehend unter Wald stehenden Podsole und
Gley-Podsole ist die Kiefer durch kunstlichen Anbau bestandesbestimmend geworden. Sie
wird inzwischen als standortgemäße Baumart mit zum Teil sehr guter Qualität und mit
möglicher Umtriebszeit von 140 Jahren geschätzt (BurzKE in MERTENS 1980).

Vielerorts sind vor allem im Flugsand fossile und begrabene Podsole zu finden. Häufig
lagern zwei und mehr Podsole übereinander, die jeweils Zeiten der Bodenbildung verge-
genwärtigen. Mit Hilfe von Pollenanalysen und Radiokarbonuntersuchungen der Humusho-
rizonte begrabener Podsole sowie Schwermineralanalysen ist das Mindestalter ermittelt
worden. Die allerödzeitliche Bodenbildung kommt an mehreren Stellen im Blattgebiet vor
(ARENS 1964, DAHM-ARENS 1970, 1982; SKUptN 1980, 1982). Es handelt sich dabei um
FlugdecksandderÄlteren Dryas-Zei|. DarüberlagernFlugdecksandederJüngeren Dryas-
Zeit mit deutlichen Podsolprofilen, deren Entwicklung ùberwiegend bis in die Jetztzeit
reicht. Stellenweise sind sie von jungen Dünensanden überdeckt worden, in denen sich die
Bodenbildung noch im Stadium des Podsol-Regosols befindet.

9.3. Pseudogleye aus Geschiebelehm und Tonmergelstein

Auf den ebenen Rückenlagen im nördlichen, südlichen und sùdwestlichen Teil des Blatt-
gebietes sind Pseudogleye aus sandig-tonigem und tonigem Lehm mit meist langandauern-
der Stau nässe verbreitei. Sie haben sich aus petrog raphisch u nterschied lichem Gesch iebe-
lehm der vorletzten Vereisung sowie - vorallem im südwestlichen Teil - aus Tonmergelstein
der Oberkreide entwickelt. Mangelnde Durchlässigkeit, geringe nutzbare Wasserkapazität
und fehlende Durchlùftung sind die wichtigsten Eigenschaften dieser schweren Böden. Sie
werden vorwiegend landwirtschaftlich, meist als Grünland, genutzt. Bei forstlicher Nutzung
sind neben der Stieleiche fast reine Buchenbestände vorherrschend.

Ein höherer Standortwert kommt den Pseudogleyen zu, die eine sandige Deckschicht aus
glazigenen oder äolischen Sanden tragen. Typologisch kommen Übergänge zu Braun-
erden, vereinzellzu Podsolen vor. Sie lassen sich leichter bearbeiten, haben aber eine
zwíschen Überfluß und Mangel stark schwankende Wasserversorgung, die neben dem
Nährstoffmangel im sandigen Oberboden der Hauptgrund f ür unterschiedliche Ertragslei-
stungen ¡st.

9.4. Gleye aus N¡ederterrassensand, Fluß- und Bachablagerungen

Die vom Grundwasser geprägten Gleye in der breiten Niederterrassenebene der Ems und
in den morphologisch wenig tiefergelegenen Bachtälern und Senken bestehen aus fluviati-
lem Sand mit schluffigen Lagen in wechselnder Mächtigkeit. Ðiese Böden nehmen im
Blattgebiet den größten Flächenanteil ein. Das Grundwasser schwankt im Mittel zwischen
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0,4 und 0,8m unter Flur, so daß sich typische Gleye entwickelt haben; teilweise auch
zwischen 0,2 und 0,4 m mit Entwicklung als Naßgley. Die Böden besitzen hohe Wasser- und
Luftdurchlässigkeit. Wenn auch die Grünlandnutzung überwiegt, so n¡mmt doch dieAcker-
wirtschaft stetig zu.

I n schwach erhöhten Lagen in n erhalb der N iederu ngen sind d ie f luviatilen Sande vielf ach
äolisch überprägt. Vor allem dort hat sich im oberen Profilbereich Podsolierung ausgewirkt
und zur Entwicklung von Podsol-Gleyen gefuhrt. Die Vorgänge der Podsolierung mit ihren
f ür Profilausbildung und Ertragsfähigkeit der Böden gleichermaßen unerwünschten Folgen
setzen sofort ein, sobald das Grundwasser in den quarzreichen Sanden für einen gewissen
Zeilraum den oberen Bodenbereich freigibt. Das kann im jährlichen Rhythmus wie auch in
einer längeren Jahresfolge sein. Bleichungen sowie diffuse Sauerhumus- und Eisenan-
reicherungen, zum Teil mit verd¡chteten Ortstein-Raseneisensteinhorizonten, sind die Fol-
ge. Die Podsol-Gleye werden überwiegend landwirtschaftlich genutzt, wobei das ehemals
vorherrschende Grünland zugunsten des Ackerlandes immer mehr zurücktritt.

Innerhalb des holozänzeitlichen Emstales, das in die angrenzenden weiten Niederterras-
senflächen nicht oder kaum eingetieft ist, haben sich ebenfalls Gleye entwickelt. Sie beste-
hen überwiegend aus Sand und schwach lehmigem Sand mit zum Teil streifigen Einlage-
rungen von Mittel- bis Grobsand und Schluff. Häufig sind geringmächtige torfige Lagen
vertreten, die stellenweise in Niedermoortorfe ùbergehen, zum Beispiel großflächig bei
Hövelhof, südlich Kaunitz und westlich Westerloh.

Das Grundwasser bewegt sich während des ganzen Jahres fast ausschließlich zwischen
0,4 - 0,8 m u nter Flur; stellenweise, insbesondere in den N iedermoorgebieten, auch bis 0,2 m
unter Flu r. M it Überf lutungen ist häuf iger zu rechnen. Die Nutzung ist fast ausschließlich als
Grünland, das bei hochstehendem Grundwasser mangelnde Trittfestigkeit hat.

9.5. Niedermoore

Die organogenen Böden, Niedermoore und ihre Übergangsbildungen zu Gleyen, vorwie-
gend Anmoor- und Moorgleye, haben sich vor allem im sùdlichen und westlichen Blattbe-
reich in den Fluß- und Bachtälern und in schwach eingetieften Lagen entwickelt. Land-
schaftsprägend ist vor allem der Niedermoorstreifen, der die Ems von Hövelhof über Riet-
berg bis kurz vor Wiedenbrück in wechselnder Bre¡te begleitet.

lm Bereich der Niedermoore steht das Grundwasser dauernd an oder ùber der Oberflä-
che. Die typische Niedermoorvegetation findet hier einen geeigneten Standort. Die Mäch-
tigkeit der Torfschicht wechselt im Blattgebiet stark. Sie beträgt meist weniger als 1 m.
Vielfach macht sie auch nur eine dùnne Decke bis zu 0,4 m aus. Die Basis besteht aus Sand
und Schluff, vielfach aus einer Wechsellagerung von dünnen Sand- und Schluffbändern.
Meist sind sie jedoch durch Meliorationsmaßnahmen mit Sand ùberdeckt und im oberflä-
chennahen Bereich durchmengt worden bei gleichzeitiger Entwässerung. Sie werden aus-
schließlich als Grünland genutzt. Das Grundwasser steht auch heute noch dicht unter der
Oberfläche, so daß Beweidung kaum möglich ist. Für ihre erfolgreiche landwirtschaftliche
Bewirtschaftung ist die Absenkung des Grundwasserspiegels Voraussetzung.

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

lm 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 100m, die übrigen 700 liegen unter
50 m. Von diesen Boh ru ngen erreichen etwa 200 die Quartär-Basis. Wäh rend der Kartierung
wu rden au ßerdem 220 Handboh ru ngen von 1 - 2 m Tiefe niedergebracht, welche d ie aus den
vorliegenden geologischen und bodenkundlichen Kartierungen vorhandenen Bohrungen
ergänzen.

10.1. Aufschlüsse

Aufschluß I
Ziegelei Rehage

Lage: R66750,H42330
f89mNN

BeaTbeiteT: G, GRossE-BRAUoKMANN, H.-W, REHAGEN, K, RESoHER,

J. SCHONFELD. H. SoHÜTT. K. SKUPIN

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

-0,80m Fein- bis Mittelsand, lagige Anrelcherung von Kies Steinsohle
(Plänerkalkstein 190/0, Unterkreide-Sandsteln 11 0/0, (Hochglazial der
Grauwackesandsteinu.GangquarzS0%,nor- Weichsel-Kaltzeit)
dische Geschiebe 8ol0. Flinte 12%

-2,20m Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig-kiesig, N¡ederterrasse
Schlufflagen nach unten zunehmend, Kies (wie Weichsel-Kaltzeit
oben)
Periglazialerscheinungen: Eiskeile, an der Grenze
Niederterrassensand/Alterer Löß, sanderfüllte
Frosttaschen, die in den Àlteren Löß hineinrei-
chen

-6,50m sandig-toniger Schluff, stark kalkhaltig, feinge- Oberer
schichtet, stellenweise humos mit einzelnen klei- Schneckensand
neren Holzresten, teils lagig, teils in Frostspalten (Drenthe-Stadium,
oderTrockenrissenzusammengeschwemmt, Löß- Saale-Kaltzeit)
schnecken, z. T. lagig angereichert, einzelne
Kiesstücke (wie oben), grau bis grünlichgrau oder
oraun

-6,80m sandig-toniger Schluff, humos, mäßig kieshaltig
(wie oben), braun bis dunkelbraun
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-7,30m sandig-toniger Schluff, z. T. mergelig, bis schluf- Bantega- oder
fig-toniger Sand, feingeschichtet, stellenweise Hoogeveen-
humoseAnreicherungen,zahlreicheStamm-und lnterstadial
Zweigstücke, Koniferenzapfen, Telch- und Fluß- (Drenthe-Stadium,
muscheln oder -schnecken, vereinzelt Kies (wie Saale-Kaltzeit)
oben) grau bis graubraun oder dunkel- bis
schwarzbraun

-8,50m Tonmergel bis mergeliger Ton, kieshaltig, teils Unterer
frisch,teilsfließerdeartigverdichtet,vereinzelte Schneckensand
Torfschmitzen (sekundär umgelagert), grau bis (Holstein-Warmzeit),
grünlichgrau,stellenweiseineinzelneGrob-bis frühdrenthezeitlich
Feinkieslagen (Almeschotter) übergehend, sandig, mit Tonmergelstein
grau der Kreide vermengt

Tonmergelstein, dunkelgrau Obersanton

Aufschluß 2

Kanalaufschluß Bahnhof Hövelriege

Lage: R75430,H47980
*115mNN

Bearbeiter: K. SKUptN

- 0,300 m Aufschüttung

- 0,400m Fein- bis Mittelsand, schwarzgrau (podsol) Wechsellagerung
Flugsand/

Hochf lutlehm

-0,450m Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig,
kreis- bis fingerförmige Struktur, etwas Holzkohle,
dunkelgrau

-0,500m Fein- bis Mittelsand, grau

-0,502m Schluff, schwach Holzkohle frihrend, grau

-0,530m Fein- bis Mittelsand (Grobsand), grau

-0,532m Schluff, schwach Holzkohle führend, grau

-0,570m Fein- bis Mittelsand (Grobsand), hellgrau

-0,573m Schluff, schwach Holzkohle führend, grau

-0,610m Fein- bis Mittelsand (Grobsand), grau

-0,614m Schluff, schwach Holzkohle führend, grau

-0,670m Fein- bis Mittelsand (Grobsand), heilgrau

-0,675m Schluff, schwach Holzkohle f ührend, grau

-0,800m Fein- bis Mittelsand (Grobsand), hellgrau
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- 0,803 m

- 0,900 m

-0,901 m

- 1,000 m

- 1,010 m

- 1,100 m

- 1,102 m

- 1,180 m

- 1,182 m

- 1,300 m

- 1,500 m

- 1,600 m

- 1,700 m

- 2,000 m

Schluff, schwach Holzkohle führend, grau

Fein- bis Mittelsand (Grobsand), hellgrau

Schluff, schwach Holzkohle f ührend, grau

Fein- bis M¡ttelsand (Grobsand), hellgrau

Schluff, schwach Holzkohle führend, grau

Fein- bis Mittelsand (Grobsand), hellgrau

Schluff, schwach Holzkohle f ührend, grau

Fein- bis Mittelsand (Grobsand), hellgrau

Schluff, schwach Holzkohle führend, grau

Fein- bis Mittelsand (Grobsand), hellgrau

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

Fein- bis Mittelsand, grau

Fein- bis Mittelsand, sehr reichlich Holzkohle,
schwarzgrau

Fein- bis Mittelsand

Fein- bis Mittelsand, humos, grau bis schwarzgrau

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

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

Wechsellagerung
Flugsand/

Hochf lutlehm

Alleröd-Horizont

Bohrung I
Name:

Lage:

Auftraggeber:

Zweck'.

Bearbeiter:

Bohrzeit:

- 2,1 m

- 3,0m

- 9,0m
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10.2. Bohrungen

cB 11

R 69660, H 42060
* 104,0 m NN

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen

Erkundung der quartären Schichtenfolge und der Kreide-Basis

K. RESoHER, K. SKUPIN

5. 8. 1982

Nachsch üttsand

Flugsand

Grundmoräne

waterlain till



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

-18,0m Mittel- bis Feinsand mit einzelnen Schlufflagen,
graubraun

-23,0 m Fein- bis Mittelsand, zahlreiche Schlufflagen,
grüngrau bis rostbraun

-27,0m Schluff, sandig-tonig, grüngrau bis rostbraun Oberer
Schneckensand

-34,0m Schluff, schwach sandig-tonig, grau

-38,0m Grob-, Mittel-, Feinkies (Almeschotter),
grau bis dunkelgrau

- 40,0 m Tonmergelstein, dunkelgrau

Unterer
Schneckensand

M¡ttelsanton

Bohrung 2

Name: CB 36

Lage: R69000,H49480
* 101,5 m NN

Auftraggeber: Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen

Zweck: Erkundung der quartären Schichtenfolge und der Kreide-Basis

Bearbeiter: K. RESCHEH, K, SKUPIN

Bohrzeit: 17. 8. 1982

- 1,2m Fein- bis Mittelsand, humos, grau bis schwarzgrau Flugsand

- 5,8m ' Ton, sandig-schluffig, steinig, z. T. kalkhaltig, Grundmoräne
nordische Geschiebe, grau bis braungrau

-10,00m Mittel- bis Grobsand, rostfarben Vorschüttsand

-15,0m Mittel- bis Feinsand, gelbbraun

-18,0m Fein- bis Mittelsand, graubraun

-24,Qm 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
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-41,0 m Grob-, Mittel-, Feinkies (Plänerschotter u.

Gault-Sandstein) grau

-42,0m Tonmergelstein, dunkelgrau

Unterer
Sch neckensand

Mittelsanton

Bohrung 3

Name: CB 50

Lage: R 76920, H 47 5OO

* 120,5 m NN

Auftraggeber: Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen

Zweck: Erkundung der quartären Schichtenfolge und der Kreide-Basis

BeaTbeiteT: H.-W. REHAGEN, K. RESoHER, J. RoTHER, K. SKUPIN, U. WEFELS

Bohrzeit: 31. 5. 1983

- 1,0m Fein- bis Mittelsand, humos, grau bis schwarzgrau Nachschüttsand

-11,0m Fein- bis Mittelsand, schwach grobsandig, grau

-13,0m Ton, sandig-schluffig, nordische Geschiebe, Grundmoräne
grau bis dunkelgrau

-16,0m Fein- bis Mittelsand, graubraun Vorschüttsand

-23,0m Mittel- bis Feinsand, schwach grobsandig bis
feinkiesig, graubraun

-29,5m Fein- bis Mittelsand, schwach grobsandig,
grauþraun

-40,0m Schluff, schwach sandig-tonig, vereinzelt Feinkies, Oberer
humos, zahlreiche Holzpartikel, grau bis dunkel- Schneckensand
grau

-45,0 m Tonmergelstein, dunkelgrau Untersanton
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