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1 Vorbemerkungen

Das Blattgebiet 4216 Mastholte gehort zum éstlichen Miinsterland. Sein Erscheinungs-
bild wird Uberwiegend von quartérzeitlichen Ablagerungen gepragt. Die am Siidrand der
Westfalischen Bucht an der Gelandeoberflache ausstreichenden Kreide-Schichten sind
nur an wenigen Stellen, etwa im Bereich ehemaliger Abgrabungen, aufgeschlossen. Mor-
phologisch bedeutendere Erhebungen sind der Delbriicker Ricken im Osten und der
Langenberger Sporn im Nordwesten. Dazwischen liegt die mehr oder weniger flachwellige
Talsandebene von Lippe und Ems.

GroBe Teile des Minsterlandes — wie auch das Blattgebiet Mastholte — waren wegen
der geologisch wenig interessanten und aus wirtschaftlicher Sicht unergiebigen Verhalt-
nisse lange Zeit von einer geologischen Spezialaufnahme zurlickgestellt worden. Unmit-
telbar nach Kriegsende, im Jahr 1946, nahm F. Lotze — wahrend seiner Tétigkeit als freier
Mitarbeiter am Wasserwirtschaftsamt Lippstadt — als erster das Blattgebiet geologisch
auf. In der kurzen Zeit von 1946 bis 1948 hat er noch zehn weitere Blatter im MaBstab
1:25 000 geologisch kartiert. Diese unveréffentlichten Manuskriptkarten werden alle im
Archiv des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen aufbewahrt (GraeerT 1972).

Eine eingehendere geologische Bearbeitung erfuhr das Blattgebiet Mastholte erst im
Sommer 1953, im Verlauf der Ubersichtskartierung fir das Blatt C 4314 Giitersloh (1976)
der Geologischen Karte von Nordrhein-Westfalen 1 : 100 000. Die Ergebnisse sind in die-
ses Kartenblatt und das dazugehdrige Eriauterungsheft (ArnoLp 1977) eingeflossen. Dar-
Uber hinaus sind die geologischen Verhélinisse des Blattgebiets auf dem Blatt CC 4710
Minster (Westf.) (1980) der Geologischen Ubersichtskarte 1 : 200 000 in einem groBeren
regional-geologischen Rahmen dargestellt. Weitere Erkenntnisse ber die Beschaffenheit
des quartaren Untergrundes ergaben sich aus der Erkundung der hydrogeologischen Ver-
hélinisse dieses Raumes durch das Geologische Landesamt (KocH & MicHeL 1972, 1979)
und die Wasserwirtschaftsverwaltung. Auf den Ergebnissen der fir den Landesgrundwasser-
dienst niedergebrachten Bohrungen basiert die erste eingehendere Beschreibung und
Gliederung der quartdren Schichtenfolge in diesem Gebiet (LoTze 1951, s. Kap. 10.2:
Brg. 4 — 6). Angaben Uber die Ausbildung und Zusammensetzung der Oberflachenschichten
lisfern auBerdem die nicht verdffentlichten Bodenkarten zur landwirtschaftlichen Standort-
erkundung im MaBstab 1 :5 000, das Blatt 4216 Mastholte (Coun & MerTens 1970) der
Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1 : 25 000 mit Erl&uterungen, das Blatt L 4316 Lipp-
stadt (MerTens 1982) der Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000, die Bodenkarte
des Kreises Wiedenbriick 1 :50 000 (Mertens 1972) und das Blatt C 4314 GuUtersloh
(MerTens & WiLL 1977) der Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1 : 100 000.

Die geologische Feldaufnahme des Kartenblattes Mastholte erfolgte im Zeitraum von
1989 bis 1994 zeitgleich mit Arbeiten auf den siidlich und slidwestlich benachbarten Blatt-
gebieten 4316 Lippstadt und 4315 Benninghausen.

Zur Erfassung tiefer liegender Quartér-Schichten sowie der darunter folgenden Kreide-
Gesteine wurden im Schnitt 8 — 15 m tiefe Schlitzsondierungen sowie 10 — 50 m tiefe
Spil- und Rammkernbohrungen niedergebracht. Hinzu kamen 1 — 2 m tiefe Handboh-
rungen, Grabungen und Schirfe. Einen GroBteil der genannten Geléndearbeiten flihrie
J. Rotrer (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) durch. Rund 100 im Archiv des Geologischen
Landesamtes vorliegende Schichtenverzeichnisse von Bohrungen zur ErschlieBung von
Trink- und Brauchwasser oder zur Erkundung von Méchtigkeit und Beschaffenheit der
Sand- und Kiesvorkommen erganzten die eigenen Felduntersuchungen. Daneben wur-
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den die Ergebnisse weiterer Erkundungsbohrungen von Industrie, Erdbaulabors oder
Gemeindeverwaltungen interpretiert und eingearbeitet. Zusammen mit den ab 1959 im
Munsterland durchgefiinrten geoelektrischen Messungen, die vor allem die Grenze Quar-
tar/Kreide erkundeten (Karrensera 1973), bildeten die Bohrergebnisse die Grundlage flr
den Entwurf der geologischen Schnitte (Taf. 1 in der Anl.) und der Karte der Quartar-Basis
(Taf. 2 in der Anl.). Die Tiefenlage des paldozoischen Untergrundes ergab sich aus
geoelekirischen Tiefensondierungen (P. Worzyk, Niedersdchs. L.-Amt Bodenforsch.) in
Verbindung mit den Ergebnissen der Tiefbohrungen Kreuzkamp und Waldliesborn sowie
der Auswertung seismischer Unterlagen.

Eine groBe Hilfe bei der Umgrenzung und Darstellung der quartaren Kartiereinheiten —
etwa Flugsande, Diinen, Auenablagerungen — war die rechnergestiitzte stereoskopische
Auswertung von Luftbildern mit Farbinfrarotfilm (Falschfarbenfilm; Bearbeiter H. STaubE,
Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Bei der Rekonstruktion des ehemaligen Naturzustandes
der heute durch RekultivierungsmaBnahmen oder Besiedlung kiinstlich veranderten Fla-
chen im Blatigebiet erwies sich der Vergleich mit der topographischen Uraufnahme
1:25 000 des PreuBischen Topographischen Bureaus aus dem Jahre 1838 (UrmeBtisch-
blatt) und mit der topographischen Neuaufnahme der Kdniglich PreuBischen Landesauf-
nahme aus dem Jahre 1897 als sehr niitzlich.

Zahireiche Laborberichte (Gesteinsanalysen, mikropaldozoologische Analysen, Pollen-
analysen), niedergelegt im Archiv des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen,
ergénzen und stiitzen die Gelandeergebnisse. Die Mollusken bestimmte H. ScHUTT (Dis-
seldorf-Benrath), die pleistozdnen S&ugetierreste P. Lanser (Westf. Mus. Naturkde., Min-
ster) und die nordischen Geschiebe J. G. ZanpsTra (Heemskerk/Niederlande).

2 Uberblick

2.1 Geologischer Uberblick

An der Geléndeoberflache sind im Blattgebiet Mastholte ausschlieBlich quartare Locker-
gesteine verbreitet (Abb. 1). Sein paldozoischer Untergrund gehdrt zur GroBbaueinheit
der Rheinischen Masse. In einer Tiefe von ca. 650 — 1 000 m unter der Oberflache des
Kreide-Deckgebirges stehen hier Ablagerungen des Karbons und Devons an. Der varisci-
sche Faltenbau des nérdlichen Sauerlandes mit seinen Siidwest — Nordost streichenden
Satteln und Mulden setzt sich bis in das Blattgebiet hinein fort. Im Bereich des Lippstédter
Gewolbes, einer querschlagigen Hebungszone im Variscikum und Subvariscikum, kom-
men die Schichten des Paldozoikums relativ nahe an die Gelandeoberflache heran und
sind dort zum Teil bis auf die Schichten des Pradevons angeschnitten (vgl. Skurin 1995).
Uber die mit der Faltung der variscischen Saumsenke in engem Zusammenhang stehen-
den weiteren tektonischen Bauelemente (z. B. Langs- und Querstdrungen, Uberschie-
bungen, Blattverschiebungen, Klifte) ist nur wenig bekannt, doch sind vermutlich stellen-
weise kleinere Uberschiebungen entwickelt, die bei der Zerscherung der Faltenscheitel
entstanden sind (Crausen & Jobicke & TeiCHMULLER 1982).

Der paldozoische Untergrund im Blattgebiet wird von Schichten der héheren Unter-
kreide und der Oberkreide diskordant {iberlagert. Ablagerungen aus Perm, Trias und Jura
fehlen. Schichten der tiefen Unterkreide sind nur liickenhaft oder in reduzierter Méachtig-
keit vorhanden. Vollstandige Profile sind erst weiter nérdlich und éstlich im Randbereich

12



N T oAD AT/ Tlsew’
Lo . N ;

X
L . . . . . . . . . ‘32% Bielefeld
52°4 - Miinsterlander -~ - - %\
. % R N Z
. . .' @ . S. - ’ Ingitelrslph. R ’
,a.‘-acf N
,' - o <z
Kreide-B'gck.en i

I Mastholte .

Lippstadt ’

7 A S,
- " Hz.m'im. i\< .' A2

R o ‘Soes;t ) '
i
A NP

‘:] Quartér Tertiér @ Kreide m Jura N Keuper @ Muschelkalk
Buntsandstein '////l Trias, ungegliedert % Perm ﬂ:ﬂ:ﬂm Karbon

Abb.1  Lage des Blattgebiets

der Rheinischen Masse (Teutoburger Wald, Senne) bekannt. Bei den Gesteinen der Ober-
kreide handelt es sich im wesentlichen um Tonmergelsteine des Coniacs, Santons und
Campans, die zusammen mit den in groBerer Tiefe liegenden &lteren, carbonatreicheren
Kreide-Stufen (Cenoman, Turon) eine Machtigkeit von ca. 300 — 1 000 m erreichen. Im
Verlaufe der héheren Oberkreide (Oberturon bis Maastricht) kam es am Nordrand der
Rheinischen Masse durch die Einengungsvorgénge der subherzyn-laramischen Gebirgsbil-
dung zur trogartigen Eintiefung des Untergrundes und einer entsprechenden Verformung
der Kreide-Schichten. Im siidlichen Vorland des Teutoburger Waldes, dem Zentrum dieser
sogenannten ,Vorosning-Senke", besitzen die Kreide-Schichten ein umlaufendes Strei-
chen. Entsprechend dieser Situation streichen die Schichten im Blattgebiet Slidwest —
Nordost und fallen nach Nordwesten ein.

Wahrend des Tertiars war das Gebiet Festland. Gegen Ende des Tertiars hob sich die
Rheinische Masse weiter heraus, und die Bruchtektonik lebte erneut auf. Verschiedene
alte Verwerfungen des Paldozoikums wurden reaktiviert und setzen sich bis in das Kreide-
Deckgebirge hinein fort. Als mégliche tertiarzeitliche Relikte sind stellenwsise Verwitterungs-
bildungen des Kreide-Untergrundes anzusehen. An jlingeren Gesteinsablagerungen blie-
ben vor allem kalt- und warmzeitliche Sedimente des Quartdrs erhalten. Von besonderer
Bedeutung sind hierbei die Ablagerungen des Schmelzwassers (Vorschittsand, Becken-
schluff) und des Inlandeises (Grundmorane). Letzteres Uberdeckte wahrend des Drenthe-
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Stadiums der Saale-Kaltzeit das gesamte Blatigebiet. Diese Sedimente werden von
fluviatilen Bildungen der Holstein-Warmzeit, friihen Saale-Kaltzeit und Weichsel-Kaltzeit
unter- und Uberlagert. Die mit dem Wechsel von Kalt- und Warmzeiten einhergehende
Aufschotterung und Eintiefung der Flisse hat zur Bildung verschieden alter FluBterrassen
geflihrt. Besonders landschaftsgestaltend ist die breite Talsandebene der Niederterrassen
von Lippe und Ems. Entlang der Lippe kommen Uferwélle vor. Windablagerungen sind
vielerorts als Flugsanddecken und Diinen erhalten. Auch noch wahrend des Holozéns
wurden aus den pleistozanen Sanden Diinen aufgeweht. Die Niederungen der Flisse sind
gekennzeichnet durch Auensedimente sowie Moor- und Anmoorflachen (z. B..,In den
Marken" nérdlich der Ems). Heute ist es der Mensch, der mehr und mehr auf die Land-
schaft einwirkt.

2.2 Geographischer Uberblick

Das Gebiet des Blattes Mastholte umfaBt den Ausschnitt zwischen 8°20' und 8°30' §st-
licher Lange sowie zwischen 51°42' und 51°48' nérdlicher Breite. Kommunalpolitisch ge-
hort der nérdliche Teil zu den Kreisen Gltersloh und Paderborn des Regierungsbezirks
Detmold, der siidliche Teil gehdrt zum Kreis Soest des Regierungsbezirks Arnsberg.
VerkehrsméBig wird das Blattgebiet durch die BundesstraBen B 55 (Meschede — Gltersloh)
und B 84 (Paderborn — Wiedenbriick) erschlossen, die dieses jeweils im duBersten Siid-
westen und Nordosten durchqueren. Landstadte, Kirchdérfer und Einzelhdfe liegen weit
verstreut (Streusiediungen). Zahllose kleine und gréBere Waldstlicke und Wallhecken im
Wechsel mit Wiesen und Ackerflachen geben der Landschaft den fir die westfélische
Tieflandsbucht typischen Charakter einer Parklandschaft.

221 Geldndegestalt und naturrdumliche Gliederung

Das Blattgebiet Mastholte gehért zur Westfalischen Tieflandsbucht. Naturraumlich ist es
Teil des stiddstlichen Ostminsterlandes mit den Kleinlandschaften der oberen Lippe-
niederung und der oberen Ems (Rietberger Emsniederung). Trennendes morphologisches
Element zwischen diesen beiden Landschaftsteilen sind die Ost — West gerichteten Auf-
ragungen des Delbriicker Riickens und des Langenberger Sporns, welche die tiefer lie-
genden Ebenen um ca. 10 — 15 m Uberragen (MeiseL 1959, MULLER-WILLE 1966, HorFmann
1991; Abb. 2). Trotz der morphologischen Erhebungen des Delbrlicker Riickens und des
Langenberger Sporns besitzt der Landschaftsraum insgesamt einen ausgesprochenen
Flachlandcharakter. In der einférmigen, von zahlreichen natlrlichen Wasserldufen oder
kinstlich angelegten Be- und Entwésserungsgraben durchzogenen Landschaft sind die
Reliefunterschiede nur gering. Obwoh! die mittlere Geladndehdhe von Westen nach Osten
ansteigt, liegt das niedrigste Geldndeniveau mit ca. + 74 m NN am Westrand des Blatt-
gebiets nur wenig tiefer als die Gelandehdhen von rund + 83 m NN an seinem Osirand.
Die mit + 101,0 m NN héchste Erhebung befindet sich im Scheitelpunkt des Delbriicker
Ruckens stiddstlich von Westenholz. Ansonsten wird das tiefer liegende Gebiet durch ein
engsténdig wechselndes Muster von Talauen, Terrassenflachen, Uferwallen, Flugsand-
aufwehungen und Einzeldlinen belebt, das sich bei unterschiedlichem Bodensubstrat und
Grundwasserflurabstand auch hinsichtlich seiner unterschiedlichen natlirlichen Vegeta-
tion und Nutzung bemerkbar macht.

Neben den fruchtbaren ,Sandi Bflachen” des Raumes Ostlangenberg — Benteler (TK 25:
4215 Wadersloh) im Nordwestteil des Blattgebiets werden in den Sandgebieten vor allem
die Standorte mit gréBerem Grundwasserflurabstand — Uferwilie, Flugsand- und eingeeb-
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nete Diinenflachen —als Ackerland genutzt. Isolierte Bestédnde von Nadelhdlzern auf Diinen-
kuppen, kleine Erlenbruchgehdlze und Eichen-/Hainbuchengruppen in den Niederungen
sowie Stieleichen-/Birkenbestockungen auf den Podsolbdden der trockeneren Standorte
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als Reste der natdrlichen Vegetation bilden zusammen mit den Weidengehdlzen an den
Bach- und Wegrandern einen lebhaften Kontrast. Charakteristisch fur die Landschaft sind
daneben die vielen kleineren und gréBeren Niedermoor-, Anmoor- und Sumpfflachen, die
sich insbesondere im nérdlichen und nordwestlichen Blattbereich auf dem dort schiuffreichen
und damit starker stauenden Untergrund entwickeit haben. Generell dominiert jedoch auch
in den ehemals feuchten Standorten heute das Ackerland, da das Grundwasser im Zuge
von FlurbereinigungsmaBnahmen groBflachig abgesenkt worden ist.

2.2.2 Gewéassernetz

Die Flisse und Bache des Blattgebiets gehdren teils zum Einzugsgebiet des Rheins,
teils zu dem der Ems. Die oberirdische Wasserscheide zwischen den beiden FluBsystemen
wird von den Anh&hen des Delbricker Riickens und Langenberger Sporns gebildet und
verlduft somit (iberwiegend in Richtung Ost — West quer durch das Blattgebiet. Entspre-
chend dieser Situation wird das Gebiet sldlich des Delbriicker Riickens zum Rhein hin
entwdssert. Hauptvorfluter ist hier die Lippe, die, vom Osten in das Blatt eintretend, das
Blattgebiet zwischen Mantinghausen und Niederdedinghausen durchquert. Ihr Gefalle ist
mit 1,1 %. sehr gering. Die wichtigsten Zufllisse der Lippe sind aus norddstlicher Richtung
der Haustenbach sowie aus nérdlicher Richtung Schwarzer Graben und Landgraben, die
jeweils Uber die Glenne bei Liesborn (TK 25: 4215 Wadersloh) ihr Wasser der Lippe zu-
fuhren. Schwarzer Graben und Landgraben sind kiinstliche Gewéasser und wurden zur
Entwasserung des Gebiets angelegt; sie folgen jedoch alten Entwésserungslinien. Ahnli-
ches gilt fiir den Boker Kanal und den Delbriick-Cappeler Graben, Reste eines groBraumi-
gen Be- und Entwésserungssystems, das zwischen 1850 und 1973 zur Bewasserung der
Kanalwiesen benutzt wurde (Stoser 1931, Tisorski 1986). Die Kanéle stellten einen be-
deutenden Eingriff in die Entwésserungsverhaitnisse der Lippe dar. Ein groBer Teil der
natUrlichen Bache (z. B. der Haustenbach) wurde vertieft, umgelenkt oder begradigt.

Im Nordteil des Blattgebiets tritt die Ems im AuBersten Nordosten im Bereich Schéning
in das Blattgebiet ein und verlaBt dieses bereits nach kurzem Verlauf bei SchloB3 Rietberg
(TK 25: 4116 Rietberg) wieder. Zwischen Ein- und Austrittstelle, einer Strecke von ca.
5 km, betrégt der H6henunterschied nur rund 4 m, was einem Gefalle von 0,8 %. ent-
spricht. Wichtigste Zuflisse sind im Bereich des Delbriicker Riickens der Grubebach, im
Bereich Benteler — Ostlangenberg der aus den Beckumer Bergen kommende Forthbach
sowie der Schwalmbach. Diese B&che werden wiederum von zahlreichen kleineren Ge-
wassern gespeist, die teils als natlirliche Rinnsale, teils als kinstlich angelegte Grében
aus den feuchten und vermoorten Senken hervorgehen, ohne daB eindeutige Quellaustritte
zu erkennen sind. In der ,Moese-Mastholter Niederung“ zwischen Delbrlicker Riicken und
Langenberger Sporn gehen die Auen der zur Ems wie zur Lippe fihrenden Béche in ihren
Oberléufen ineinander Uber und bilden ein zusammenhangendes Talauensystem. Die
Wasserscheide ist dort nur flach und undeutlich entwickelt, so daB das Gebiet keinen
geregelten AbfluB hat. Hochwasserereignisse in der Vergangenheit haben deshalb zu
Ubertritten von FluBwasser der Ems in die Lippeniederung, jedoch nicht umgekehrt (MerTENS
& BoLsenkoTTER 1970), gefiihrt. Uber den im Jahre 1855 bis 1860 angelegten Hauptkanal
wird die Moese-Mastholter Niederung heute Gberwiegend zur Ems hin entwéssert (MERTENS
& BoLsenkoTTER 1970, Kaiser 1993: 96). Durch die weitere gezielte Anlage zahlreicher klinst-
licher Graben sowie Begradigungen und Laufverlegungen bestehender Gewasser, mit
dem Ziel einer besseren Regulierung und Nutzung des vorhandenen Wasserdargebotes,
ist der Grundwasserstand heute auch in anderen Gebisten abgesenkt und die Hochwasser-
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gefahr damit reduziert. Laufregulierungen oder -verlegungen haben das urspriingliche
AbfluBsystem nachhaltig beeinfluBt und zum Teil alte AbfluBrinnen vom Wasserstrom ab-
geschnitten und unkenntlich gemacht (z. B. Forthbach).

Die auf dem Blattgebiet vorhandenen stehenden Gewasser gehen lberwiegend auf die
NaBabgrabungen der Sand- und Kiesindustrie zurlick. Besonders am Nordufer der Lippe
sind zwischen Lipperode und Mantinghausen zahireiche Seen entstanden, die heute ent-
weder zur Naherholung, fiir Freizeitaktivitdten (z. B. Margaretensee, Albers-See; s.
Kap. 6.1.2) oder zum Angeln genutzt werden. Vom Angelverein Rietberg wurde zu diesem
Zweck im Bereich Wulfhorst (R 60 150, H 38 920) eigens ein Gewasser angelegt. Auch
bei der Wasserflache um das SchioB Eden bei Rietberg, im Grenzbereich zu Blatt Riet-
berg, handelt es sich um einen zwischen 1900 und 1904 kiinstlich angelegten Fischteich
innerhalb eines Niedermoorareals (Sakautzky 1965).

2.2.3 Klima

Das Blattgebiet gehért zum atlantisch, das heiBt maritim beeinfluten Klimabereich. Die
jéhrlichen Temperaturschwankungen sind daher gering, das Klima zeichnet sich durch
milde Winter und kihle Sommer aus. Kurzfristig vorhandene Abschnitte mit kontinentalem
KlimaeinfluB fihren im Sommer zu trockenem Wetter und héheren Temperaturen, im Win-
ter zu niederschlagsarmen Frostperioden. Durch die Lage des Blaitgebiets im Regen-

Tabelle 1
Mittlere Jahreswerte der Klimaelemente
Klimaelemente Werte Beobachtungs-
zeitraum
Jahresniederschlag {mm) 750 1961 — 1990
(1.1.-31.12)
Winterniederschlag (mm) 355 1961 — 1990
(1.11.-304.)
Sommerniederschlag (mm) 395 1961 — 1990
(1.5.-31.10)
Anteil der Schneemenge am Jahresniederschlag {%) 5-10 1931 — 1940
Tage mit Schneefall im Jahr 20-30 1911 — 1940
(mindestens 0,1mm Niederschlag)
mittlere Lufttemperatur im Jahr (°C) 9,3 1961 — 1990
mittlere Lufttemperatur im Januar (°C) 13 1961 — 1990
mittlere Lufttemperatur im Juli (°C) 173 1961 — 1990
Eistage im Jahr 17 1961 —~ 1990
(Tageshtichstwert der Temperatur unter 0°C)
Frosttage im Jahr 54 1961 - 1990
(Tiefstwert der Temperatur in 2m Hohe unter 0°C)
Sommertage im Jahr 25 1961 — 1990
(Hachstwert der Temperatur mindestens 25°C)
Jahresverdunstung {mm}) 446 1961 - 1990
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schatten der Beckumer Berge dirfte die jahrliche Niederschlagsmenge von Westen nach

Osten geringfiigig ansteigen.

Ansonsten sind die Klimaverhaltnisse in dem flachen, morphologisch kaum gegliederten
Landschaftsraum wenig unterschiedlich. In den feuchten Niederungen der Flisse und
Bache ist im Herbst und Winter haufiger mit Talnebel zu rechnen. Die weiten Terrassen-
flachen der Fliisse sind stark windexponiert. Nach den Angaben der Station Gltersloh im
Klima-Atlas von Nordrhein-Westfalen (1960, 1989) und den Angaben zu den Stationen
Rietberg und Rietberg-Moese ist mit den in Tabelle 1 zusammengestellten Klimawerten zu

rechnen.
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3 Schichtenfolge

Die auf der geologischen Karte und in den Schnitten (Abb. 3 u. Taf. 1 in der Anl.) darge-
stellte Schichtenfolge reicht vom Unterdevon bis zum Quartér. An der Tagesoberflache
stehen nur Gesteine des Quartars an. Die Kreide-Schichten wurden nur durch Schirfe
oder Bohrungen erschlossen. Ablagerungen aus Perm, Trias und Jura sind im Blattgebiet
nicht nachgewiesen. Der paldozoische Untergrund innerhalb des Blattgebiets ist lediglich
aus den beiden Tiefbohrungen im Raum Bad Waldliesborn direkt bekannt. Hinzu kommen
Hinweise auf dessen Zusammensetzung, Machtigkeit und Tiefenlage von seismischen
und geoelekirischen Untersuchungen.

N geschatzte Méchtigkeiten der im
Blattgebiet abgelagerten Schichten
Devon bis Kreide

Langenberger Sporn kara! ] T—J—l bis 50m
SEBEE tesa¢ (TN ois 6om
e e e L et R krsa3  [==__——] bis 46m
krsa2 | —_——_ | bis55m
500 kisal | ———. | bis 220m
kree3
—1000
krce2
kree1 L:“,FEE_ bis 80m
-1 500 =1
==
krt I I | I [_1_ bis 200m
T T 1
T T T
~2000 e
kre “~=T. |bis 140m
krimo (= — bis 19m
Wittener Hauptmulde :
cn S bis 2500m
T krcal  Unteres Untercampan
= s krsa4  Obersanton
. krsa2-3 Mittelsanton 4 el p——
krsal  Untersanton ¢ 5 OIS Toum
krce2-3  Mittel-/Oberconiac
g DMastholte kreel  Unterconiac do
£ Westenholz krt Turon
(5)"5 krc Cenoman
kriimo~ Mittel-/Oberalb
: cn Oberkarbon dm
I cd Unterkarbon
' 0 Lipperbruch do Oberdevon
\\poe dv-aM M kalk
I P y v-al gssen a
dm Mitteldevon dialii
0 4km g
du Unterdevon
du

19



Paldozoikum

3.1 Devon

Die Kenntnis Uber das Devon im Untergrund des Blattgebiets stltzt sich im wesentli-
chen auf die beiden eng benachbarten Tiefbohrungen Kreuzkamp und Waldliesborn in
Bad Waldliesborn. Hinzu kommen die in der ndheren und weiteren Umgebung niederge-
brachten Bohrungen bei Bad Sassendorf, im Raum Lippstadt — Erwitte sowie im Bereich
Geseke — Salzkotten. Sie werden teilweise ergénzt durch seismische und tiefengeoelek-
trische Untersuchungen.

In den Bohrungen Bad Sassendorf 15 (TK 25: 4414 Soest), Erwitter Warte (TK 25:
4316 Lippstadt) sowie Geseke (TK 25: 4317 Geseke) wurden unter dem Kreide-Deck-
gebirge grline, rote und graue Tonsteine mit gelegentlichen sandigen und konglomeratischen
Einschaltungen angetroffen, die nach Leuteritz (1982) am ehesten einem Abschnitt des
Unterdevons, etwa den Bunten Ebbe-Schichten des tiefen Unterdevons (Oberes
Gedinne) zuzuordnen sind. Nach neueren palynologischen Untersuchungen an Bohrun-
gen im Raum Sassendorf und der Bohrung Soest-Erwitte 1/1a (TK 25: 4415 Anrdchte) ist
jedoch bei dem dort anstehenden Paldozoikum auch mit einem jlingeren Alter, etwa Mittel-
devon, zu rechnen. Die in der Schichtenfolge vorhandenen grdberklastischen Gesteine
wurden vermutlich vom nérdlichen Vorland geschittet und auch die fur diesen Schichten-
abschnitt kennzeichnende Rotschieferfazies ist vermutlich von roten Verwitterungsbildungen
des Old Red-Kontinents abzuleiten. Insgesamt handelt es sich somit vermutlich um eine
relativ landnahe, sublitorale Bildung des inneren Schelfs (Rheinische Fazies; SchminT 1926,
GoLDRING & LANGENSTRASSEN 1979), in dessen Bereich die Zufuhr an klastischem Material in
Form einer Deltaschittung erfolgte (WALLISER & MicHELs 1983). Die Machtigkeit der Sedi-
mente durfte im Bereich Lippstadt — Mastholte etwa 400 m betragen (Crausen & Jopicke &
TeicHMULLER 1982).

Ahnlich den Schichten des Unterdevons liegen die Ablagerungen des Mitteldevons
im Bereich des stddstlichen Minsterlandes lberwiegend in klastischer, mariner Ausbil-
dung vor. Hierbei handelt es sich um bis zu 500 m méchtige graue bis schwarze Ton- und
Schiuffsteinfolgen mit Einlagerungen von grauen quarzitischen Sandsteinen. In den Boh-
rungen Kreuzkamp (Kap. 10.2: Brg. 1) und Waldliesborn (Kap. 10.2: Brg. 2} in Bad
Waldliesborn wurden zudem méchtige graublaue bis hellgraue Kalksteine, Massenkalke
des héheren Mittel- bis Oberdevons, angetroffen (ScruLte 1937, FRicke & WEVELMEYER 1960).
Die erbohrten Machtigkeiten betrugen von der Kreide-Basis bis zur Endteufe in der Boh-
rung Kreuzkamp 264 m und in der Bohrung Waldliesborn 266 m, ohne daf3 die Untergren-
ze erreicht wurde.

Ein aus 706 m Tiefe geborgener Bohrkern aus devonischem Massenkalk der Thermalsolebohrung
Waldliesborn (Kap. 10.2: Brg. 2) besteht makroskopisch aus einem dichten, fein- bis mittelkdrnigen, dun-
kel- bis blaugrauen Kalkstein mit Stromatoporen und Korallen. Mikroskopisch handelt es sich bei dem
Gestein nach den Untersuchungen von H. GRONHAGEN (Geol. L.-Amt Nordrh.-Wesif.) Uberwiegend um
einen dichten, feinkdrnigen Mikrit (89 %) mit einem geringenAnteil an etwas gréberkdrnigem, mikrospa-
ritisch und sparitisch rekristallisiertem Mikrit und darin eingelagerten Stromatoporen, Brachiopodenschalen
und -stacheln sowie untergeordnet Ostracodenresten. An Nichtcarbonaten wurden in geringer Menge
feinkdrniger Quarz, untergeordnet Muskovit, zum Teil authigener, akzessorischer Pyrit und eine Spur
kohlige Substanz nachgewiesen. Nach diesem Befund liegt ein schwach schluffiger, fossilfGhrender, teil-
weise zu Mikrosparit und Sparit rekristallisierter Mikrit vor.

An Fossilien wurden die beiden Stromatoporenarten Actinostroma cf. hebbornense
NicHoLson und Stachyodes radiata LecompTe (Bestimmung R. BIRenneiDE, Forsch.-Inst.
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Senckenb., Frankfurt), die ru- Tabelle 2
gose Koralle cf. Disphyllum
rugosum (Wepekinp) (Bestim-
mung W. Struve, Forsch.-Inst.
Senckenb., Frankfurt) sowie ungefahre

Schalenreste von Brachiopo- | Abteilung | Stufe Aushildung im @stlichen Méchtigkeit
Miinsterland

Stratigraphische Gliederung des Paldozoikums
(nach ARNOLD 1977)

den, Ostracoden und Calci- {m}
sphaeren (kugelige Kalkske- Ziegelschiefer-Zone
lette planktonischerAlgen) ge- | o o g | Grauwacken-Zone
funden. Conodonten wurden | silesium) Namur | = Quarzit-Zone flozleer 2500
nicht nachgewiesen. || Amsberg-Schichten
A | Hangende Alaunschiefer

Bei dem Masse_nkaik haq- Kulm-Alaunschiefer
delt es sich um ein ehemali- Posidonienschiefer mit
ges Korallen-/Stromatoporen- | Plattenkalkeintagerungen
riff, das im Bereich des dem Visé. | Posidonienschifer ohne

’ . L attenkalkei
Old Red-Kontinent stidlich vor- | Unterkarbon et egerngen 150

{Dinantium) Kieselige Ubergangsschichten
gglagerten SChelf[andeS auf Kieselkalk-Horizont
einer syn§ed|mentar ar!geleg— Lydit-Horizont
ten Antiklinale, das heifBt auf Tournai | Liegende Alaunschiefer
dem Kulminationspunkt d.er Hangenberg-Kalk
Faltenachse, entstanden ist Wocklum | Hangenberg-Schiefer
(Crausen & Jopicke & TEICH- Dasberg
MULLER 1982). Oberdevon | Hemberg | Condroz-Sandstein 350
. Nehden
Im Oberdevon setzen sich Adorf | Massenkalk?

die kalkigen Ablagerungen riff- Givel | Wassenkalk

bildender Korallen und Stro- | ;i

itteldevon ) ) ; 500
matoporen im Schelfbereich Eifel Hfg;?%gé%“ﬁsm'”'
fort. Im Becke rden hinge-
ort. Im heC -n V\;]U d-l- g d Ems Ton-, Schiuffstein und
gen auch weiterhin Ton- und | ynterdevon | Siegen | phyliitischer Tonschiefer, 400
Schiuffsteine mit quarzitischen - Gedinne | vermutet

Sandsteinbénken — also kla-
stische Sedimente — abgela-
gert. Im héheren Oberdevon treten Uberwiegend quarzitische Sandsteine (z. B. Condroz-
Sandstein) auf. Die Machtigkeit des Oberdevons dirfte nach Crausen & Jopicke & TEICH-
MOLLER (1982) etwa 350 m betragen. Eine detaillierte stratigraphische Gliederung des Devons
wird in Tabelle 2 gegeben.

3.2 Karbon

3.2.1 Unterkarbon (Dinantium)

In der Unterkarbon-Zeit (Dinantium) war der Bereich des sldostlichen Miinsterlandes
Uberwiegend durch den Stillwasserbereich eines absinkenden Meeresbeckens gekenn-
zeichnet, das sich aus dem relativ flachgriindigen éstlichen Teil des rheinischen Devon-
Troges entwickelte (PaproTH 1960, PAPROTH & TEICHMULLER 1961). In diesem Becken wur-
denTon- und Schluffsteine, Kieselschiefer, Grauwacken und detritische Kalksteine wechsel-
lagernd mit diinnen Lagen von Vulkaniten abgelagert. Kohlige Substanz und Schwefelkies
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{Alaunschiefer) sind durchgéangig vorhanden. Von der Mitteldeutschen Schwelle im Siiden
kam es im Verlauf des Unterkarbons zunehmend zur Einschiittung von unsortierten Sanden
in das Becken und somit zu einer Ablagerung von plattigen bis diinnbankigen Grauwacken-
lagen im Wechsel mit normaler Tonsteinsedimentation (Flysch-Fazies).

In den Bohrungen des Blattgebiets wurden keine Sedimente des Unterkarbons ange-
troffen. Hinweise auf derartige’ Ablagerungen liegen jedoch von dem stidlich angrenzen-
den Blatt 4316 Lippstadt aus der Bohrung Willibald vor (Kress 1982). Die Machtigkeit der
Unterkarbon-Schichten betragt dort ca. 150 m.

3.2.2 Oberkarbon (Silesium)

Schichten des Oberkarbons wurden im Biattgebiet bisher nicht nachgewiesen. Sie sind
jedoch vermutlich im Nordwesten des Blattgebiets unter der Kreide-Bedeckung vorhan-
den, wo Gesteine des tieferen Oberkarbons (Namur A und B = flozleeres Oberkarbon) im
Bereich der Wittener Hauptmulde, also in tekionischer Tieflage, erhalten sein kénnen
(Crausen & Jopicke & TeicHMULLER 1982). Dieser tiefste Teil des Oberkarbons besteht aus
einer Wechselfolge von marinen, schwarzgrauen, milden bis schiuffigen Tonsteinen, dun-
kelgrauen Schiuffsteinen und grauen bis dunkelgrauen fein- bis mittelkdrnigen, teilweise
glimmerigen Sandsteinen. Vereinzelt treten Lagen aus eingeschwemmten, schlecht erhal-
tenen Pflanzenresten auf.

Nach Hepemann & TeicHmiLier {(1971) wurden die Schichten des Namurs am Sidrand
der variscischen Saumsenke abgelagert. Die zu Ton- und Sandsteinen verfestigten Sedi-
mente werden als deltaartige Einschiittungen vom nahegelegenen Festland (Flysch-Fazi-
es) angesehen. Liefergebiet dieser Sedimente war, wie wahrend des Unterkarbons, die
Mitteldeutsche Schwelle (PaproTH 1960, WACHENDORF 1965).

Insgesamt dlrften wahrend dieser Zeit im stidostlichen Munsterland ca. 3 000 m Sedi-
ment abgelagert worden sein. Im Bereich des Lippstadter Gewdlbes, einer alten Schwellen-
region, war die Sedimentméchtigkeit mit ca. 2 500 m etwas geringer (CLausen & JOpicke &
TeicHMULLER 1982). Im AnschluB3 an die Heraushebung und Faltung des variscischen
Sedimenttroges im hdheren Westfal (asturische Faltung) wurde im Bereich des Lippstadter
Gewdlibes das gesamte Namur und Westfal A wieder abgetragen. Eine detaillierte strati-
graphische Gliederung des Karbons findet sich in Tabelle 2.

Mesozoikum

Auf dem paldozoischen Sockel der Rheinischen Masse werden im Siden der Westfili-
schen Bucht ausschlieBlich Schichten der Kreide angetroffen. Hierbei dominieren vor al-
lem die Ablagerungen der Oberkreide, wéhrend die Schichten der Unterkreide fehlen oder
nur in geringmachtiger kiistennaher Randfazies entwickelt sind. Wahrend des Jungpaldo-
zoikums (Perm) sowie des &lteren und mittleren Mesozoikums (Trias bis Jura) war das
Minsterland groBenteils Festland. Ablagerungen aus dieser Zeit sind nur von seinen west-
lichen, ndérdlichen und &stlichen Randberesichen bekannt (Hesemann 1967, Rosenreln 1978).

Die Schichten der Unter- und Oberkreide iiberlagern im Blattgebiet diskordant den ge-
falteten paldozoischen Untergrund. Wegen der geschlossenen Quartar-Bedeckung sind
sie im allgemeinen nur aus Bohrungen oder Ubertageaufschliissen in Nachbargebieten
bekannt. Lediglich die Schichten des Obersantons kommen stellenweise dicht an die
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Geléndeoberflache heran und sind gelegentlich durch BaumaBnahmen aufgeschlossen.
Die Machtigkeit des Kreide-Deckgebirges betrdgt nach den Bohrungen Kreuzkamp und
Waldliesborn im stdwestlichen Blattgebiet ca. 650 m und steigt nach tiefengeoelekirischen
MeBergebnissen (Untersuchung P. Worzvk, Niederséchs. L.-Amt Bodenforsch.) an des-
sen Nordostrand auf Gber 1 000 m an.

3.3 Kreide

Bis weit in die Unterkreide-Zeit hinein war das Niederséchsische Becken Senkungs- und
Ablagerungsraum. Erst in der héheren Unterkreide begann mit einer weit nach Slden
reichenden Meerestransgression die eigentliche Entwicklung des Munsterlander Kreide-
Beckens. Im Verlauf der Oberkreide erfolgte eine starke Absenkung des Beckens. Dabei
wurden im Verlauf von ca. 80 Mio. Jahren maximal 2 400 m Sand-, Mergel- und Kalkstei-
ne abgelagert. Im Bereich des Blatigebiets sind aus der Kreide-Zeit nur die Schichten aus
dem héchsten Teil der Unterkreide sowie aus den gréBten Teilen der Oberkreide (Ceno-
man bis Campan) Uberliefert. Eine detaillierte stratigraphische Gliederung der Kreide-Ab-
lagerungen ist in Tabelle 3 gegeben.

3.3.1 Unterkreide

In der hdchsten Unterkreide transgredierte das Meer erstmals seit dem Paldozoikum
auf den bis dahin von marinen Sedimenten freigebliebenen Sockel des Nordteils der Rhei-
nischen Masse. Dieser wurde nun flachenhaft von klastischen Meeresablagerungen ber-
deckt. Von der im Teutoburger Wald und Eggegebirge vollstandig ausgebildeten Schich-
tenfolge der Unterkreide fehlen im Raum Mastholte die Schichtenglieder des Berrias bis
Unteralb (Minder Mergel, Serpulit, Biickeberg-Folge, Osning-Sandstein); zu dieser Zeit
war das Blattgebiet noch landfest. Es wurde erst wahrend der héheren Unterkreide (Mit-
tel- bis Oberalb) vom Kreide-Meer erreicht und mit in den Sedimentationsraum einbezo-
gen (Hiss & SpeeTzeN 1986). Im Sldosten des Minsterlénder Kreide-Beckens wurde dabei
Uberwiegen Sand abgelagert, im Nordwesten waren es mehr sandig-tonige Gesteine (vgl.
Friec & Hiss & Kaever 1990).

3.3.1.1 Mittel- und Oberalb (krimo)

Innerhalb des Blattgebiets sind Unterkreide-Sedimente mit groBer Wahrscheinlichkeit
aus den Bohrungen Kreuzkamp und Waldliesborn belegt. Die dort (iber den paldozoischen
Schichten angetroffenen griinen beziehungsweise hellgrauen Sandsteine von 6 bezie-
hungsweise 19 m Méchtigkeit (s. Kap. 10.2: Brg. 1 u. 2} sind dabei aufgrund ihrer litho-
logischen Ausbildung am ehesten als Rithen-Grinsand anzusprechen. Ein direkter Alters-
nachweis — etwa durch Fossilien — steht allerdings noch aus. Sandsteine der Unterkreide
sind jedoch mit Sicherheit aus den in jingerer Zeit niedergebrachten Solebohrungen im
benachbarten Bad Sassendorf (TK 25: 4315 Benninghausen; Friec & Hiss & Kaever 1990:
335) bekannt. Von den Erstbearbeitern der beiden Bohrungen wurde der Rithen-Griin-
sand noch ins Cenoman gestellt (MULLER in KEiLHACK 1906, LoTze in FrickE & WEVELMEYER
1960).
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3.3.2 Oberkreid

e

Im Gegensatz zur Unterkreide handelt es sich bei den Ablagerungen der Oberkreide
vorwiegend um Kalk- und Mergelsteine. Diese Ausbildung spiegelt die generell zuneh-

Tabelle 3

Gliederung der Kreide
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Mikrofauna (stratigraphische Reichweiten nach Hiitermann & KocH 1962 und Kocx 1977)
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mende Meerestiefe wider. Kalk- bis Kalkmergelsteine zu Beginn (Cenoman, Turon,
Unterconiac) und Tonmergelsteine in der héheren Oberkreide (Mittel- und Oberconiac,
Santon, Campan) kennzeichnen den Sedimentationsverlauf in diesem Zeitabschnitt. Da-
neben ist innerhalb der einzelnen Oberkreide-Stufen des &stlichen Minsterlandes auch
eine horizontale Faziesdifferenzierung festzustellen (Bartuing 1921, ArnoLD 1964 b, FriEG &
Hiss & Kaever 1990). Im Blattgebiet liegen Cenoman, Turon und Coniac in der Tiefe ver-
borgen, die Schichten des Santons und Campans treten zumindest teilweise dicht an die
Gelandeoberflache heran und wurden in zahlreichen Flachbohrungen angetroffen.

Bei der litho- wie biostratigraphischen Gliederung der Kreide-Ablagerungen des Blatt-
gebiets ist man wegen der geringen Zahl an durchgehenden und gut bearbeiteten Bohr-
profilen weitgehend auf die Schichtenbeschreibungen aus Nachbargebieten angewiesen
(ARNOLD 1964 a, 1964 b; FriEG & Hiss & Kaever 1990; Skupiv 1983, 1987, 1995). Die im
Rahmen des kartierbegleitenden Bohrprogramms gewonnenen Kreide-Gesteinsproben
(Kerne) geben nur ein unvollkommenes Bild des Schichtenaufbaus. Angaben zur regiona-
len Machtigkeitsverteilung der einzelnen Schichten ergeben sich auch aus seismischen
und tiefengeoelektrischen Messungen.

Wegen des weitgehenden Fehlens von Makrofossilien wurde im Blattgebiet die strati-
graphische Gliederung der oberflichennah anstehenden Oberkreide-Schichten fast aus-
schlieBlich mit Hilfe der Mikrofauna von K. RescHer (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) durch-
geflhrt. Grundlage der mikrofaunistischen Datierung ist die stratigraphische Verbreitung
einzelner Foraminiferenarten, die sich mit der biostratigraphischen Standard-Gliederung
nach Makrofossilien, vor allem Cephalopoden (Ammoniten, Belemniten) und Lamelli-
branchiaten (Inoceramen) korrelieren 14B8t. Einen Uberblick zum derzeitigen Stand der
Kreide-Stratigraphie mit Hilfe von Makrofossilien geben die Arbeiten von BirkeLUND et al.
(1984), ErnsT (1964 a), ERnsT & ScHmip (1979), ErnsT & ScHmiD & Seigertz (1983), ERnST &
ScHurz (1974), Hancock (1991), KapLan (1991), KarLan & KENNEDY (1994), KEnnEDY (1984),
ScHuLz (1985), ScHuLz et al. (1984), Trocer (1989) unp WiEDMANN et al. (1989). In Tabelle 3
wird die biostratigraphische Standard-Gliederung nach Makrofossilien den wichtigsten
mikropaldontologischen Leitfossilien und deren stratigraphischen Reichweiten nach
HicTermanN & KocH (1962) sowie KocH (1977; Tab. 3) gegeniibergestellt. Die von diesen
Autoren fir Teilgebiete der nordwestdeutschen Oberkreide erstellien Reichweitentabellen
der benthonischen Foraminiferen gelten im wesentlichen auch fiir den westfalischen Raum.
Aufgrund fazieller Unterschiede sind bei einigen leitenden Foraminiferen allerdings auch
geringe regionale Abweichungen in der stratigraphischen Reichweite méglich.

3.3.2.1 Cenoman (krc)

Im Gegensatz zur Uberwiegend sandig-karbonatischen und glaukonitfiihrenden Rand-
fazies des westlichen Ruhrgebiets ist das Cenoman im Osten und Siidosten des Miinster-
landes merklich kalkiger ausgebildet. Vom Liegenden zum Hangenden kann dabei nach
der Gesteinsausbildung haufig eine Dreigliederung der Schichtenfolge in Cenoman-Mer-
gel, Cenoman-Planer und Cenoman-Kalk vorgenommen werden. Diese lithologischen Ein-
heiten wurden friither dem Unter-, Mittel- und Obercenoman gleichgesetzt. Nach neueren
biostratigraphischen Untersuchungen (z. B. ERnsT & Schmip 1979, ERNST & ScHMiD & SEIBERTZ
1983, KapLan & BEesT 1985, KarLan & KELLER & Wiepmann 1985) werden Cenoman-Mergel
und -Planer (= varians-Planer) dem Untercenoman und tiefsten Mittelcenoman, der Ceno-
man-Kalk dem Mittel- und Obercenoman zugerechnet (s. Tab. 3).
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Aus dem Biattgebiet liegen Angaben Uber Ausbildung und Mé&chtigkeit der einzelnen
Cenoman-Schichten nur sehr unvollstdndig vor, so daB bei der nachfolgenden Beschrei-
bung teilweise auf Bohrungen undAufschllsse von Nachbargebieten (Hellweg, Haarstrang)
zuriickgegriffen wurde.

Der Cenoman-Mergel besteht Uberwiegend aus grauen bis dunkelgrauen schiuffigen
Mergelsteinen, denen stellenweise festere Kalkmergelsteinlagen zwischengeschaltet sind.
Kennzeichnend fir den tiefsten Teil ist im sldlichen MiUnsterland eine geringmachtige
Zone aus einem grobkdrnigen Basiskonglomerat oder aus sandig-glaukonitischen bis
phosphoritischen Mergeln (Essen-Grinsand). Diese Ablagerungen werden seit alters her
(z. B. Kukuk 1938) als Aufarbeitungsprodukt des nach Sliden vorriickenden Cenoman-
. Meeres aufgefaBt. Es ist nicht auszuschlieBen, daB diese basalen Cenoman-Ablagerun-
gen in den als Riathen-Grinsand eingestuften Sandsteinen der Bohrungen Kreuzkamp
und Waldliesborn (vgl. Kap. 3.3.1.1) mit vertreten sind. Ablagerungen von Essen-Grin-
sand sind etwa aus den Solebohrungen von Bad Sassendorf (TK 25: 4315 Benninghausen)
bekannt. In den hangenden Partien werden die Kalkmergelsteinlagen h&ufiger und leiten
damit zum Cenoman-Planer Uber. Die Machtigkeit des Cenoman-Mergels betrigt etwa
20-30m.

Beim Cenoman-Planer handelt es sich um einen bankigen, relativ harten und fe-
sten Mergelkalkstein mit dinnen Kalkmergelsteinzwischenlagen. Die zwischen den ein-
zelnen Gesteinsbanken vorhandene Abgrenzung ist mehr oder weniger unregelmaBig,
und das Gestein wird von einem wellig verlaufenden Abl&sungsmuster durchsetzt. Cha-
rakteristisch fiir diese Planerkalke ist das lagenweise Auftreten von Hornsteinen, das heiBt
von Kieselsadurekonkretionen unregelmaBiger bis kugeliger Gestalt, die sich durch ihre
dunkelgraue bis schwarze Farbe deutlich von den hellen Kalksteinen abheben (Hornstein-
fazies, FriEc & Hiss & Kaever 1990: 343). Innerhalb des Blattgebiets betragt die Machtig-
keit des Cenoman-Planers ca. 50 -~ 80 m.

Bei den Schichten des Cenoman-Kalks handelt es sich um Uberwiegend sehr rei-
ne (CaCQOs;-Gehalte bis > 90 %), feste, dichte, graue bis weiBgraue Kalksteine mit glattem
bis rauhem, splittrigem bis muscheligem Bruch. Der untere Teil, der noch detritisch mit
geringen Gehalten an feinsandigem Quarz und Glaukonit ausgebildet ist, wurde friher in
Bohrungen oft mit dem varians-Planer zusammengefaBt. Im oberen Teil besteht die Ma-
trix des Cenoman-Kalks aus zahireichen Coccolithen, den Kalkkérperchen von marinem
Plankton (Coccolithenkalkstein-Folge = arme rhotomagense-Schichten). Uber das Vor-
handensein und gegebenenfalls die Ausbildung der plenus-Schichten im Hangenden des
Cenoman-Kalks ist aus dem Blatigebiet nichts bekannt. Diese im nordwestdeutschen Raum
auftretende, mehrere Meter machtige Schichtenfolge aus hellgrauen, flaserigen, zum Teil
knolligen Kalkmergel- bis Mergelkalksteinen (Hiss 1989) reprasentiert das oberste Ceno-
man. Nach den vorliegenden Bohrungen betrégt die Machtigkeit des Cenoman-Kalks ca.
25-30m.

3.3.2.2 Turon (krt)

Die stratigraphische Gliederung des Turons geht in ihren Grundziigen auf die Zonen-
gliederung von ScHLUTER (1871 — 1872, 1876 a, 1876 b) zurlick. Damals setzte man die
biostratigraphischen Einheiten weitgehend den lithostratigraphischen Gesteinseinheiten
gleich. Durch die Angleichung der Turon-/Coniac-Gliederung an das internationale
Gliederungsschema sowie neuere biostratigraphische Untersuchungsergebnisse gilt die-
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se Ubereinstimmung heute vor allem flir den oberen Teil des Turons nicht mehr. Der héhe-
re Teil der striatoconcentricus-Schichten und die schloenbachi-Schichten werden dem-
nach heute dem Coniac zugerechnet (s. Kap. 3.3.2.3.1 u. Tab. 3). Das Turon umfaBt den
Rotpléner, die /abiatus-, lamarcki- und den tieferen Teil der striatoconcentricus-Schichten.
Neben der Ublichen bio- und lithostratigraphischen Gliederung wird heute bei der Gliede-
rung und Korrelation von Bohrprofilen im siidlichen und zentralen Miinsterland auch die
Bohrlochphysik mit ihren verschiedenen MeBverfahren (z. B. y-Ray, Widerstand) erfolg-
reich eingesetzt. Die MeBkurven sind an gut untersuchten und entsprechend sicher ge-
gliederten Bohrprofilen des Ruhrgebiets oder an Tagesaufschllissen des siiddstlichen
Minsterlandes geeicht und erlauben so ihre Anwendung auf bereits vorhandene oder neu
hinzukommende Bohrungen (= Log-Stratigraphie). Die Schichteinheiten und ihre Namen
sind entsprechend Friec & Hiss & MULLER (1989) in den folgenden Kapiteln und in Tabelle 3
wiedergegeben.

3.3.2.2.1 Rotpldner und labiatus-Schichten

Rotpléner und labiatus-Schichten Skupin 1982 b
Grungraue Wechselfolge Friea & Hiss & MOLLER 1989

Auf die weiB- bis hellgrauen Kalk- und Mergelkalksteine des Obercenomans folgen im
Unterturon graue bis blaugraue Kalkmergel- bis Tonmergelsteine (labiatus-Schichten), die
an der Basis héufig rot bis rotbraun oder blaBrosa geférbt sind (Rotplaner; BArtuinG 1921,
Brinkmann 1935, Rose & Rabczewski 1949, ErnsT & ScHmip & Seisertz 1983). Rotplaner
wurden im Blatigebiet bisher nicht nachgewiesen, zumindest sind den Schichten-
verzeichnissen der Bohrungen Kreuzkamp und Waldliesborn keine derartigen Angaben zu
eninehmen. Das nachste bekannte Vorkommen lieferte eine Solebohrung bei Bad Sas-
sendorf (TK 25: 4315 Benninghausen). Zum Hangenden hin sind in die /abiatus-Schichten
zunehmend Kalkknollenlagen eingeschaltet, die in knollige Kalksteine Gibergehen. Die Mach-
tigkeit betrégt ca. 30 m.

3.3.2.2.2 lamarcki-Schichten

lamarcki-Schichten Skupin 1982 b
Untere Planerkalkstein-Einheit Frieg & Hiss & MULLER 1989

Gegenliber den Schichten des Unterturons sind die des Mittelturons sehr viel kalkhalti-
ger. Es handelt sich um weiB- bis gelbgraue, dickbankige, flaserige Mergelkalksteinbénke
mit einzelnen, unterschiedlich machtigen, grauen Ton- bis Kalkmergelsteinzwischenlagen,
die besonders im unteren Teil starker knollig ausgebildet sind. Stellenweise finden sich
Spuren von Glaukonit. Die Machtigkeit der lamarcki-Schichten betragt 60 — 130 m.

3.3.2.2.3 striatoconcentricus-Schichten

striatoconcentricus-Schichten Skupin 1982 b
GrauweiBe Wechselfolge Friec & Hiss & MULLER 1989

Als sehr kalkreiches Schichtglied heben sich die Schichten des Oberturons im allgemei-
nen mehr oder weniger deutlich von den darunter liegenden Mergelkalk- bis Kalkmergel-
steinen ab. Sie bilden einen Komplex aus festen, weiBen, bldulichweiBen oder blaugrauen
gebankten Kalkmergel- bis Mergelkalksteinen mit geringméchtigen grauen Ton- bis Kalk-
mergelsteinzwischenlagen. Im Gegensatz zur weiter sldlich, im Bereich des Hellwegs,
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vorhandenen kiistennahen feinklastischen Fazies des Soest- oder Anréchte-Griinsandes
ist hier ein Sand- und Glaukonitgehalt nicht mehr nachzuweisen. Die Mé&chtigkeit der
striatoconcentricus-Schichten schwankt zwischen 20 und 40 m.

3.3.2.3 Coniac

Wiahrend des Coniacs setzte sich die Ausgestaltung des Munsterlédnder Kreide-Bek-
kens fort. Durch die Herausbildung eines tiefen Senkungstrogs als Ausgleichsbewegung
zum Aufstieg der Nordwestfalisch-Lippischen Schwelle (= subsequenter Randtrog, Voigt
1962) wurde das Gebiet des dstlichen Minsterlandes abgesenkt, und statt der carbonat-
reichen Ablagerung der bisherigen Planerkalksteinfazies kam es in der Folgezeit zur Sedi-
mentation einer tonmergelsteinreichen Beckenfazies. Neben einer Absenkung des Mee-
resbodens spielten bei der nunmehr vorherrschenden Tonmergelsedimentation aber auch
noch {ibergeordnete Faktoren, wie etwa der globale Anstieg des Meeresspiegels, eine
Rolle.

Lithostratigraphisch ist das Coniac zweigeteilt. Einem kalkiger ausgebildeten unteren
Teil (= schloenbachi- oder deformis-Schichten; Seitz 1956, Troger 1981) steht ein Uber-
wiegend mergelig ausgebildeter oberer Teil (Mittel- und Oberconiac) gegeniber. Zusam-
men mit den Ablagerungen des tieferen Mittelsantons ist letzterer seit alters her (ScHLOTER
1874) unter dem Gesteinsnamen ,Emscher-Mergel* bekannt (Tab. 3; vgl. ArnoLp 1964 a).
Im dstlichen Minsterland, und somit auch im Blattgebiet, reicht.die Emscher-Mergel-Fazi-
es noch bis in das Untercampan hinein. Gemeinsam mit den jingeren Stufen der Ober-
kreide wird dieser Schichtkomplex im Rahmen der vorliegenden Kartierung ausschlieBlich
mit Hilfe benthonischer Foraminiferen untergliedert (HiLTERMANN & KocH 1962, Koch 1977).
Wegen deren Faziesabhangigkeit ist der stratigraphische Aussagewert allerdings nur ein-
geschrankt gltig.

3.3.2.3.1 Unterconiac (schioenbachi-Schichten) (krccl)

schloenbachi-Schichten Skupin 1982 b .
GrauweiBe Wechselfolge, obere Pidnerkalkstein-Einheit und kalkig-mergelige Ubergangsschichten
Friec & Hiss & MULLER 1989

Die schloenbachi-Schichten sind im Blattgebiet Mastholte nirgends aufgeschlossen. Im
Bereich des Heliwegs, wo sie in den groBen Steinbriichen der Zementindustrie abgebaut
werden, bestehen sie aus hellgrauen bis heilblaulichgrauen, feinkdrnigen, dichten oder
undeutlich geftaserten Mergelkalksteinen (70 — 90 % CaCOQs) und Kalkmergelsteinen (50 bis
70 % CaCO;). Wegen der mehr beckenwértigen Lage im Raum Masthoite sind sandige -
oder glaukonitische Einlagerungen, wie sie im Hellwegbereich vorkommen, nicht mehr zu
erwarten. Entsprechend den unterschiedlichen Carbonatgehalten sondern die einzeinen
Gesteinskomplexe bankweise ab, sind aber auch noch in sich weiter durch diinne Ton-
und Kalkmergelsteinlagen untergliedert (Planerfazies, Friese 1993).

Nach der von Friec & Hiss & MoLLer (1989) flr die lithostratigraphische Gliederung des
Turons und Unterconiacs des siidlichen und zentralen Munsterlandes entwickelten Log-
Stratigraphie ist der untere, stérker lithologisch gegliederte Abschnitt der schloenbachi-
Schichten zusammen mit dem héchsten Teil der striatoconcentricus-Schichten Bestand-
teil der grauweiBen Wechselfolge. Der héhere, mehr oder weniger einheitlich flaserig bis
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undeutlich bankig ausgebildete Teil entspricht in diesem Profil der oberen Planerkalkstein-
Einheit (s. Tab. 3).

Zwischen den schioenbachi-Schichten und den Gesteinen des Mittelconiacs erfolgt litho-
logisch der Umschlag von der Mergelkalk- und Kalkmergeistein-Fazies in die Tonmergel-
stein-Fazies des Emscher-Mergels. Innerhalb der bohriochphysikalisch auszuhaltenden
kalkig-mergeligen Ubergangsschichten liegt diese Grenze in deren unterem Teil (FriEG &
Hiss & MULLER 1989).

Nach den Untersuchungen von ArNoLD (1964 b, 1964 ¢) und Seisertz {1979) betragt die
Méchtigkeit der schloenbachi-Schichten im slidéstlichen Miinsterland 60 — 70 m. Flr das
Blattgebiet diirften bei allgemeiner Machtigkeitszunahme der Kreide-Schichten zum Becken-
zentrum hin mit 70 — 80 m geringflgig héhere Werte anzunehmen sein.

3.3.2.3.2 Mittel- und Oberconiac (krcc2-3)

Die Schichten des Mittel- und Oberconiacs sind im Blattgebiet oberflachennah nicht
vorhanden. Im Gegensatz zu den Ablagerungen des Unterconiacs bestehen sie aus grau-
en, selten grinlichgrauen Tonmergelsteinen der Emscher-Mergel-Fazies. Nur gelegent-
lich sind héhere Kalk- oder Schluffgehalte festzustelien. Schalenreste sind hiufig lagen-
weise in den sonst fossilarmen Tonmergelsteinen angereichert. An der Basis, im Uber-
gangsbereich zu den Gesteinsschichten des Unterconiacs, ist eine Wechsellagerung von
méchtigeren Tonmergel- und Kalkmergelsteinlagen mit Mergelkalksteinbanken zu beob-
achten (kalkig-mergelige Ubergangsschichten, vgl. Kap. 3.3.2.3.1).

Aus der einzigen, in neuerer Zeit bis in das Mittelconiac-abgeteuften Bohrung, der Sole-
bohrung Waldliesborn (s. Kap. 10.2: Brg. 2), liegen keine mikrofaunistischen Angaben zum
Mittel- und Oberconiac vor. Durch eine Probenllicke ist die gesamte Gesteinsfolge des
Mittel- und Oberconiacs nicht erfaBt. In 213 m Tiefe wurden Schichten des Untersantons,
bei 303 m Schichten des Unterconiacs mikrofaunistisch nachgewiesenen (Untersuchung
K. RescHeR, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Als Machtigkeiten sind f(ir das Mittelconiac 50 bis
90 m, fir das Oberconiac 40 — 100 m anzunehmen.

3.3.2.4 Santon

Auch im Santon setzte sich im siidéstlichen Minsterland die Ablagerung kalkhaltiger
Pelite (Emscher-Mergel-Fazies) fort. In dem Nordwest — Siidost streichenden Meerestrog
kam es bei verstarkter Absenkung zur Ablagerung machtiger Tonmergelsteinpakete, die
sich wie schon die Schichten des Mittel- und Oberconiacs nur biostratigraphisch gliedern
lassen. Nach der im norddeutschen Raum anhand von Inoceramen und Belemniten durch-
geflihrten Gliederung (ErnsT & ScHuLz 1974) wird das Santon dabei in die Unterstufen
Untersanton, Unteres Mittelsanton, Oberes Mitelsanton und Obersanton unterteilt. We-
gen der mangelhaften AufschluBverhéltnisse ist diese Untergliederung nach Makrofossilien
im Blattgebiet allerdings nicht mdglich. Stattdessen wird auf die mikropaldontologische
Einstufung mit Hilfe der aus den Bohrkernen gewonnenen Faunenvergesellschaftungen
kalkschaliger Foraminiferen zurlickgegriffen.

Ablagerungen des Santons sind im Sudostteil des Blattgebiets groBflachig unter der
jungeren Quartar-Bedeckung verbreitet. Mit einer Méachtigkeit von ca. 350 m umfassen
sie dort den hdchsten Teil des Untersantons, einschlieBlich des Mittel- und Obersantons.
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3.3.24.1 Untersanton (krsal)

Bei den Gesteinen des Untersantons handelt es sich um mittelgraue bis dunkelgraue,
flaserige, stark bioturbat gestorte Tonmergelsteine. Einschaltungen von sandigen Mergel-
kalk- oder Kalkmergelsteinen wie auf dem ostlich angrenzenden Blatt Delbriick (Skupin
19883: 24) konnten nicht nachgewiesen werden. Auch die fiir den Grenzbereich Oberconiac/
Untersanton charakteristischen Feinsandeinlagerungen sind im Blattgebiet nicht beob-
achtet worden, was allerdings auch nicht zu erwarten ist, da dort aufgrund der Lagerungs-
verhéltnisse nur das héhere Untersanton an der Quartar-Basis ausstreicht.

Biostratigraphisch ist das Untersanton durch Bohrungen aus dem Bereich Mantinghausen
belegt. Im Kreide-Material einer kartierbegleitenden Bohrung (R 63 920, H 29 710) be-
stimmte K. RescHer (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) unter anderem die fiir das Untersanton
leitenden Foraminiferen Neoflabellina suturalis praecursor (Wepexino), N. gibbera (Wepe-
KIND) sowie Stensioeina granulata polonica (Witwicka).

Fir die Schichten des Untersantons 148t sich aufgrund ihres Einfallens, ihrer Ausstrichs-
breite auf dem siidlich angrenzenden Blatt Lippstadt und ifirer Anbindung an die Untersan-
ton-Schichten des nérdlich angrenzenden Blattes Rietberg eine Méachtigkeit von 120 m im
Siden und ca. 220 m im Norden konstruieren.

3.3.24.2 Unteres Mittelsanton (krsa2)

Bei dem aus Bohrungen gewonnenen Probenmaterial handelt es sich wie bei den unter-
lagernden Schichten des Untersantons durchweg um mittel- bis dunkelgraue Tonmergel-
steine. Die biostratigraphische Einstufung und Abgrenzung gegeniiber der liegenden und
der hangenden Schichtenfolge basiert dabei ausschlieBlich auf der vorhandenen Mikro-
fauna. Bei den Foraminiferen finden sich im wesentlichen die gleichen Formen wie im
Untersanton, die Haufigkeit von Stensioeina granulata granulata (Ovsertz) und Neoflabellina
gibbera (Wepekinp) nimmt jedoch deutlich ab. Die Abgrenzung.zum Oberen Mittelsanton
(s. Kap. 3.3.2.4.3) ergibt sich durch das Aussetzen von Stensioeina granulata polonica
(WiTwicka).

Die Schichten des Unteren Mittelsantons sind im Siidostteil des Blatigebiets ungefahr
bis zur Linie des Boker Kanals direkt unter der Quartir-Bedeckung vertreten, reichen
allerdings in einem tektonischen Hochgebiet auch noch weit nach Norden bis an Westen-
holz heran. Die Mé&chtigkeit des Unteren Mittelsantons betragt etwa 40 — 55 m.

3.3.24.3 Oberes Mitteisanton (krsa3)

Lithologisch entsprechen die Gesteine des Oberen Mittelsantons den grauen bis dun-
kelgrauen Tonmergeisteinen des Unteren Mittelsantons. Hinsichtlich der biostratigraphischen
Einstufung finden sich im wesentfichen die gleichen Formen wie im Unteren Mittelsanton,
jedoch ist im Oberen Mittelsanton Neoflabellina santonica (KocH) haufiger (HiTerRMANN &
KocH 1962, KocH 1977). In einer Reihe von Bohrkernen wurden die Foraminiferen Globo-
truncana paraventricosa Horxer, GI. lapparenti lapparenti (BRo1zen), Stensioeina exsculpta
exscuipta (Reuss), St. exsculpta gracilis Brotzen, St. granulata perfecta KocH und Neo-
flabellina suturalis suturalis (CusHmMan) nachgewiesen (Bestimmung K. Rescher, Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf.).
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Innerhalb des Blattgebiets kommen die Tonmergelsteine des Oberen Mittelsantons in
einem ca. 3 km breiten, stellenweise durch einzelne Querstérungen leicht versetzten, in
Sldwest-Nordost-Richtung verlaufenden Streifen unter der Quartér-Bedeckung vor. Siid-
westlich von Westenholz treten die Schichten des Oberen Mittelsantons stellenweise bis
dicht an die Geléndeoberfldche heran und sind dort zum Teil bereits in weniger als 1 m
Tiefe anzutreffen. Im Bereich Westenholz-Mihlenheide wurden sie auf dem Gelénde des
Hofes Foermann (R 61 120, H 34 150) wiederholt bei Bau- und WirtschaftsmaBnahmen
aufgeschlossen. Hierzu gehért etwa die Anlage eines Feuerldschteiches auf der Westsei-
te der Hofanlage im Jahre 1980, welche die Gesteinsschichten bis in eine Tiefe von ca.
4 m erschloB. Nach Mertens (mdl. Mitt.) wurden Kreide-Mergel auch beim Ausheben ei-
nes Drainagegrabens etwas weiter nordwestlich davon (R 60 950, H 34 150) angetroffen.

Die Méchtigkeit des Oberen Mittelsantons betragt innerhalb des Blattgebiets ca. 40 bis
45 m.

3.3.2.44 Obersanton (krsad)

Gesteine: Die Schichten des Obersantons bestehen wie die des Oberen Mittelsan-
tons aus mittel- bis dunkelgrauen Tonmergelsteinen. Im frischen Zustand fest, z&h -und
kompakt mit deutlich ausgebildeten Trennflachen, geht der Zusammenhalt an der Luft
schnell verloren, und die Tonmergelsteine zerfallen bald, muschelig oder scherbig bre-
chend, zu Gesteinsgrus. Auf den Schicht- und Kluftfiaichen der oberflachennahen
Verwitterungszone sind die Tonmergelsteine haufig gelb- bis rostbraun verfarbt. Eine ein-
gehende Beschreibung der Schichten des Obersantons liegt aus dem Bereich Westerwiehe
(TK 25: 4117 Verl) von ScHONFELD (1985 &, 1985 b) vor.

Fossilien: Ein Schurf (Schurf ,Knepper®, R 61 580, H 35 050) im Bereich Westen-
holz-Wiebeler erbrachte neben einigen wenigen unbestimmbaren Schalenresten als einzi-
ges Makrofossil den Inoceramus (Platyceramus) ex gr. cycloides/rhomboides.

Aus den Obersanton-Schichten des Blattgebiets wurden als Vertreter einer gréBeren
Mikrofaunenvergeselischaftung Globotruncana paraventricosa (Horker), Gl. lapparenti
(BroTzen), Stensioeina exsculpta exsculpta (Reuss), St. exsculpta gracilis Brotzen, St.
granulata incondita KocH, St. granulata perfecta Kocn, Neoflabellina suturalis suturalis
(Cusrman) und Bolivinoides strigillatus (CHaPMAN) nachgewiesen (Bestimmung K. RescHeR,
Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Durch die Téatigkeit von Ichnofauna ist das mergelige Sediment im allgemeinen intensiv
durchwiihlt und in seinem urspriinglichen Ablagerungsgefiige gestort. Gefunden wurde
dabei vor allem das Ichnofossil Scolicia, bestehend aus einer einzigen durchgehenden
Kotschnur sowie lateralen, fein laminierten Versatzpaketen, wie sie bei Spatangiden ange-
troffen werden. Daneben wurden vereinzelt die FreBbauten einer Art gefunden, die in be-
zug auf die konzentrische Anordnung der Querschnitte an eine Form von Hydrancylus aus
dem Mioz&n von Borneo erinnert, bei dem die Spreiteniappen wie die Blatter eines Kohl-
kopfes angeordnet sind (vgl. Skurin 1983). Auf den Schichtflachen fanden sich des wei-
teren als Spurenfossilien die Grabspur von Thalassinoides EHRENBERG und Zoophycos sp. -

Durch den Fund eines Inoceramus (Platyceramus) ex gr. cycloides/rhomboides ergibt
sich wegen dessen groBer stratigraphischer Reichweite nur eine grobe Einstufung in das
Mittel- bis Obersanton (Serrz 1965).
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Innerhalb der Mikrofauna ist das Obersanion durch das Einsetzen von Bolivinoides
strigillatus (CHapman) gekennzeichnet. Ansonsten herrscht eine Vergesellschaftung von
Gavelinella pseudoexcolata (KaLININ), Stensioeina exsculpta gracilis BroTzen und St.
granulata perfecta KocH vor (HitTERMANN & KocH 1962, KocH 1977).

Verbreitung und Machtigkeit: Die Schichten des Obersantons sind in einem
2 — 3 km breiten, Sudwest — Nordost veriaufenden Streifen quer Uber das Blattgebiet ver-
breitet. Sie sind stets von den Ablagerungen des Quartars verdeckt und kommen nur am
Westrand von Westenholz nahe an die Geléndeoberflache heran.

Die Machtigkeit des Obersantons betrdgt etwa 50 — 60 m.

3.3.2.5 Campan

Auch wahrend des Campans setzte sich im Blattgebiet die Tonmergelsteinfazies des
ostlichen Minsterlander Kreide-Beckens fort. Im Beckentiefsten, das etwa im Raum
Drensteinfurt — Beckum lag, wurde bei Wassertiefen von 200 — 400 m eine ca. 250 m
machtige Sedimentfolge abgelagert (Kaever & LommerzHemM 1991). Innerhalb des Blait-
gebiets sind davon infolge Abtragung nur etwa 40 — 50 m zu erwarten.

3.3.25.1 Untercampan (krcal)

Von den Ablagerungen des Campans sind innerhalb des Blattgebiets lediglich die Schich-
ten des Unteren Untercampans vorhanden. In ihnen setzt sich die aus einer Wechselfolge
von grauen bis dunkelgrauen Tonmergelsieinen und etwas carbonatreicheren, plattigen
Kalkmergelsteinen bestehende Emscher-Mergel-Fazies fort.

Hinsichtlich der Mikrofossilien ist das Untere Untercampan insbesondere durch das erst-
malige Auftreten von Neoflabellina rugosa (0’'OreigNY) und Stensioeina pommerana BroT-
zen charakterisiert. Daneben treten auBBerdem St. exsculpta gracilis BroTzen, Bolivinoides
strigillatus (Crarman) und Neoflabellina asema KocH auf.

Auch bei der Abgrenzung und Gliederung des Campans ist man innerhalb des Blatt-
gebiets ausschlieBlich auf die aus Bohrkernen geborgene Foraminiferenfauna mit ent-
sprechenden Zonenfossilien angewiesen. Die Tonmergelsteine lieferten nach K. RescHeR
(Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) Globotruncana paraventricosa (Horker), Gl. lapparenti (BroT-
Zen), Neoflabellina suturalis suturalis (CusHman), N. rugosa (p'Oreiany), N. asema KocH,
Stensioeina exsculpta gracilis BroTzen, St. granulata incondita KocH, St. pommerana BROTZEN
und Bolivinoides strigillatus (CHapman) und ganz vereinzelt St. exsculpta exsculpta (Reuss).

Die Schichten des Untercampans nehmen in einem 1,5 — 4,5 km breiten Streifen den
Nordteil des Blattgebiets ein. Von dort aus springen die Schichten im Bereich Wulfhorst
spitzwinklig in einer Grabenscholle nach Westenholz-Kirchdorf vor und werden seitlich
von den Gesteinen des Mittel- und Obersantons begrenzt.

Die Méachtigkeit des Unteren Untercampans betragt im Minsterland insgesamt etwa
90 m. Im Blattgebiet sind ca. 40 — 50 m erhalten.
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Kédnozoikum

3.4 Tertiar

Marine, fluviatile oder limnische Ablagerungen aus der Tertidr-Zeit sind innerhalb des
Blattgebiets nicht bekannt. Wahrend dieser Zeit unterlag der Betrachtungsraum der Ver-
witterung und der Abtragung. Stellenweise bildeten sich auBerhalb des Blattgebiets, zum
Beispiel auf dem Haarstrang und den Beckumer Bergen, Landterrassen heraus.

Auf den Tonmergel- und Kalkmergelsteinen der verschiedentlich auf den angrenzenden
Blattern an der Gelandeoberflache anstehenden Kreide-Schichten sind stellenweise Schluffe
oder Tone anzutreffen, die (iberwiegend als junge Verwitterungserscheinungen angese-
hen werden mussen. Dar{iber hinaus dirften aber auch wéhrend der warmeren Phasen
des Pleistozéns und im Tertiar auf den carbonatfilhrenden Gesteinen Braunlehme (Terra
fusca) entstanden sein. Von diesen ehemals méachtigen und deutlich herizontierten Boden-
bildungen sind heute nur noch kleinflachige Reste erhalten. Im Gelénde sind sie nur schwer
zu erkennen. Eventuell sind Teile der bereichsweise auf den Tonmergelsteinen des Biatt-
gebiets vorhandenen grauen, h&ufig pseudovergleyten Verwitterungsprodukte als derarti-
ge Reliktbéden anzusehen.

3.5 Quartar

Die Gelandeoberflache des Blattgebiets wird durchweg von den Ablagerungen des Quar-
tars eingenommen. Sie sind dem Kreide-Untergrund diskordant in wechselnden Méch-
tigkeiten aufgelagert, die von wenigen Dezimetern im Bereich Westenholz-Miihlenheide
und Westenholz-Wiebeler bis zu 40 m im Bereich des Delbriicker Riickens reichen. Die
Tiefenlage und das Relief der darunter liegenden Kreide-Oberflache ist der Tafel 2 (in der
Anl.) zu entnehmen.

Die Zusammensetzung der Lockersedimente aus Kiesen, Sanden, Schluffen, Tonen
und Torfen ist insbesondere eine Folge der Klimabedingungen im &lteren Quartér, dem
Pleistoz&n. Wahrend der sich mehrfach abwechselnden Kalt- und Warmzeiten wurde ein
kompliziertes System von ineinander verschachtelten, die klimatischen Wechsel wider-
spiegeinden Sedimentationskdrpern geschaffen (RicHTer 1968; FLOHN 1969; SCHWARZBACH
1968, 1974, 1976; WoLpsTepT & DupHorn 1974; DupHorn 1976), in denen die kaltzeitlichen
Ablagerungen eindeutig vorherrschen. Die warmzeitlichen Ablagerungen treten demge-
genlber stark zurick, zeichnen sich in der Regel jedoch durch eine gréBere Menge und
Vielfalt von Floren- und Faunenelementen aus.

Die Zweischichtendarstellung auf der geologischen Karte gibt den Schichtenaufbau nur
bis zu einer Tiefe von 2 m wieder. Dabei werden Deckschichten von weniger als 0,5 m
Méchtigkeit in der Regel vernachlassigt. Eine Ausnahme bilden die holoz&nen Bach- und
FluBablagerungen sowie die Moor- und Anmoorbildungen, die auch bei geringen Mach-
tigkeiten (z. T. unter 0,5 m) dargestellt wurden, um ihren Verlauf und ihre Ausdehnung zu
verdeutlichen.

3.5.1 Pleistozan

Von der pleistozénen, durch eine Wechsellagerung von kalt- und warmzeitlichen Sedi-
menten gekennzeichneten Schichtenfolge sind innerhalb des Blattgebiets nur die Schichten-
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glieder des ausgehenden Pleistozans belegt. Sie umfassen den Zeitraum zwischen dem
Mittelpleistozén (Elster-Kaltzeit, Holstein-Warmzeit, Saale-Kaltzeit) und dem Oberpleistozan
(Eem-Warmzeit, Weichsel-Kaltzeit; vgl. Tab. 4).

Wahrend des tiefen Mittelpleistozéns (Elster-Kalizeit) wurden am Sidrand des Miinster-
landes kaltzeitliche fluviatile Kiese (Altere Planerschotter) einer Alteren Mittelterrasse 1
der Aime abgelagert, die méglicherweise bis weit in das Blatigebiet hineinreichten, jedoch
spater groBtenteils wieder aufgearbeitet und umgelagert worden sind.

Im Mittelpleistozén war wihrend der Holstein-Warmzeit die Sand- und Kiessedimentation
bei gedampfter Tiefen- und Seitenerosion und zunehmender Vegetation reduziert. In den
grundwassererfillien Senken bildeten sich Moore, hoher gelegene Areale fielen trocken
und Bodenbildung setzte ein. Erst gegen Ende dieses Abschnitts und zu Beginn der Saa-
Je-Kaltzeit tieften sich die Fliisse infolge starkerer Wasserflihrung in den Untergrund ein.
Die so geschaffenen Rinnen und Senken wurden mehr oder weniger gieichzeitig wieder
mit Kiesen und Sanden (= Unterer Schneckensand) aufgefillt. Im weiteren Verlauf des
Drenthe-Stadiums, dem ersten Abschnitt der Saale-Kaltzeit, wurden im Vorfeld der Intand-
eismasse — unter zunehmend periglazialen Klimabedingungen — die feinkdrnigen Schiuffe
des Oberen Schneckensandes abgelagert. Sie wurden durch die glazilimnischen, glazi-
fluviatilen und glazigenen Ablagerungen der Saale-Vereisung — Vorschittsand, Becken-
schiuff, Moranenablagerungen und Nachschittsand — abgeldst, die im Blattgebiet zum
" Teil in gréBerer Machtigkeit Uber den Sedimenten des Oberen Schneckensandes verbrei-
tet sind. Der nach einer kurzen Rlckschmelzphase (Tab. 4) erfolgte neue VorstoB des
Saale-Eises im Warthe-Stadium erreichte das Blattgebiet nicht mehr. Wéhrend dieser Zeit
herrschten vermutlich Verwitterung, Abiragung und Umlagerung.

Schichten der Eem-Warmzeit sind in den Bohrungen des Blattgebiets nicht nachzuwei-
sen. Uberwiegend in die Weichsel-Kaltzeit falit die Sedimentation der Oberen Niederter-
rasse von Lippe und Ems, deren mehr oder weniger stark schluffiger bis schwach kiesiger
Talsand Uber den &lteren Quartér-Ablagerungen weit verbreitet ist und zum Teil bis auf die
Kreide-Oberfiache herunterreicht. Mit der bis in das Weichsel-Spétglazial andauernden
Aufschiittung der Oberen Niederterrasse ist eine kraftige Aufhéhung und Nivellierung der
Landschaft verbunden. Die Ausgestaitung der Niederterrassenflache mit der Bildung von
Uferwallen und der Aufwehung &olischer Sedimente (Flugsand, Dinen) erfolgte im Weich-
sel-Hoch- bis -Spatglazial und setzte sich zum Teil bis in das Holozén hinein fort.

Innerhalb der vorliegenden quartéren Schichtenfolge ist eine genaue stratigraphische
Einstufung meist nur an den Punkten sicher belegt, wo mit der saalezeitlichen Grundmo-
réane ein eindeutiger Bezugshorizont gegeben ist. Im gréBten Teil des Blatigebiets liegen
die ober- und mittelpleistozénen Sedimentfolgen jedoch ohne erkennbaren Hiatus lber-
oder nebeneinander. Erschwerend ist hierbei der Umstand, daB die Abfolgen petrographisch
zum Teil recht dhnlich sind und sich hdufig nur aufgrund des Fehlens oder Vorhandenseins
von nordischen Geschieben als ,pra-“ oder ,postglazial“ einordnen lassen. Dies gilt umso
mehr, als es sich bei den vorliegenden Bohrungen meist um Spllbohrungen mit entspre-
chenden Verunreinigungen durch Nachfall handelt. Die an einzelnen gut dokumentierten
Aufschlissen, Rammkernbohrungen und Sondierungen durchgefiihrien KorngréBen-,
Schwermineral- und Pollenanalysen sowie absoluten Altersdatierungen (“C-Methode) lie-
fern in der Regel nur ungefdhre Anhaltspunkte, jedoch keine sicheren stratigraphischen
Hinweise. Dies hat zum Teil eine vom jeweiligen Kenntnisstand abhangige Revidierung
friiherer stratigraphischer Einstufungen zur Folge (vgl. Skupin 1983 u. Kap. 3.5.1.5.1.1).
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Wegen ungenligend vorliegen-
der Zeitmarken wurden die quar-
taren Schichten daher lokal auch
rein petrographisch gegliedert, so
zum Beispiel im Bereich des Del-
briicker Rickens (LoTze 1951),

3.5.1.1 Elster-Kaltzeit

Ahnlich den Verhaltnissen im
zentralen und nérdlichen Miinster-
land (LoTze 1954, HesEMANN 1957,
Baecker 1963, THIERMANN 1983)
sind die Auswirkungen der Elster-
Kaltzeit im Bereich des stlichen
Mdnsterlandes nur wenig bekannt.
Moranenreste mit Geschieben der
Eister-Kaltzeit, die nach THome
(1980, 1983) &hnlich denjenigen
der Saale-Vereisung bis zum Sld-
rand des Miinsterlandes zu erwar-
ten wéren, sind bisher nicht belegt.
Die sidlichsten bekannten Vor-
kommen befinden sich am Nord-
rand des Weser- und Wiehenge-
birges (z. B. MeYER & ScHmMID &
Wotsura 1977, WELLMANN 1990),
wo als Relikte der Elster-Kaltzeit
teils feuerstein- und kristallin-
flhrende Sande, teils umgelager-
te Relikie eines Geschiebemergels
angesehen werden. Insgesamt
scheint daher der EinfluB des el-
sterzeitlichen Eises auf ein Gebiet
ndrdlich der Linie Texel ~ Emmen
— Rheine beschrankt gewesen zu
sein (ZANDSTRA in SKUPIN & SPEETZEN
& ZanpsTRA 1993). Stattdessen
sind im Betrachtungsraum aus die-
ser Zeit fluviatile Sande und Kies
Uberliefert.
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35.1.1.1 Altere Mittelterrasse 1 (Ma1)

Aus der Elster-Kaltzeit stammen im Bereich des slidéstlichen Minsterlandes mit hinrei-
chender Sicherheit lediglich die fluviatilen Sande und Kiese der ,Hellwegtalung® bei Horste-
Herlar (TK 25: 4316 Lippstadt; vgl. auch Lotze 1951; Skurin 1985, 1995). Die dort lagem-
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Knochenkies {N,Kn)

Altere Planerschotter

Vorschiittsand + Beckenschluff (D,S,gf(1))

——— Grundmoréne {D,Mg)

— QOberer Schneckensand (D,.p)

— Unterer Schneckensand (gho)

|——— Altere Mittelterrasse 1 (Ma1)

den Planerkiese (= ,Altere Pl&nerschotier*) sind Teil eines Schuttfachers der Uraime, der
sich Uber den genannten Ablagerungsraum hinaus vermutlich bis weit in das Miinsterland
hinein ausgedehnt hat (LoTze 1953). Wegen ihres spezifischen Gerdlibestandes, vor allem
der Gerdlle aus dem Rheinischen Schiefergebirge, lassen sich die Kiese der Alteren Mit-
telterrasse unter den sandig-schluffigen oder auch kiesigen Niederterrassenablagerungen
von Lippe und Ems (ber die Hellwegebene hinaus nach Nordwesten bis an die Ems im
Raum Wiedenbriick verfoigen. Ihr Nachweis, zum Teil auch in umgelagerter Form als
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Unterer Schneckensand (s. Kap. 3.5.1.2), hat wesentliche Erkenntnisse zur Talgeschichte
vonAlme, Lippe und Ems gebracht. Nach bisheriger Auffassung nahm die présaalezeitliche
Uralme nach Verlassen der Turon-Hohen unter Aufspaltung (Bifurkation) sowoh! einen
nordwestlichen als auch einen westlichen Verlauf. Diese beiden Arme wurden als Vorléu-
fer der heutigen Ems und Lippe angesehen (LoTze 1953, THIERMANN 1974, SpeeTzen 1990).
Nach neueren Untersuchungen ist die Verzweigung der Uralme allerdings in Frage zu
stellen (Skupin 1994 a, SkurIN & STAUDE 1995). Stattdessen dlirfte sich ein breiter Schwemm-
facher in Richtung Stdost — Nordwest quer durch das Gstliche Minsterland gezogen ha-
ben.

Gesteine: Die Ablagerungen der Alteren Mittelterrasse 1 nérdlich von Horste-Herlar
bestehen aus einem grauen bis braungrauen schluffigen bis stark schluffigen, sandigen
Kies, der stellenweise von gelbbraunen, schwach sandig-tonigen Schiufflagen und -linsen
unterbrochen wird. Petrographisch bestehen die einzelnen Kieskomponenten neben hell-
grauen einheimischen Planerkalksteinen der Oberkreide und braunrotem Gault-Sandstein
der Unterkreide aus einem betréchtlichen Anteil von Gesteinen des Rheinischen Schiefer-
gebirges. Hierbei handelt es sich vor allem um Grauwackesandsteine des Oberkarbons
(Arnsberg-Schichten), Lydite des Unterkarbons, Roteisensteine des héheren Mitteldevons
und Kalksteine aus dem Massenkalk des Mittel- bis Oberdevons. Hinzu treten Quarzite
des Oberkarbons und verkieselte Carbonatgesteine, wie sie auf der Hochflache des Briloner
Massenkalks anzutreffen sind.

Altersstellung und Abgrenzung: Uberden Entstehungszeitraum der Terrassen-
reste nérdlich von Horste-Herlar liegen keine genauen Hinweise vor. Aufgrund ihrer Ho-
henlage von ca. + 80 bis + 85 m NN, das heiBt ca. 10 — 15 m tiber dem néchst jiingeren
Terrassenniveau des Unteren Schneckensandes — etwa an der Basis des Delbriicker R{ik-
kens — werden sie jedoch entsprechend den Verhaltnissen auf Blatt Lippstadt (vgl. Skupin
1995) als Relikte der Alteren Mittelterrasse 1 angesehen. Fiir ein hohes Alter dieser
Terrassenschotter spricht unter anderem die starke Verwitterung der Kiese, die durchweg
durch eine auffallig gelb- bis rostbraune Rinde aus Brauneisen gekennzeichnet sind.

Verbreitung und Mé&chtigkeit: Ablagerungen der Alteren Mittelterrasse 1 sind
im Blattgebiet nur sidlich der Lippe, ca. 1 km sudlich Mettinghausen nachzuweisen. Mit
siner Machtigkeit von 2 — 3 m bilden sie dort den nordlichen Auslaufer eines gréBeren
Vorkommens auf Blatt Lippstadt.

3.5.1.2 Holstein-Warmzeit

Das Vorhandensein von Ablagerungen der Holstein-Warmzeit ist an vielen Stellen inner-
halb von Nordrhein-Westfalen gesichert (Hesemann 1975). Im Bereich des Miinsterlandes
ist ihrAuftreten dabei vor allem an verschiedene, in den praquartéren Untergrund eingetiefte
Rinnensysteme gebunden (z. B. Vorosning-Rinne, Urems-Rinne, Ems-Werse-Rinne;
Hesemann 1950 a, LoTze 1954, Baecker 1963). Die Vorosning-Rinne reichte schon gegen
Ende der Elster-Kaltzeit bis in das siiddstliche Miinsterland (THIERMANN 1974). In ihrem
Verlauf kennt man seit langerem ein Vorkommen im Bereich der Ziegelei Eusterbrock
(TK'25: 4115 Rheda-Wiedenbriick), das von ScHmierer (1933), WEHRLI (1941) und ArNoOLD
(1977) in die ausklingende Holstein-Warmzeit oder die beginnende Saale-Kaltzeit gestellt
wird. Von den im Blattgebiet vertretenen Gesteinen diirften die Kiese und Sande des
Unteren Schneckensandes in der Holstein-Warmzeit entstanden sein. Eine Gegeniiber-
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stellung der erarbeiteten stratigraphischen Gliederung mit den fiir den Delbriicker Riicken
erarbeiteten Sedimentationssequenzen Lotzes (1951) zeigt Tabelle 5 (vgl. Skupin 1887).

Tabelle 5
Stratigraphische Abfolge im Bereich des Delbrlicker Riickens
Blattgebiet Mastholte Lovze {1951)
0-2m Flugsand (Pleistozén/Holozén) fluvioglaziale Sande
0-53m Grundmordne {Drenthe-Stadium) Grundmoréne (Saale-Kaltzeit)
15-20m Vorschiittsand und Beckenschluff mittelgrobe reine Quarzsande
Kryoturbationsstrukturen {Drenthe-Stadium) =Sequenz Il
5-122m| sandiger Schiuff bis schluffiger Sand, 2.T. humos, vorwiegend feinkdmige, lehmige Sande, e
Schneckenschalen; stellenweise kryoturbat verformt oben l6Rartiger Schluff -
{=0berer Schneckensand, Drenthe-Stadium, =Sequenz Il s
Saale-Kaltzeit) ©
F— %
0,7-10m Kies und Sand, stellenweise Schluff unten etwa 5m Schotter bis geroli- -
{=Unterer Schneckensand, Holstein-Warmzeit) fihrende Grobsande; oben tonige Schluffe =
mit torfiger Lage
=Sequenz |
|

3.5.1.2.1 Unterer Schneckensand (gho)
Unterer Schneckensand THiERMANN 1970

Gesteine: Nach den aus den verschiedenen Rammkern- und Spllbohrungen vorlie-
genden Bohrproben bestehen die Sedimente des Unteren Schneckensandes aus grau-
em, sandig-schluffigem Kies mit einzelnen Zwischenlagen aus Fein-, Mittel- und Grob-
sand sowie dlinnen Lagen aus grauem bis dunkelgrauem, feinsandigem, schwach tonigem
Schluff. Entsprechend ihrer Entstehung durch Aufarbeitung und Umlagerung von Kies-
material der Alteren Mittelterrasse 1, also des Schotterfachers der Uralme, handelt es
sich bei den Kiesen (berwiegend um Plédnerkiese aus Oberkreide-Material. Daneben sind
vor aliem paldozoische Bestandteile des Rheinischen Schiefergebirges sowie Unterkreide-
Sandsteine des Eggegebirges anzutreffen. Nordische Geschiebe fehlen. Die Mengenver-
haltnisse der einzelnen Gesteinskomponenten sind in Tabelle 6 wiedergegeben. Im Zen-
trum dieses breiten AbfluBsystems der Alme und ihrer Nebenbéche, zu dem auch der
Betrachtungsraum gehért, betrdgt der Anteil an paldozoischen Bestandteilen vereinzelt
mehr als 30 % (s. Tab. 8). AuBerhalb des Blattgebiets geht der paldozoische Anteil nach
Westen hin allméhlich bis auf weniger als 5 % zuriick (Skurin 1994 a).

Das Schwermineralspektrum zeigt fir den Bereich Westenholiz innerhalb der Bohrung
Hagenhoff (s. Kap. 10.2: Brg. 9) ein deutliches Uberwiegen der Komponenten Zirkon
(ca. 36 %), Epidot (ca. 26 %) und Granat (ca. 21 %) gegenlber Turmalin (ca. 8 %), Gri-
ner Hornblende (ca. 6 %) und Ruiil (ca. 2,5 %). Die Ubrigen Schwerminerale, zum Bei-
spiel Staurolith und Alterit, spielen mit durchweg weniger als 2 % eine untergeordnete
Rolle (Untersuchung U. WereLs, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Fossilien: An tierischen Resten sind im Unteren Schneckensand stellenweise (z. B.
Bohrung CB 73/93, R 59 270, H 40 490, Teufe: 16 — 17 m) Schalenreste von Schnecken
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Tabelle 6
Gerdllanalysen von Kiesen des Unteren Schneckensandes

AufschluR- Tiefe Lage Oberkreide Gault- Schiefergebirgs-
Bohrung {m) Plénerkalkstein | Sandstein | Sandstein gestein
R H (%) (%) (%) (%)
CB1/86 9-1 57 910 | 30350 66,7 — 333 —
CB 2/86 7-10 60 440 | 32670 68,2 — 138 18,2
CB 4/86 25-26 63260 | 35030 44,4 44,4 1,2 —
CB 11/86 20-25 65080 | 36650 85,3 10 40 97
CB 12/86 10-115 | 63390 | 37340 65,6 8.6 10,3 155
CB 14/89 18-20 63900 | 35070 745 — 7.3 18,2
CB 28/89 21-22 54 410 | 38 540 64,2 — 7.6 282
CB 40/90 15-17,5 | 64880 | 34870 824 28 3.9 1.1
CB 41/90 16-17 64290 | 37400 78,7 32 57 12,4
CB 42/30 18-19 63560 | 38310 74,1 43 6.8 14,8
CB 47/90 3-10 62 580 | 38830 76,7 33 1,7 15.0
CB 50/90 7-8 53980 | 36130 76,8 43 6.6 12,3
CB 57/90 3-95 60 150 | 37210 75,0 — 6.3 18,7
CB 58/90 7-75 | 61370 | 37450 72,7 9.1 18,2
CB 59/90 7-75 62 180 | 36510 82,6 —_ 8,7 8,7
Libbers 134 63190 | 38540 58,6 09 54 35.1
Berkemeier 14,7-169 | 65170 | 38820 81,7 0,8 4,3 132
Hornig 175-17,6 | 62660 | 36260 84,7 - 1,6 137
Hagenhoff 287-288 | 64280 | 35310 64,0 07 78 215
Sudh&gerbruch 16.8 65340 | 33020 80,4 1,5 34 14,7

und Muscheln anzutreffen, die in einem feuchten Milieu und im verkrauteten Flachwasser
lebten. Im einzelnen handelt es sich hierbei um dieArten Valvata piscinalis (MULLER), Pisidium
amnicum (MULLer) und Unio sp. (Bestimmung H. Schurr, Diisseldorf-Benrath). Pflanzliche
Reste (Holzer, Torfe, Humusbeimengungen), wie sie beispielsweise auf dem Nachbarblatt
Rietberg nachgewiesen wurden (Lenz, in Vorbereit.), konnten im Blattgebiet nicht gefun-
den werden.

Altersstellung und Abgrenzung: Ausgehend von einer nachelsterzeitlichen
Erosionsphase und einer daran anschlieBenden fluviatilen Sedimentationsphase wéhrend
der ausgehenden Holstein-Warmzeit bis beginnenden Saale-Kaltzeit — wie sie im (ibrigen
Minsterland nachzuweisen ist - sind die meisten an der Basis der saalezeitlichen Sediment-
abfolge vorhandenen Sand- und Kiesablagerungen vermutiich nicht als Erosionsreste der
elsterzeitlichen Alteren Mittelterrasse 1, sondern als Ablagerungen der Holstein-Warmzeit
anzusehen. Daflr spricht zum einen die im Vergieich zur Alteren Mittelterrasse 1 groBere
Tiefenlage, zum anderen das bereichsweise Vorhandensein von warmzeitlichen Pflanzen-
resten (z. B. auf Blatt Rietberg). Als Hinweis darauf ist eventuell auch der im Vergleich
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zum Oberen Schneckensand der Bohrung Hagenhoff (s. Kap. 3.5.1.3.1.1) héhere Zirkon-
gehalt zu werten, der fir eine gewisse Anreicherung unter den warmeren Klimaverhaltnissen
der Holstein-Warmzeit spricht (vgl. Skurin 1983). Eventuell sind die hoheren Werte aber
auch auf die im Unteren Schneckensand héheren Anteile paldozoischer Grauwackesand-
steine und deren Zirkonanteile zurlickzuflihren. Allerdings ist auch ein jlingeres, das heiBt
frihsaalezeitliches Alter nicht auszuschlieBen (s. Kap. 3.5.1.3.1.1).

Verbreitung und Machtigkeit: DieAblagerungen des Unteren Schneckensandes
haben im Blattgebiet, zum Beispiel im Bereich des Delbriicker Rilickens, eine weite Ver-
breitung. Von dort aus setzen sie sich in nérdlicher und stdlicher Richtung unter den
Sedimenten der Lippe- und Emsniederterrasse fort, wobei sie mehr und mehr durch die
erosiv von oben nach unten in die alteren Ablagerungen eingreifenden Ablagerungen der
Oberen Niederterrasse ersetzt werden. Die Kiese und Sande liegen im allgemeinen in
einer Méachtigkeit von 2 — 5 m auf dem Kreide-Untergrund, doch werden stelienweise in
rinnen- oder kolkartigen Ubertiefungen auch Méachtigkeiten von bis zu 10 m erreicht.

3.5.1.3 Saale-Kaltzeit

Wahrend der Saale-Kaltzeit drang das nordeuropéische Inlandeis erneut weit nach Su-
den vor. Von den beiden groBen EisvorstéBen dieser Zeit erreichte jedoch nur der erste,
der Drenthe-VorstoB (Drenthe-Stadium), das Blattgebiet, wahrend der jingere, der War-
the-Vorstof3 (Warthe-Stadium), nur noch bis Norddeutschland kam.

Die Auswirkungen des ersten EisvorstoBes wahrend des Drenthe-Stadiums finden sich
mehr oder weniger deutlich im Blattgebiet wieder. Dabei machte sich das Herannahen des
Inlandeises schon friihzeitig bemerkbar. Frostsprengung, BodenflieBen und Staub-
sandablagerungen (L6B) waren Zeichen eines sich sténdig abklhlenden Periglazialklimas.
SchlieBlich wurde das Gebiet von der Vereisung selbst erfaBt und unter Eis und Gerdll
begraben. Die Ablagerungen mehrerer kurz nacheinander aus Nordost bis Nordwest in
die Westfélische Bucht eindringender Gletscherstréme (Emslandgletscher 1 — 4, s. Skupin
& Speetzen & ZanpsTra 1993) sind in unterschiedlichen Ausbildungen erhalten. Dabei ist
insbesondere die Grundmoréne zu nennen, die stellenweise betrachtliche Machtigkeiten
erreicht. Unmittelbar vor der Eisfront kam es durch Schmelzwésser zur Ablagerung von
Sanden und Kiesen (Vorschittsand). In abfluBlosen Senken setzten sich feinkdrnige
Beckensedimente (Beckenschluff) ab. Wahrend des Eisrlickzuges wurden erneut
Schmelzwasserablagerungen aufgeschittet (Nachschiittsand), im Blattgebiet jedoch nach-
tréglich wieder vollstéandig abgetragen.

Aus der Riickschmelzphase zwischen Drenthe- und Warthe-Stadium sind warmzeitliche
Sedimente nicht bekannt. Es ist anzunehmen, daB das Blattgebiet in dieser Zeit, wie auch
im nachfolgenden Warthe-Stadium, der Verwitterung und Abtragung unterlag.

3.5.1.3.1 Drenthe-Stadium
3.5.1.3.1.1 Oberer Schneckensand .(D,,p)

Oberer Schneckensand Hesemann 1950 b
Alterer L68 Arnotp 1977

Gesteine: Auf die grob- bis feinklastischen Ablagerungen der Uralme (= Unterer
Schneckensand) folgen im Bereich von Delbriicker Riicken und Langenberger Sporn fein-
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kdrnige Sand- und Schiuffabsétze. Bei den Ablagerungen handelt es sich um einen kalk-
haltigen (5 — 15 % CaCO,), schwach tonigen, stark mittel- bis feinschiuffigen Grobschluff
(= ,L6B%) mit gelegentlichen Feinsandlagen und einem wechselnden Gehalt an organi-
scher Substanz (Sand-, Schiuff- und Torfmudden). Letztere ist lagenweise, so vor allem
an der Basis, stark angereichert und bildet dort als schwarzbraune Torfschicht die Grenze
zum unterlagernden Unteren Schneckensand. DerAnteil an Kiesen (Plénerkalkstein, Gault-
Sandstein, paldozoische Gesteine) ist im aligemeinen gering und nur lagenweise erhéht.
Im frischen Zustand grau, graublau oder je nach Humusgehalt dunkelbraun bis schwarz-
grau geférbt, nehmen die Ablagerungen unter dem Einfiuf3 der Verwitterung einen grinlich-
grauen, gelbbraunen oder gar rostbraunen Farbton an.

Das Schwermineralspektrum ist im Bereich der Bohrung Hagenhoff (Kap. 10.2: Brg. 9)
durch die Schwerminerale Epidot (ca. 28 %), Zirkon (ca. 25 %) und Granat (ca. 20 %)
gekennzeichnet. Nachgeordnet sind mit wesentlich geringerenAnteilen die Schwerminerale
Grline Hornblende (ca. 8 %), Turmalin (ca. 7 %), Rutil (ca. 4 %), Alterit (ca. 2,5 %) und
Disthen (ca. 2 %). Die Gehalte der Gbrigen Schwerminerale liegen im Schnitt bei 1 % oder
weniger. Diesen Durchschnitiswerten stehen innerhalb des Profils durchaus gréBere
Schwankungsbereiche fir die einzelnen Schwerminerale gegeniber, die mit 8 — 39 % fir
Zirkon, 12 — 30 % fir Granat und 21,5 — 36,5 % flir Epidot recht betréchtlich sein kénnen.
Auffallend sind deutliche Anderungen in der Schwermineralverteilung des Bereichs weni-
ge Meter Uber dem Unteren Schneckensand, wo ein haufiger Wechsel von Schluff- und
Sandlagen mit einzelnen Kieseinlagerungen zu beobachten ist. Insgesamt entspricht die
Schwermineralfihrung ungefahr den Werten des Oberen Schneckensandes aus der ca.
2 km norddstlich davon niedergebrachten Bohrung ,Gut Heihoff (TK 25: 4217 Delbrck,
Skupin 1983). Ein quantitativer Unterschied gegenlber der Schwermineralfiihrung des
Unteren Schneckensandes 4Bt sich kaum erkennen, sieht man von dem geringeren Zirkon-
gehalt im Oberen Schneckensand ab (s. Kap. 3.5.1.2.1; Untersuchung U. WereLs, Geol.
L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Fossilien: Der Fauneninhalt der Schichten beschrénkt sich nach der Bestimmung
von U. STeusLorF (Gelsenkirchen-Buer) auf eine gering bis maBig individuen- und artenrei-
che Schneckenfauna mit Succinea (Succinella) oblonga DrararNAUD, Succinea antiqua
CoLseau und Trichia (Trichia) hispida (Linnagus). Diese Vergesellschaftung ist bezeichnend
flir den europdischen L6B. Hierbei handelt es sich um kélteresistente Arten, die auf offene,
groBenteils gehdlzfreie Landschaften hindeuten und die heute in kalten Steppen, Tundren
sowie im Hochgebirge leben (LoZex 1964, 1965). Die sonst innerhalb dieser sogenannten
Pupilla-Fauna (KukLa 1978) haufig anzutreffenden und deshalb namengebenden Formen
von Pupilla, etwa Pupilla (Pupilla) muscorum (Linnagus) oder Pupilla (Pupilla) sterri Voits
(Skupin 1985) wurden nicht gefunden, was zum einen auf die ungenlgenden AufschluB-
verhalinisse, zum anderen auf ein urspringliches Fehlen infolge unginstiger Lebensbe-
dingungen zurlickzuflihren sein mag. So ist der Pupilla-Anteil an feuchteren Standorten
nach LoZex (1965) reduziert, andererseits werden von Succinea oblonga DraparNAUD heu-
te feuchte bis mittelfeuchte Biotope bevorzugt. SchlieBiich kénnte es auch aufgrund von
sekundaren Umlagerungen von LoBmaterial zu einer abweichenden Faunenzusammen-
setzung gekommen sein. Ein Hinweis auf das wahrend dieser Zeit herrschende kalte Kli-
ma ist das Vorkommen von Vertigo genesii (GRebLeR), einer kleinen Pupillide, auf den
angrenzenden Blatigebieten Rietberg (Lenz in Vorbereit.) und Delbrlick (Lotze 1951).

Die an verschiedenen schwach humosen bis torfigen Einschaltungen vorgenommenen
polienanalytischen Untersuchungen erwiesen sich durchweg als wenig aufschluBreich. In
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der Rammkernbohrung Hagenhoff in Westenholz (s. Kap. 10.2: Brg. 9) war fast das ge-
samte Profil weitgehend pollenarm oder -leer. Nur in wenigen Abschnitten konnten gréBe-
re Pollenmengen gewonnen werden, wobei das Spekirum von Pollen der Nadelhdlzer
Pinus (Kiefer) und Picea (Fichte) beherrscht wird. Daneben sind noch Betula (Birke) und
_Alnus (Erle) bedeutsam. Ahnliches gilt auch fiir das Profil Libbers, direkt neben der
Grundwassermefstelle 116 281 im Bereich Westenholz-Schéning (s. Kap. 10.2: Brg. 7),
wo in dem unmittelbar Uber dem Unteren Schneckensand ausgebildeten Basistorf (Tiefe:
11,65 — 11,80 m) vorwiegend Anteile von Kiefer (75 — 96 %), Birke (ca. 5 %), Fichte (1 bis
2 %), Tanne (1 — 2 %) und Eichenmischwald (ca. 4 %) angetroffen wurden. Vergleichbare
Verhaltnisse fanden sich auch in einem im Profil wenig héher liegenden Torfband (Tiefe:
10,15 - 10,86 m), wo an Baumpolien 74 % Kiefer, 14 % Birke und 6 % Erle nachgewiesen
wurden. In den hangenden Partien der Bohrung nahm der Pollengehalt der Proben bis zur
Nichtauswertbarkeit ab (Untersuchung R. Strirzxe, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Wegen
des Mangels an verwertbaren Faunen- und Pollenassoziationen im Profil des Oberen
Schneckensandes muB man davon ausgehen, daB3 zu dieser Zeit eine offene, baumarme
Vegetation vorherrschte, die auf ein mehr oder weniger geméBigt arktisches, eventuell
noch subarktisches Klima schlieBen 1a8t. Nur im Ubergangsbereich Oberer/Unterer
Schneckensand bieten die Pollenspekiren das Vegetationsbild eines noch lichten borealen
oder schon subarktischen Nadelwaldes.

Altersstellung und Abgrenzung: Wechselnde KorngréBenzusammensetzung
sowie die bereichsweise auftretenden Kies-, Sand- und Schneckenlagen weisen auf eine
parautochthone, vermutlich solifluidale Ablagerung wahrend eines relativ kalten Klimas
hin, in dem es auch zur Eiskeilbildung kam (Kap. 10.2: Brg. 9). Schluffakkumulationen mit
gelegentlichen fluviatilen Einschaltungen und solifluidalen Umlagerungen sind charakteri-
stisch fir den Beginn einer kalten Klimaperiode, bevor es mit fortschreitender Abkiihlung
zur echten FlugléBbildung kommt (Haase & LieseroTH & Ruske 1970: 156). Das Vegetations-
bild deutet auf den Ubergang von einer Warm- zu einer Kalizeit hin. Da die Pollenspekiren
von den stratigraphisch weitverbreiteten Elementen Kiefer, Fichte und Birke beherrscht
werden, ist eine hinreichend genaue zeitliche Einstufung unmdglich. Nach der Lage im
Profil ist jedoch eventuell auch der Vegetationsabschnitt eines frihdrenthezeitlichen
Interstadials (z. B. Hoogeveen-Interstadial, vgl. Skupin 1995) erfaBt.

Generell sprechen die Befunde somit flr eine Situation, in der es vor dem aus Norden
heranrlickenden Inlandeis nur noch zeitweise zur Bewaldung oder Herausbildung einer
Grasvegetation (Steppe) gekommen ist. Nach Phasen kurzzeitiger Klimaerwarmung
(Interstadial) sanken die Temperaturen im weiteren Verlauf gleichmaBig ab.

Verbreitung und Méachtigkeit: Der Obere Schneckensand kommt am Nord-
und Westrand des Delbriicker Riickens nahe an die Geléndeoberflache heran und setzt
sich besonders nordlich des Delbriicker Riickens bis weit unter das Niederterrassengebiet
der Ems fort. Er steht dort teils direkt an der Gelandeoberflache, teils wenige Meter unter-
halb der weichselzeitlichen Talsande an und macht sich vor allem im Bereich Westenholz
infolge seiner stauenden Wirkung gegeniber dem Hangwasser des Delbriicker Riickens
durch eine kraftige Niedermoorbildung bemerkbar. Entsprechend dem wechselnden Reli-
ef des Untergrundes beziehungsweise der uneinheitlichen Morphologie der Hangendflache
als Folge der jungpleistozédnen Erosion, reicht die Méchtigkeit des Oberen Schnecken-
sandes von wenigen Dezimetern bis Uber 12 m in Mulden oder tiefen Rinnen.
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3.5.1.3.1.2 Vorschiittsand und Beckenschluff (D,S,gf(1))

Gesteine: Die Vorschittablagerungen gehen aus den grauen, humosen Schluffen
des Oberen Schneckensandes (= Sequenz Il, s. Tab. 5) mehr oder weniger kontinuierlich
hervor. Bei wechselndem, jedoch insgesamt zunehmendem Sandanteil tritt der Schiuffgehalt
mehr und mehr zuriick. Vor allem in den hdchsten Profilabschnitten der Vorschiittablage-
rungen, das heifit etwa in den obersten 3 — 4 m, herrschen mehr oder weniger reine
Sande vor, die allerdings immer wieder von kréftigen Schluffpaketen unterbrochen werden
(vgl. ArnoLD 1977). Die Farbung dieser Schluffe ist meist braun, gelbbraun oder rostbraun,
humose Bestandteile fehlen vollsténdig. Die zwischenlagernden Fein- bis Mittelsande, zum
Teil Grobsande, sind gelb bis gelbbraun. Nordische Geschiebe in Fein- bis MittelkiesgréBe
sind im allgemeinen nur in geringer Zahl anzutreffen, kénnen in einzelnen Lagen aber
auch angereichert sein. Im Grenzbereich zum Oberen Schneckensand sind vielfach rotli-
che bis rostbraune Infiltrationen von Brauneisen festzustellen.

Vereinzelte kleinere und gréBere Aufschliisse in den Vorschlttablagerungen im Bereich
Westenholz (temporarer Baugrubenaufschluf3 in Westenholz, R 62 940, H 35 740; Bau-
grube Schulzentrum Westenholz, Kap. 10.1: Aufschi. 4; Hof Schormann, R 64 600,
H 35 610) und Ostlangenberg (ehemalige Sandgrube Diestmann, Kap. 10.1: Aufschl. 2)
zeigen eine teils engstandige, teils weitstdndige Wechsellagerung von Sand und Schiuff.
Stellenweise, so etwa in der Bohrung Hagenhoff (Tiefe: 11,50 — 12,20 m), ist lokal eine
warvenartige Schichtung ausgebildet (Kap. 10.2: Brg. 9). Generell ist im Bereich Westen-
holz vor allem schiuffiges, in Ostlangenberg sandiges Material anzutreffen, was auf die
lokal unterschiedlichen Sedimentationsbedingungen im Vorfeld des Gletschereises hin-
weist. Dies verdeutlicht auch ein Vergleich der Aufschlisse der Baugrube Schulzentrum
Westenholz und der ehemaligen Sandgrube Diestmann in Ostlangenberg, wo im ersten
Fall direkt unter der Steinsohle der Grundmorane méchtige Schluffe, im Bereich Ostlangen-
berg dagegen mehrere Meter schwach schluffiger Feinsand sedimentiert worden sind.
Generell handelt es sich bei den feinkdrnigen Einschaltungen fast ausschlieBlich um
schluffiges Material, wahrend echte Beckentone, also Warven mit dinnen Winter- und
breiten Sommerlagen, nur seften in den Voerschittsanden angetroffen werden. Zu nennen
ist hier etwa ein Vorkommen 6stlich von Westenholz im Bereich des Hofes Schormann,
wo in einem temporéren BaugrubenaufschluB (s. Kap. 10.1: Aufschl. 6) auf eine vertikale
Erstreckung von 8 cm sechs bis sieben Warven zu beobachten waren. Innerhalb dieser
Warvensequenz nahm der Sandgehalt von oben nach unten ab und der Ton- und
Schiuffgehalt zu. Breitere Sandzwischenlagen waren wiederum die Ausnahme, ebenso
das Auftreten von nordischem Kristallin oder Feuerstein in Fein- bis MittelkiesgréBe, das
nur im Bereich von Ostlangenberg in gréBeren Anteilen zu becbachten war. Das Einfallen
der Schrigschichtung in den vorliegenden Sandzwischenlagen betrug ca. 10 — 15° in
Richtung Nordnordwest (350°) und war somit der angenommenen VorstoBrichtung des
Eises entgegen gerichtet. Ein ahnliches Schichteinfallen (20° N) wurde in einem temporé-
ren BaugrubenaufschluB am Siidrand von Westenholz (R 62 940, H 35 740) angetroffen
und wird auch filr den Vorschiittsand der Sandgrube Diestmann in Ostlangenberg er-
wahnt (ArnoLp 1953 a).

Der rasche Material- und Schichtlagerungswechsel von AufschluB zu AufschluB und die
zum Teil engstandige Wechselfolge von kreuzgeschichteten Sanden mit feingebanderten,
horizontal geschichteten Sanden und Schiuffen geben die unterschiedlichen Strémungs-
verhdltnisse im Vorland des Gletschers wieder. Neben rasch flieBenden Gewdassern in
unmittelbarer Néhe des Eises und der Sedimentation von Mittel- und Grobsanden zusam-
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men mit nordischem Kristallin und Feuerstein waren auch ruhiger strémende oder stehen-
de Gewasser vorhanden, in denen es zur Ablagerung der feineren Schiuff- und Tontriibe
kam. Daneben spielte auch der mehr oder weniger rhythmisch ablaufende Wechsel des
Klimas eine Rolle, wie er etwa in der Jahresschichtung der Warven zum Ausdruck kommi.

In manchen Bereichen der glazilimnischen sandig-schiuffigen Wechselfolge sind inten-
sive Schichtenstérungen anzutreffen, welche die Prozesse des periglazialen Klimabereichs
im Vorfeld des skandinavischen Inlandeises widerspiegeln. Hierbei handelt es sich um ein
Spektrum von einfachen intraformationellen Schichtenverfaltungen bis hin zu ausgedehn-
ten Wickelstrukturen und Kryoturbationserscheinungen. Periglazialbildungen innerhalb der
Vorschiitablagerungen sind nicht auf einen bestimmten Horizont beschrénkt. Sie schei-
nen allerdings etwas gehdaufter dort aufzutreten, wo ein regelméaBiger Wechsel von Mate-
rial unterschiedlicher KorngréBe und somit auch von unterschiedlichen bodenphysikalischen
Eigenschaften gegeben ist (s. Kap. 3.5.1.5.7).

Alterssteliung und Abgrenzung: Die Vorschittablagerungen gehdren gene-
tisch und damit altersmaBig zur VorstoBphase des drenthezeitlichen Inlandeises. Sie sind
dabei dem Sedimentationszyklus des Emslandgletschers 1 zuzuordnen (Skurin & SpeeTzen &
ZanpsTra 1993). Die Abgrenzung im Liegenden zu der zumeist grauen bis dunkelgrauen
Schiuffserie des Oberen Schneckensandes und im Hangenden zum Geschiebemergel
oder Geschiebelehm der Grundmoréne ist durch die unterschiedliche petrologische Aus-
bildung gegeben.

Verbreitung und Mé&chtigkeit: Zwischen den feinkérnigen Schiuffablagerungen
des Oberen Schneckensandes und der Grundmorane des Saale-Hochglazials liegt im
Bereich des Delbrucker Riickens eine durchschnittlich 15 — 20 m méchtige Serie von
Vorschittsand und Beckenschiuff, in der in teils engerem, teils groBerem Abstand Fein-
bis Mittelsande, zum Teil auch Grobsande, Schiuffe und schiuffig-sandige Tone aufeinan-
derfolgen. Sie bilden entlang den Flanken des Delbriicker Rlckens und des Langenberger
Sporns den héchsten, sichtbaren Teil der sogenannten Sockelschichten und umfassen die
Sequenz Il (héchster Teil) und Il im Sinne von Lotze (1951, vgl. Tab. 5).

3.5.1.3.1.3 Grundmorane (D,Mg)

Augenfalligstes Reliki des drenthezeitlichen EisvorstoBes ist die Grundmorane. Sie wurde
beim Riickzug des Eises als Abschmelzprodukt des ehemaligen Gietscherkérpers an des-
sen Basis und Stirn zurlickgelassen, wo sie entweder direkt auf prasaalezeitlichen Ablage-
rungen oder auf Vorschittsand und Beckenschluff der VorstoBphase liegt. Je nach Be-
schaffenheit des unmittelbaren oder in der Ndhe anstehenden Untergrundes ist die Zu-
sammensetzung der Grundmorane haufig lokal stark gepragt, so daB in manchen Féallen
von einer ,Lokalmorane® (Hinze et al. 1989: 80) gesprochen werden muf.

Gesteine: Generell handeilt es sich bei dem Grundmoranenmaterial (= till, PioTrowski
1992) um einen grauen, graubraunen oder dunkelgrauen Geschiebemergel oder kalk-
freien Geschiebelehm mit unterschiedlicher KorngréBenzusammensetzung vom Block bis
zum Ton. Dabei ist der untere Teil der Morane (= Basismorane oder Setztill) als Sediment
des sich akliv bewegenden Gletschers mehr sandig-tonig, der obere Teil (= Binnen- oder
Ablationsmoréne; Baecker 1963; WoLpstenT & DupHorN 1974) als Sediment des stagnie-
renden Gletschers mehr sandig-kiesig ausgebildet (EHLERs 1994: 74).

45



Der Mineralbestand ist flir samtliche Vorkommen im Blattgebiet recht dhnlich und setzt
sich im Bereich Westenholz (R 63 280, H 35 430) nach der Rdntgenbeugungsanalyse aus
Quarz, sehr wenig Feldspat sowie den Tonmineralen lllit, Montmorillonit, Kaolinit sowie
Spuren von Chiorit zusammen (Untersuchung H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

In den tiefer liegenden Randbereichen von Delbriicker Rucken (z. B. Schulzentrum
Westenholz, Kap. 10.1: Aufschl. 4) und Langenberger Sporn ist von der Grundmoréne
meist nur noch eine Steinsohle erhalten, die ein wichtiger Bezugshorizont zur Abtrennung
von Vorschiitsand und auflagerndem Flugsand ist.

Die in der Grundmoréne vorhandenen Geschiebe bestehen groBenteils aus nordischem
Kristallin (Granit, Gneis, Porphyr), quarzitischen Sandsteinen (Kambrium/Silur Skandina-
viens) sowie Kreide-Feuerstein (Flint) aus Norddeutschland und dem Ostseeraum.

Untersuchungen der Geschiebeflihrung von J. G. Zanpstra (Heemskerk, Niederlande)
an zwei Grundmoranenvorkommen im Blattgebiet haben folgende Leitgeschiebeanteile
erbracht:

— Westenholz (R 63 250, H 35 750)
HZ 3250, Klasse 24 n (ZanDsTRA 1983, 1987)
Uberwiegend slidschwedisches Material, relativ reich an Dalarna-Geschieben
(entspricht in den Niederlanden der dritten Eismasse der Saale-Vereisung)

— Langenberg (R 54 550, H 38 550)
HZ 2260, Klasse 16 n (ZanbpsTra 1983, 1987)
Uberwiegend stdschwedisches Material, relativ reich an Dalarna-Geschieben
(entspricht in den Niederianden der dritten Eismasse der Saale-Vereisung)

Die Anteile aus den mittelschwedischen und ostfennoskandischen Herkunftsgebieten
treten gegeniber slidschwedischem Material zurlick. Komponenten aus Sldnorwegen
fehlen.

Die Hesemann-Zahl HZ ist eine numerische Kennzeichnung flr eine quantitative Leitgeschiebeanalyse
nordischen Kristallins nach der Methode von Hesemann (1930, 1939). Diese Methode zur quantitativen
Klassifizierung von nordischen kristallinen Leitgeschieben einer Geschiebeaufsammlung beriicksichtigt
dabei prozentual die Herkunft aus vier Hauptverbreitungsgebieten Fennoskandiens und zwar Gebiet :
Ostfennoskandien, Gebiet II: Mittelschweden und angrenzende Ostsee, Gebiet Iil: Stidschweden und
angrenzende Ostsee sowie Gebiet IV: Sidnorwegen. Fir die Hesemann-Zahi 2260 der Aufsammilung
Langenberg bedeutet dies etwa nachAufrundung der einzelnen Prozentanteile auf volle Zehner und nach
Streichung der Nullen, daB 20 % aus dem Gebiet 1, 20 % aus dem Gebiet |1, 60 % aus dem Gebiet Il und
0 % aus dem Gebiet |V stammen.

Die Geschiebekombinationsklassen n sind eine Erweiterung der Methode nach Hesemann. Nach Er-
gebnissen von Geschiebezéahlungen in den Niederlanden sind dort die Hauptgebiete | - IV nach Hesemann
in weitere einzelne (insgesamt zehn) Geschiebeverbreitungsgruppen aufgeteilt, wodurch die Beteiligung
anderer wichtiger Geschiebe und Geschiebegruppen in diesen Gebieten besser ber{icksichtigt und her-
ausgestellt wird. Unter Beriicksichtigung dieser zusatzlichen Geschiebe und Geschiebegruppen und deren
jeweiliges Auftreten miteinander sind danach 35 Geschiebekombinationsklassen auszuschneiden
{(ZanDsTRA 1983, 1987, 1988). Im Falle der Aufsammiung Langenberg mit der Geschiebekombinations-
kiasse 16 n nach ZanpsTra bedeutet dies einen Antell von 60 — 75 % slidschwedischem und mehr als
15 — 30 % Dalarna-Material.

Neben dem nordischen Material treten vor allem im basalen, tonig-mergeligen Teil der
Grundmoradne Sedimentdrgeschiebe aus der Westfélischen Bucht sowie der nérdlich bis
nordwestlich vorgelagerten Mittelgebirgsschwelle auf, die von den Eismassen des Ems-
land-Gletschers (SerarHiv 1972, 1979, 1980) bei ihrem Weg bis zum Siidrand der Westf&-
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lischen Bucht mitgeflihrt wurden. Die bei Lippstadt aufgefundenen GroBgeschiebe aus
Sandstein stammen zum Beispiel aus dem Raum Bentheim (SpeETzEN in SKUPIN & SPEETZEN
& ZaNDsTRA 1993, SkupiN 1995).

Verschiedentlich, so im Bereich Langenberg, ist die Grundmoranenzusammensetzung
auch stark lokal geprégt (,Lokalmoréne®). So besteht die Grundmoréne in der westlichen
der zwei dicht beeinander liegenden Sandgruben Ménnig und Diestmann am Ostende des
Langenberger Sporns (R 54 000, H 38 520) aus einem 1,5 m machtigen weiBlichen Ton-
mergel, der vor allem — meist kleine — Geschiebe aus Kalksteinen der Oberkreide enthélt
(ArnoLD 1953 a).

Altersstellung und Abgrenzung: Nach dem vorliegenden Geschiebeinventar
an nordischem Kiristallin der beiden Moranenvorkommen Langenberg und Westenholz
gehdren die Geschiebemergelablagerungen zur zweiten Eismasse der drenthezeitlichen
Inlandvereisung (Emslandgletscher 2), die neben einem hohen Prozentsatz an siid-
schwedischem Material durch einen relativ hohen Anteil von mittelschwedischen Dalarna-
Geschieben gekennzeichnet ist (ZanpsTRA in SkupIN & SPEETZEN & ZaNDsTRA 1993). Dieser
sogenannte Emslandgletscher 2, der in den Niederlanden der dritten Eismasse der Saale-
Vereisung entspricht, erreichte von Westen her das Blattgebiet und legte sich dort (iber
die Sedimente des Emslandgletschers 1. Die Abgrenzung gegentiber den unterlagernden
Oberkreide-Gesteinen sowie dem auflagernden Flugsand ergibt sich durch das Aussetzen
der Geschiebeflihrung. Von den nur bereichsweise ausgebildeten Vorschittablagerungen
unterscheidet sich die Grundmoréne durch ihren deutlichen Tongehalt.

In der Mehrzahl der Félle ist die Grundmoréne noch von einer geringméchtigen Sand-
decke verhillt (Abb. 4). Neben Flugsanden kommt noch Geschiebedecksand vor, der nach
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Flugsand

Torf (Alleréd-Horizont)

Grundmoréne

Abb. 4

Flugsand tber Grundmoréne, getrennt durch einen allerédzeitlichen Torf
(*“C-Datierung 11 100 + 345 J. v. h.). Aufgrabung bei Westenholz (R 63 280, H 35 430)
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dem Auswaschen der Feinkornbestandteile zurlickgeblieben ist (Grimmer 1973). Nach-
schittsand ist nicht nachgewiesen. Darliber hinaus wird das ehemalige Vorhandensein
oder das Anstehen der Grundmorane in geringer Tiefe durch eine Steinsohle aus kleine-
ren und gréBeren nordischen Geschieben und Feueérsteinen sowie durch Findlinge ange-
zeigt (Mever 1986).

Verbreitung und Machtigkeit: Von der einst in geschlossener Verbreitung vor-
handenen Grundmoréne des nordischen Inlandeises sind im Blatigebiet Mastholte heute
nur noch im Bereich des Delbriicker Rickens und des Langenberger Sporns Reste anzu-
treffen. Sie lagert dort als z&he tonige Deckschicht Gber der friihdrenthezeitlichen, sandig-
schluffigen Schichtenfolge aus Vorschiittsand, Beckenschluff und Oberem Schnecken-
sand (= sogenannte Sockelschichten, ArnoLp 1977).

Die Mé&chtigkeit der Moranenablagerungen schwankt innerhaib des Verbreitungsgebiets
nur in engen Grenzen und betrégt durchschnittlich 1 — 3 m. Die gréBte Moranenméchtigkeit
wurde mit 5,3 m stddstlich von Westenholz nahe dem Scheitelpunkt des Delbriicker RUk-
kens angetroffen (s. Kap. 10.2: Brg. 9).

Aufschliisse:
— ehemalige Sandgrube Diestmann, Ostlangenberg (R 54 200, H 38 550)

3.5.1.3.1.4 Periglaziale Strukturen

In den drenthezeitlichen Ablagerungen des Delbricker Riickens und seinen unter der
Lippe- und Ems-Niederterrasse teilweise erhaltenen Sockelschichten sind neben Frost-
spalten haufig flachwellige oder taschenférmige Verformungen der Schichtung zu beob-
achten, die auf den Einflu3 des ehemals herrschenden Periglazialklimas zurlickzufiihren
sind. Derartige Beobachtungen werden von ArnoLo (1977: 72 u. 100 — 101) aus der ehe-
maligen Sandgrube Ménnig im Bereich Langenberg (R 54 050, H 38 550) mitgeteilt. Dort
ist der unter der Lokalmoréne anstehende Vorschittsand kryoturbat stark verformt, so
daB neben Wellungen auch tropfen- bis gekrdseartige Formen (,Klunker*, SteusLorr 194 1)
auftreten. Das Bild wird durch sanderflillte Frostspalten ergdnzt. Neben diesen direkt un-
ter der Grundmoréne vorhandenen Frostbodenerscheinungen wurden derartige Schicht-
verformungen in der Rammkernbohrung Hagenhoff (Kap. 10.2: 'Brg. 9) sowoh! in dem
unter der Grundmorane anstehenden Vorschiittsand (Tiefe: 8,8 — 11 m) als auch in dem
darunter folgenden Oberen Schneckensand (Tiefe: 25,5 u. 28,2 m) beobachtet. Das heift,
noch 21,4 m unterhalb der Grundmoréne konnten periglaziale Schichtverbiegungen nach-
gewiesen werden.

Diese Beobachtungen fanden sich in einem TagesaufschluB (s. Kap. 10.1: Aufschl. 5)
ungeféhr 1,5 km nordnorddstlich der Bohrung Hagenhoff bestétigt, wo im dort aufgeschlos-
senen Vorschittsand ebenfalls taschenartige Verformungen der Schichten zu erkennen
waren. Mit einer Position von 7 — 8 m unterhalb der Grundmorane entspricht das Niveau in
etwa dem héchsten Auftreten in der Bohrung Hagenhoff, kennzeichnet also wahrschein-
lich einen Bereich flachenhaft auftretender Periglazialerscheinungen.

Nach Eissmann (1981: 64) wird die Bildung von intraformationellen Kryoturbationsstrukturen
und Eiskeilen dabei nicht so sehr durch die absolute Tiefe der herrschenden Temperatur,
sondern vor allem durch einen haufigen Temperaturwechsel, wie er etwa im Friihglazial
typisch war, beglinstigt. Daneben spielt auch der Materialwechsel, das heiBt die Schich-
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tung eine wesentliche Rolle. Unterschiedliche Dichten, Wasseraufnahmeféhigkeiten und
Volumenanderungen der aneinandergrenzenden Gesteine flhrten beim Gefrieren und
Wiederauftauen zu mehr oder weniger starken Ausgleichsbewegungen.

3.5.1.3.2 Warthe-Stadium

Wahrend des Warthe-Stadiums herrschien im Blaitgebiet Verwitterung, Abtragung und
Umlagerung vor. In der offenen Landschaft kam es entlang der Filisse und Bache bei
gleichzeitiger Tiefen- und Seitenerosion zu ersten Ausrdumungsvorgangen, durch die ein
Teil der glaziéren, glazifluviatilen und glazilimnischen Sedimente wieder abgetragen wur-
de.

Entsprechend alte Erosionsformen kénnten die im Bereich Westenholz an den Flanken
des Delbriicker Rickens vorhandenen Gelandestufen sein, die sich dort zwischen dessen
Scheitelregion und der Verebnung der Niederterrasse einschieben (vgl. ArnoLp 1977: 78).
Ablagerungen, die aus dem Warthe-Stadium stammen, wurden im Blattgebiet nicht gefun-
den.

3.5.1.4 Eem-Warmzeit

Zu Beginn der Eem-Warmzeit setzte sich unter zunehmend humiden Klimaverhéltnissen
zundchst noch die Ausrdumung und Einebnung der Landschaft bei nachlassender Tiefen-
erosion fort. Danach kam die Eintiefung zum Stillstand, und die Flisse und B&che schot-
terten wieder verstarkt auf. In den sumpfigen FluBauen flossen die Gewdasser bei gerin-
gem Gefalle méandrierend nach Westen und Nordwesten ab.

Eindeutige Ablagerungen aus dieser Zeit sind bisher nicht bekannt geworden. Vermut-
lich wurden sie, sofern vorhanden, durch die nachfoigende frihweichselzeitliche Erosion
beseitigt. Als Relikt der ausgehenden Eem-Warmzeit bis friihen Weichsel-Kaltzeit werden
im Bereich der unteren Lippe und der Emscher (BARTLING 1913, ANDREE 1927, STEUSLOFF
1951) die im unteren Teil der Oberen Niederterrasse vorhandenen Knochenkiese mit den
Resten von GroBsdugern angesehen (s. Kap. 3.5.1.5.1.1). Fiir das Blattgebiet Mastholte
liegen derartige Hinweise wegen des Fehlens warmzeitlicher Sdugerreste allerdings nicht
vor.

3.5.1.5 Weichsel-Kaltzeit

Wahrend der Weichsel-Kaltzeit, untergliedert in Frih-, Hoch- und Spéatglazial
(s. Tab. 4), wurde das Blattgebiet nicht mehr von dem sich von Skandinavien her slidwéarts
ausbreitenden Inlandeis erreicht. Dessen sldlichste Verbreitungsgrenze wird vielmehr durch
den Endmorénenglrtel des Brandenburg-Stadiums nérdlich der Elbe markiert.

Das Blattgebiet lag somit im periglazialen Klimabereich mit langen kalten Wintern und
kurzen kiihien Sommern (SCHNEEKLOTH & SICKENBERG 1968, ScHwaRzBACH 1974, WOLDSTEDT
& DupHorn 1974). Nur kurzfristig kam es zwischen den Kaltemaxima zu leichten Klima-
erwdrmungen (Interstadiale), die zu einer Ausbreitung der Vegetation flhrten. Sonst war
der unter Dauergefrornis liegende Boden weitgehend vegetationslos. Die Flisse schotter-
ten wieder auf. Entlang der Lippe und der Ems sowie der sie begleitenden Béche entstand
der Sedimentkdrper der Niederterrasse mit seinen Uferwéllen. In der Folgezeit wurde
daraus sowie aus den offen liegenden Grundmoranen- und Schmelzwassersandflachen
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das feinere Material ausgeblasen und nach mehr oder weniger langem Transport als Flug-
sand, teilweise in Form von Dlnen, wieder abgesetzt. An zahlreichen Punkten des Blait-
gebiets finden sich Formen des periglazialen Klimabereichs wie Steinsohlen, Windkanter,
Eiskeile und Kryoturbationen. An den Hangen derAnhéhen fanden solifluidale Umlagerungen
statt.

Bach- und FluBablagerungen

Weite Bereiche des Blattgebiets werden von fluviatilen Lockergesteinen der Weichsel-
Kaltzeit eingenommen. Beherrschendes Schichtglied ist der Terrassenkdrper der Oberen
Niederterrasse, der von dem entlang den Hauptvorflutern Lippe und Ems bestehenden
Wildwassersystem (braided river) aufgeschittet und flachenhaft {ber den anstehenden
Locker- und Festgesteinsuntergrund ausgebreitet wurde. Er ist vermutlich groBenteils durch
Aufarbeitung alterer Terrassenablagerungen entstanden. Hinzu kommen Komponenten
aus nordischem Kiristallin der saalezeitlichen Grundmoréne sowie sandige und schluffige
Abtragsmassen der Senne, der Paderborner Hochfldche, des Haarstrangs und der Bek-
kumer Berge. Die kiesigen Ablagerungen und Einschaltungen sind dabei den ,Jingeren
Planerschottern“ ArnoLbs (1977) gleichzusetzen. Mit einer M&chtigkeit von maximal 29 m
werden durch die Ablagerungen der Oberen Niederterrasse die eem- bis frihweichsel-
zeitlichen Erosionsformen zumindest teilweise wieder ausgeglichen. Stellenweise findet
man auch Aufschiitungen der Unteren Niederterrasse. Die Auenterrasse gehdrt bereits
dem Holozé&n an (s. Kap. 3.5.2.4).

3.5.1.5.1 Obere Niederterrasse
Altere Niederterrasse ARNOLD 1977

Die Schichtenfolge der Oberen Niederterrasse wird durch das Uber- und Nebeneinan-
der petrographisch unterschiedlicher Schiittungskérper bestimmt, welche die zeitlich und
raumlich wechselnden Ablagerungsbedingungen im Blattgebiet widerspiegeln. Je nach
der geographischen Lage zum Rand der Westfalischen Bucht und damit nach dem jewei-
ligen Einzugsgebiet sind die Ablagerungen der Oberen Niederterrasse innerhalb eines
Niveaus unterschiedlich zusammengesetzt. So sind die oberflachennahen Schichten durch
den Ausstrich unterschiedlich alter Terrassenkdrper im Osten {iberwiegend sandig (Tal-
sand) und im Westen starker sandig-schluffig bis schluffig (Schiuff-Folge und schluffiger
Talsand) ausgebildet. Darliber hinaus kann flir die Obere Niederterrasse auch eine verti-
kale Untergliederung vorgenommen werden, welche dem AbfluBgeschehen im eiszeitli-
chen Klimazyklus entspricht (Eissmann 1981).

Entsprechend der zu Beginn des Weichsel-Friihglazials steigenden Wasserfiihrung der
Gewdsser und der damit einhergehenden kraftigen Tiefenerosion wurden die in den FluB-
talern liegenden eemzeitlichen Ablagerungen vollstandig aufgearbeitet, umgelagert und
anschlieBend in den Schotterkdrper mit aufgenommen.

Gegen Ende des Weichsel-Friihglazials wurde die Tiefenerosion durch eine verstérkte
Seitenerosion abgeldst, und eine kraftige Talbodenaufhdhung setzte ein. Bei intensiver
Frostverwitterung mit kryogenen Hangprozessen kam es zu solifluidalen Bodenverlage-
rungen und -verschwemmungen. Das (iberwiegend feinkérnige, gelegentlich auch kiesige
Material wurde von den damaligen Fliissen und B&chen aufgenommen und bei Hochwas-
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ser Uber die zum Teil versumpften und vermoorten Niederungen weitflachig verteilt. Bei
abnehmender Wasserfiihrung infoige sinkender Temperaturen wurden die mitgeflihrten
Sedimente immer feinkdrniger, und die Feinschichtung der Schluff-Feinsand-Wechsel-
lagerung erinnert zum Teil an eine limnische Ablagerung (Sand-, Schluff- und Torfmudden).

Mit dem Ubergang zum trockenkalten Kontinentalklima des Weichsel-Hochglazials wur-
de die fluviatile Sedimentation zeitweilig unterbrochen oder der Transport des Materials
auf kurze Entfernungen begrenzt. In den oberflaichennahen Schichten kam es im jahrli-
chen Wechsel von Auftauen und Gefrieren zur Herausbildung von Froststrukturbdden mit
Kryoturbationen und Eiskeilbildung (Kramm & MULLER 1978). Etwa gleichzeitig mit der star-
ken Abnahme der Wasserfiihrung in den Zeiten extremer Trockenheit und Ké&lte wurden
von den in zahlreiche Rinnsale verzweigten, stark m&andrierenden Gewéassern fast reine
Sande aufgeschlittet (vgl. KLosTERMAnn 1992: 146). Charakteristisch flir diese sandige
Schichtenfolge ist ein diskordantes Sedimentgeflige (Eissmann 1975: 163).

Zu Beginn des Weichsel-Spatglazials nahmen die Niederschlage und damit die Wasser-
fuhrung der Flisse und Béche bei langsam steigenden Temperaturen wieder zu. Durch
Solifluktion und Abschwemmung wurde das an den Hangen liegende Lockergesteinsmaterial
in die Taler verlagert und zum Teil an dessen Randern, zum Teil in diesen selbst sedimen-
tiert.

Uber das Alter und die Entstehung der Oberen Niederterrasse von Lippe und Ems exi-
stiert eine umfangreiche Literatur (Tietze 1907, 1914; BArTunGg 1913; Mestwerpt 1926;
WEeGNER 1926, 1927 ANDREE 1927; DIENEMANN 1941 ; HEsEmanN 1950 a, 1950 b; KeLLER 1950;
SteusLorr 1951; Lotze 1954; Boick et al. 1960; Baecker 1963; THIERMANN 1974; STAUDE
1982, 1984; Skurin 1983, 1987, 1991, 1995; Seeerzen 1986, 1990). Die litho- und ortho-
stratigraphische Gliederung der Schichtenfolge (BArtuing 1913; SteusLorr 1951; ARNOLD
1977; Seeetzen 1980, 1986) flir das Blattgebiet kann im wesentlichen bestatigt werden.
Diese besteht von unten nach oben prinzipiell aus den frihglazialen Ablagerungen des
Knochenkieses, der Sand-Schluff-Wechselfolge und der Schiuff-Folge sowie den hoch-
bis spétglazialen Ablagerungen des Talsandes und des Talkieses. Abweichungen der
petrologischen Ausbildung sind innerhalb dieser lithostratigraphischen Einheiten in der oft
wechselnden Fazies und der unterschiedlichen oder unsicheren stratigraphischen Reich-
weite der einzelnen Fazieskdrper begrindet. '

3.5.1.5.1.1 Knochenkies (N,Kn)
Knochenkies MenzeL 1912

Gesteine: Generell beginnen die Niederterrassenablagerungen an der Basis mit den
hell- bis dunkelgrauen sandigen Kiesen bis kiesigen Sanden des Knochenkieses. In den
tiefsten, oft rinnenfdrmig in den Kreide-Untergrund eingetieften Partien sind die gréberen
Komponenten — Steine, Kies, Grobsand — dabei haufig angereichert. Nach Untersuchun-
gen von Unianp (1976) betragt der Kiesgehalt des Knochenkieses im Bereich Lippstadter
Fichten (R 56 230, H 29 700) unmittelbar Uber der Kreide-Basis bis zu 40 %, wobei Fein-,
Mittel- und Grobkies zu etwa gleichen Teilen vertreten sind. In den héheren Profilabschnitten
des Knochenkieses geht der Kiesanteil auf ca. 5 — 10 % zurlick. Die Kiesfraktion besteht
in der Hauptsache aus Planerkalksteinen der Oberkreide sowie Sandsteinen der Unter-
kreide (z. B. Gault-Sandstein), denen paldozoische Gesteine des Rheinischen Schiefer-
gebirges beigemengt sind. Petrographisch handelt es sich somit um die lbliche Schotter-
familie des Alme-Einzugsbereiches. Es ist von Lippe und Ems aufgearbeitetes Material
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der Alteren Mittelterrassen der Alme und des Unteren Schneckensandes, in das auch
Material aus Grundmorane, Vor- und Nachschitisand aufgenommen wurde. Neben den
zahlreichen kleineren Kiesen aus nordischem Kiristallin sind aus den Schottern auch gro-
BBe Steine und Blécke bekannt (UnLanp 1976 u. miindl. Mitt. H. ZacHarias, Bad Waldliesborn).
Die Sortierung ist mit einem Sortierungskoeffizienten von So = 1,97 schlecht (UnLanp 1976,
Abb. 6 nach FucHteauer 1988). Uber die petrographische Zusammensetzung der Kies-
fraktion des Knochenkieses gibt die Tabelle 7 Auskunft.

Tabelle 7
Gerollanalysen von Kiesen der Oberen Niederterrasse (Knochenkies)
AufschluB- | Tiefe Lage Oberkreide Gault- | Schiefergebirgs- | Nordische
Bohrung {m) Planerkalkstein | Sandstein | Sandstein gestein Geschiebe
R| H (%) (%) (%) (%) (%)
CB 43/90 18-20 (6500039560 71,6 2.8 2,8 13,2 38
CB 44/90 13—-15 |64 30040000 383 43 21 14,9 40,4
CB 46/90 12-13 |64 15037 780 75,9 0.9 48 133 5,1
Witrans — 54 200 | 35 300 758 1,2 2,1 13,3 7.8
Lohmeier/
Laukstter 2,3-3,0 |63220]37 100 38,0 — 11 15.2 457
Mantinghauser
Kieswerk —_ 65 400 | 30 400 85,2 1.6 18 9,7 1,7
Berhorst — |5960030850 85,8 17 19 90 18
Gees —  |59250{30350 779 12 29 123 57
Westenberg — 58 500 | 29 700 83,0 1.2 2.2 74 6,2
Lippstédter
Fichten - 56 230 |29 700 ca. 70,0 — ca. 10,0 ca. 10,0 ca. 10,0

Fossilien: Durch die regeiméBige Sammeltétigkeit privater Sammler (u. a. B. BLome 1)
und amtlicher Stellen (z. B. Westf. Mus. Naturkde., Miinster) wurden bis heute aus dem
Ablagerungsbereich der Lippe, insbesondere auch aus dem Blattgebiet, eine groBe Zahl
von Knochen und Zahnen pleistozaner Saugetiere geborgen, die — in den verschieden-
sten Sammlungen verstreut — einen guten Einblick in die eiszeitliche Lebewelt geben.
Neben den h&ufigen Resten von Mammut (Mammuthus primigenius (BLumenBacH)), Fell-
nashorn (Coelodonta antiquitatis (BLuMmeNBacH)), Moschusochse (Ovibos moschatus (Ziv-
MERMANN)), Ren (Rangifer tarandus (Linng)), Wildpferd (Equus germanicus (NEHRING)),
Steppenwisent (Bison priscus (BoJsanus)), Riesenhirsch (Mageceros giganteus BLUMENBACH),
Rothirsch (Cervus elaphus Linng) und Rind (Bos primigenius Bosanus) sind auch noch eine
Reihe anderer Reste wie Hdhienhyane (Crocuta spelaea (Golpruss)), Reh (Capreolus
capreolus (LiNnng)), Biber (Castor fiber Linng) und Wolf (Canis lupus Linng) bekannt gewor-
den (vgl. SiecFrIED 1982; SkurPiN 1983, 1995).

Fdr den Bereich der Ems liegen nur vergleichsweise wenige Angaben {ber derartige
Reste in den Knochenkiesen vor. Zu erwdhnen sind hier die Angaben von F. Lozg, der aus
einer Bohrung ca. 1 km slidwestlich von SchloB Rietberg Molluskenschalen und umgela-
gerte Holzstlicke barg (s. Kap. 10.2: Brg. 6).
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Altersstellung und Abgrenzung: Der Entstehungszeitraum des Knochenkieses
an Emscher, Lippe und Ems wird seit Jahren kontrovers diskutiert, und die Vorstellungen
hieriiber schwanken zwischen der ausgehenden Saale-Kaltzeit (KaHrs 1912), dem War-
the-Stadium (Scrmitz 1990), dem Ubergangsbereich Saale-Kaltzeit/Eem-Warmzeit (BARTLING
1913), der frilhen Eem-Warmzeit (Menzer 1912), der spaten Eem-Warmzeit bis friihen
Weichsel-Kaltzeit (SteusLorr 1934) und der frilhen Weichse!-Kaltzeit (Anbree 1927). Fir
das Blattgebiet liegen keine sicheren Angaben vor. Aufgrund der zahlreichen S&ugerreste
aus dem Bereich Niederdedinghausen ist zumindest ein frihweichselzeitliches Alter be-
legt, auch wenn die Herkunft der Reste in bezug auf ihre Teufenlage unsicher ist. Entspre-
chende Ergebnisse liegen auch fiir das &stlich angrenzende Blatt Delbriick vor, wo einer-
seits Funde von Backenzéhnen des Waldelefanten Elephas antiquus eemzeitliche (also
warmzeitliche) Bildungen belegen, andererseits auch Relikie aus friihweichselzeitlichen
interstadialen (Amersfoort-, Brorup- oder Odderade-interstadial) nachgewiesen wurden
(RemaGeN in Skupin 1983). Ahnliche Einstufungen werden auch flir das nérdlich angrenzen-
de Blatt Rietberg mitgeteilt (Lenz in Vorbereit.). Die flir das Blatt 4217 Delbrlick in diesem
Zusammenhang an Profilen des Bereiches Delbriick-Sudhagen (Kiesgrube Schaperdot,
R 66 950, H 33 850) durchgefiihrten *C-Datierungen (Datierung M. A. Gevn, Niederséchs.
L.-Amt Bodenforsch.; z. B. Grenze Knochenkies/Schiuff-Folge = Hengelo-Interstadial) sind
nach den aus dem Blattgebiet vorliegenden Erkenntnissen vermutlich nur als Mindestalter
anzusehen. Somit sind die darunter liegenden Kiese mit Sicherheit alter. Dafiir spricht
auch, daB an der Basis der Lippe-Niederterrasse die dort anstehenden Kiese und Schiuffe
keine nordischen Geschiebe enthalten und somit vermutich nicht als Bildungen der Weich-
sel-Kaltzeit, sondern als praglaziale Ablagerungen der Holstein-Warmzeit bis Saale-Kalt-
zeit, das heifBtin den Unteren Schneckensand, einzustufen sind (vgl. ArnoLp 1977:Abb. 12).

Verbreitung und Méachtigkeit: Die Ablagerungen des Knochenkieses sind an
ein Rinnensystem gebunden, das siidlich und nérdlich des Delbriicker Riickens in Ost-
West- und Nordwest-Siidost-Richtung verlauft. Ein im Nordwestteil des Blattgebiets vor-
handenes Rinnensegment ist als Teil eines am Ostrand der Beckumer Berge gelegenen
alten Lippe-Laufs aufzufassen, der Uber die Moese-Mastholter Niederung 8stlich des
Langenberger SpornsAnschluB an das AbfluBsystem der Urems fand (vgl. ScHneineEr 1964:
Abb. 83, UnLanD 1976: 18). Die Machtigkeit des Knochenkieses betrégt je nach Relief des
Kreide-Untergrundes zwischen 1 — 12 m.

3.5.1.5.1.2 Sand-Schluff-Wechselfolge (N,S/U)
Sand-Schiuff-Wechselfolge Staupe 1984

Uber der basalen Schichteinheit des Knochenkieses folgt innerhalb des Blattgebiets
eine zunehmend feinkérnige Wechselfolge aus Sanden und Schiuffen, in denen Kiese nur
noch eine untergeordnete Rolle spielen. In dieser sandig-schluffigen Ubergangsfazies
spiegelt sich die nachlassende Transportkraft der Fliisse wider, die bei sinkenden Tempe-
raturen immer weniger Wasser fiihrten.

Gesteine: Die Ablagerungen der Sand-Schluff-Wechselfolge bestehen {iberwiegend
aus einem hell- bis gelbgrauen oder gelbbraunen Fein- bis Mittelsand mit einzelnen Grob-
sand- und Feinkieslagen. Charakteristisch sind wiederholte unregelméBige Einschaltun-
gen von grauem bis graubraunem, feinsandigem, schwach tonigem Schiuff, die insbeson-
dere im nordwestlichen Blattbereich direkt lber dem Knochenkies eine gréBere Méachtig-
keit erreichen kénnen (s. Kap. 10.2: Brg. 3 — 6). Je nach der Starke der ehemaligen Stro-
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mung sind die grobkdrnigeren Abschnitte der Schichtenfolge mehr schrag- oder kreuz-
geschichtet, die feinkérnigen Sande und Schluffe eher feinschichtig-flaserig ausgebildet,

Fossilien: Inder Schichtenfolge sind immer wieder die weiBlichen Schalenreste oder
intakten Geh&use von Land- und StiBwasserschnecken enthalten. Als Beispiel hierfiir ist

das Auftreten der Landschnecke Oxyloma elegans (Risso) aus der Bohrung Helfgerd,
Benteler-Ost (Kap. 10.2: Brg. 3), zu nennen.

Altersstellung und Abgrenzung: Uber das Alter der Sand-Schiuff-Wechsel-
folge liegen weder pollenanalytische noch absolute Datierungen vor. Nach ihrer Lage zwi-
schen den Uberwiegend als frithweichselzeitlich einzustufenden Knochenkiesen (s.
Kap. 3.5.1.5.1.1) und der ebenfalls groBenteils in das Weichsel-Friih- bis Hochglazial zu
stellenden Schluff-Folge (s. Kap. 3.5.1.5.1.3) ist als Sedimentationszeitraum somit das
Weichsel-Friihglazial anzunehmen.

Die Abgrenzung gegeniiber den basalen Knochenkiesen ist generell mit dem Aussetzen
der obersten deutlichen Grobsand- und Fein- bis Mittelkieslagen vorzunehmen. Im
Nordwestteil des Blattgebiets ist das Einsetzen der Sand-Schluff-Wechselfolge durch
méchtigere Schlufflagen markiert (s. Kap. 10.2: Brg. 3 - 6). Der Ubergang zur hangenden
Schluff-Folge ergibt sich durch das Uberwiegen des Schiuffanteils in der Sedimentfolge.

Verbreitung und Machtigkeit: Die Ablagerungen der Sand-Schluff-Wechsel-
folge sind im gréBeren Teil des Blattgebiets im tieferen Teil der Oberen Niederterrasse
vorhanden. Sie sind dort zwischen den lithologischen Einheiten des Knochenkieses und
der Schluff-Folge entwickelt. Die Méchtigkeit der Sand-Schluff-Wechselfolge erreicht im
Westteil des Blattgebiets innerhalb der ehemaligen friihweichselzeitlichen Lippe-Rinne
maximal 17 m.

3.5.1.5.1.3 Schiuff-Folge (N,U)

Schneckensand und Schichten der periglazialen Talauen BarTung 1913, STEUsLOFF 1951
Oberer Schneckensand Hesemann 1950 b
Schiuff-Folge Stauoe 1984

Mit der Schluff-Folge setzt sich die Ablagerung zunehmend feinkdrniger Gesteine inner-
halb der Oberen Niederterrasse fort und markiert damit den jiingsten Teil des frilhweichsel-
zeitlichen Sedimentationsabschnitts.

Gesteine: Innerhalb der Schluff-Folge liegt der Schiuffgehalt in der Regel bei tiber
_50 %, wobei der Grobschluffanteil Uiberwiegt. Sand- und Kieseinlagerungen sind meist nur
In Form diinner, millimeter- bis zentimeterstarker Einschaltungen festzustellen. Zusam-
men mit Schluff-, Fein-, Mittel- und Grobsandlagen bilden sie so eine mehr oder weniger
engstandige Wechselfolge von ebenschichtiger bis wellig-flaseriger Textur (Abb. 5). Im
Bereich Benteler — Ostlangenberg (Grenzbereich zur TK 25: 4215 Wadersloh) sind die
Grobsand- und Feinkiesbestandteile im Hangenden der Schiufi-Foige, an der Grenze zum
auflagernden Flugsand, steinsohlenartig angereichert, was auf die Ausblasung von Fein-
Material durch starke Winde zuriickzufiihren ist. Je nach Oxidations- und Reduktionsgrad

sind die Sedimente braun bis rostbraun oder hell- bis weiBgrau gefarbt.

F_OSS ilien: An tierischen Resten sind gelegentlich kleine, weiBliche Bruchstiicke ehe-
maliger Schneckengehéuse anzutreffen. Vermutlich handelt es sich um die Reste einer

ail:\tlereSistenten Schneckenfauna wie Succinea oblonga Drararnaub und Trichia hispida
NAEUS)
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Altersstellung und ¥.p
Abgrenzung: UberBeginn
und Ende der Sedimentation
der Schluff-Folge liegen fir
das Blattgebiet keine sicheren
Angaben vor. Nach den im
Verlauf der vergangenen Jah- '
re an den verschiedenstenAb-
schnitten der Oberen Nieder- !
terrasse von Lippe und Ems
durchgeflihrten palynolo-
gischen und absoluten Alters-
datierungen (MULLER 1978;
KramMM & MULLER 1978; STAUDE
1986; Hiss 1996; SkupiN 1983,
1985, 1987, 1991, 1995) wird
die Hauptsedimentations-
phase wéhrend des Weichsel-
Fruhglazials (etwa Moers-
hoofd- bis Denekamp-Inter-
stadial) angenommen.

Innerhalb des Blattgebiets Abb.5
werden Abgrenzung und stra- gngsstéﬂldigeFV\llech;el;olg% von Schcliuffeg .ydr}? Ssndden irll_nerhalb
tigraphische Einstufung durch er Scniutt-rolge. Auigrabung an der sudflanke des Langen-
das Aufireten lithologisch ahn-  28/9er Sporns (R 54 210, H 38 260)
licher — jingerer und &lterer — Gesteine, in zum Teil vergleichbarer topographischer Ho-
henlage, erschwert. Zu erwéhnen sind hier etwa die Hochflutlehme desAlleréd-Interstadials
an der Grenze Untere/Obere Niederterrasse (s. Kap. 3.5.1.5.1.5 u. Kap. 10.2: Brg. 11)
oder die Schichten des drenthezeitlichen Oberen Schneckensandes zwischen Kiesen des
Unteren Schneckensandes und Sanden der Oberen Niederterrasse.

Das Vorhandensein echter friihweichselzeitlicher Sedimente der Schiuff-Folge ist je-
doch fiir solche Bereiche als gesichert anzusehen, wo, wie etwa im Raum Rebbeke —
Mantinghausen, schiuffige Sande und sandige Schluffe Gber den basalen Knochenkiesen
und gleichzeitig mehrere Meter unterhalb des Alleréd-Horizontes (s. Kap. 3.5.1.5.2) liegen.

Im Bereich Benteler — Ostlangenberg (Grenzbereich zur TK 25: 4215 Wadersloh) und
Rietberg-Bokel (Grenzbereich zur TK 25: 4116 Rietberg) reichen die Ablagerungen der
Schluff-Folge bis nahe an die Geldndeoberflache heran. Sie bedingen dort ein gegentiiber
dem Talsand leicht erhéhtes Gelandeniveau. Hier hat wahrscheinlich im Weichsel-Hoch-
glazial, eventuell auch noch im -Spétglazial, &olische und solifluidale Umlagerung in den
Sedimenten der Schiuff-Folge stattgefunden. In diesen Féllen besteht ein flieBender Uber-
gang zwischen fluviatilen Ablagerungen, FlieBerden, Schwemmlehmen und ,Sand|dB-
bildungen* (vgl. Kap. 8.5.1.5.7; Couin & MerTens 1970, Arnotp 1977, Lieotke 1993).

Die Abgrenzung gegeniiber der unterlagernden Sand-Schluff-Wechselfolge ist je nach
der Héhe des Schiuffanteils unterschiedlich scharf. Das gleiche gilt fiir den jiingeren Tal-
sand, der lokal bis auf die Basis der Schiuff-Folge eingeschnitten ist und sich dann hori-
zontal mit dieser verzahnt.
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Verbreitung und Machtigkeit: Die Schluff-Folge der Oberen Niederterrasse ist
im Siidostteil des Blattgebiets zumindest teilweise als Einschaltung zwischen Knochen-
kies oder Sand-Schlufi-Wechseifolge und Talsand auszuhaiten. Ihre Machtigkeit schwankt
dort recht stark und liegt im Durchschnitt etwa bei 1 — 4 m. Im Nordwestteil des Blatt-
gebiets sind die Ablagerungen der Schiuff-Folge flachenhaft verbreitet. Die Machtigkeit
betragt dort 2 — 5 m.

3.5.1.5.1.4 Talsand (N,S; N,SI) und Talkies (N,G)

Talsand TieTze 1907
Kreuzgeschichtete Sande SteusLorr 1951
Talsand partim Staupe 1984

Der liber der Schiuff-Folge liegende Teil der Oberen Niederterrasse bildet mit seinen
Uberwiegend feinkdrnigen, sandigen bis sandig-schluffigen Ablagerungen den Hauptkomplex
des weichselzeitlichen Terrassenk&rpers. Zusammen mit den daraus hervorgegangenen
geringméchtigen fluviatilen und &dolischen Umlagerungsprodukten (Uferwall, Flugsanden,
Diinen) schlieBt er die Obere Niederterrasse nach oben hin ab und bildet als mehr oder
weniger zusammenhéangende Verebnungsfiachen den oberflachennahen Untergrund der
Talgebiete entlang von Lippe und Ems (z. B. GroBe Ems-Terrasse, Hesemann 1950 b).
Gegenliber dem Delbricker Riicken und Langenberger Sporn ist diese Talsandebene durch
einen mehr oder weniger deutlichen Gelandeknick abgesetzt. Die Abgrenzung gegeniiber
dem wenig hoher gelegenen frihweichselzeitlichen Terrassenniveau der Schiuff-Folge im
Bereich Benteler — Ostlangenberg ist demgegentiber durch geringmachtige Flugsand-
aufwehungen verwischt und daher weniger scharf.

Gesteine: Der Talsand wird in der Osthalfte des Blattgebiets, insbesondere entlang
der Lippe, Uberwiegend von gut sortierten, teilweise schwach schluffigen, hell- bis braun-
grauen oder gelbbraunen Fein- und Mittelsanden (N,S) eingenommen. Grobsandigere bis
schwach kiesflihrende Gesteine {N,G) sind vor allem in den tieferen Partien verbreitet. In
westlicher und nordwestlicher Richtung nimmt der Schiuffanteil mehr und mehr zu, wobei
sich der Ubergang von der sandigen, teilweise schwach schiuffigen (N,S) zur starker
schluffigen Fazies (N,SI) ganz allmahlich vollzieht. Schiuff- und Feinsandanteil sind den
Sanden teils gleichmaBig, teils in einzelnen grauen bis braungrauen Lagen zwischen-
geschaltet. Die Schichtstérke liegt in der Regel im Millimeter- bis Zentimeterbereich, &n-
dert sich aber lokal sehr stark. Im Bereich Mastholte sind neben Schluff- und Sandlagen
auch Grobsand- und Feinkieslagen mit nordischem Material (Flint, Granit) anzutreffen,
welche hinsichtlich ihrer texturellen Abfolge und der von unten nach oben abnehmenden
KorngréBe den idealen Sedimentationszyklus eines Wildwassersystems (braided river)
widerspiegeln (Abb. 6; s. a. ReiNeck & SingH 1973: 240).

Fossilien: Aus den verschiedenen Bohrungen liegen nur sparliche Hinweise auf eine
ehemals vorhandene Fauna vor. Bei den gelegentlich auftretenden feinen Bruchstlcken
von Molluskengehdusen dirfte es sich vor allem um die Reste land- und wasser-
bewohnender kaltzeitlicher Schnecken handeln.

Altersstellung und Abgrenzung: Das genaue Alter des Talsandes ist fir das
Blattgebiet durch die vorliegenden lithologischen und chronostratigraphischen Belege nur
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teilweise genauer einzuengen.
So wird der Sandkdrper an
seiner Oberflache meist durch
die Hochflutlehme und Torfe
des Allerdd-Interstadials be-
grenzt (s. Kap. 3.5.1.5.2), was
darauf schlieBen laBt, daB die
Sedimentation bis zu diesem
Zeitpunkt angedauert hat.

Uber den Beginn der Sedi-
mentation ist vergleichsweise
wenig bekannt. Nach den Be-
obachtungen im zentralen
Minsterland hat diese dort fri-
hestens nach dem Ende des
Weichsel-Hochglazials einge-
setzt, als bei steigenden Tem-
peraturen und verstarkter
Wasserflihrung die fluviatilen
Prozesse von Erosion und Se-
dimentation erneut in Gang
kamen (MULLER 1978, KramM &
MoLLER 1978). Im ndrdlichen  Abb. 6
Mdinsterland wird diese erste  Eben bis flaserig geschichteter, sandig-schiuffiger Talsand tiber
spatweichselzeitliche Sedi-  kreuzgeschichtetem, sandig-kiesigem Talsand. Die Aufgrabung in
mentationsphase durch die Al- l\/_lastholte (B 58 560, H 36 000) zeigt dqn ideglen Schittungszyklus
testen Dryas-Schichten repra- eines verwilderten AbfluBsystems (braided river).

sentiert (Staube 1982).

M@églicherweise hat eine solche Sedimentation aber auch schon wéahrend, das heiBt
etwa zu Beginn oder gegen Ende des Weichsel-Hochglazials stattgefunden, so daB der
Bildungszeitraum entsprechend zu vergréBern ist. Als duBerste Zeitmarke ist hierbei die
Bodenbildung des Denekamp-Interstadials anzusehen, welche im Bereich des zentralen
Minsterlandes die Grenze Schiuff-Folge/Talsand markiert (Tab. 4). Entsprechende Uber-
legungen werden von Eissmann (1975: 163) flr die weichselzeitlichen FluBsedimente der
Leipziger Tieflandsbucht mitgeteilt, wobei dort die hangende Sandfolge der Niederterras-
se vermutlich hauptséchlich wahrend der Trockenphase des Weichsel-Hochglazials abge-
lagert wurde.

Eine zusatzliche Schwierigkeit ergibt sich dort, wo die lithologische Unterteilung der
Oberen Niederterrasse in Knochenkies, Sand-Schluff-Wechselfolge, Schluff-Folge und
Talsand/-kies fehlt. Dort gehen Knochenkies und Talsand ohne scharfe Grenze ineinander
Uber, wie zum Beispiel im Bereich Mantinghausen und Westenholz-Muhlenheide. In die-
sen Fallen ist unklar, ob zwischen dem Knochenkies und den dariber liegenden Sanden
ein zeitlicher Hiatus besteht (dann Talsand) oder ob die Sande in diesem Niveau als
schlufffreies Aquivalent der Sand-Schluff-Wechselfolge oder der Schluff-Folge ein friih-
weichselzeitliches Alter besitzen.

Die Grenze Knochenkies — Talsand ist ebenfalls nicht immer eindeutig festzusetzen,
weil gerade in den tieferen Profilabschnitten oft der Talkies als Faziesvertreter des Tal-
sandes verbreitet ist.
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Die Abgrenzung des Talsandes nach unten ist durch den gegenlber der Schiuff- und der
Sand-Schiuff-Wechselfolge geringeren Schluffgehalt und — bei deren Fehlen — durch eine
starkere Kiesfiihrung im Ubergangsbereich zum Knochenkies gegeben. Die Hangendgrenze
wird durch die teils torfigen, teils schluffig-tonigen Hochflutbildungen desAlleréd-Interstadials
markiert.

Der schluffige Talsand (N,SI) gehért innerhalb des Talsandes offenbar zu dem jlingsten
Schittungskorper, der nach vorangegangener Erosion flache Rinnen in der Niederterrassen-
Oberflache auffillte (vgl. Staupe 1988: 41). Gegen die reine Sandfazies setzt er sich durch
die darin vorhandenen Schlufflagen ab (vgl. ArnoLp 1977: 81). Wegen der nur wenig aus-
gepragten Morphologie der Terrassenoberflache ist jedoch kein eigenes Terrassenniveau
zu kartieren. Teile der im Bereich Mastholte — Schéning — Westenholz zur Oberen Nieder-
terrasse gestellten Flachen gehoren deshalb méglicherweise auch zur ahnlich ausgebil-
deten Unteren Niederterrasse im Bereich Mastholte (s. Kap. 3.5.1.5.2).

Verbreitung und Machtigkeit: Der Talsand der Oberen Niederterrasse bildet
im zentralen und std&stlichen Teil des Blattgebiets den AbschluB der Oberen Niederter-
rasse. Im nordwestlichen Blattbereich stdBt dieser Schittungskérper entlang einer 1 bis
2 m hohen Terrassenkante an den Schittungskérper der Schiuff-Folge.

Die Machtigkeit des Talkieses liegt bei ca. 1 — 3 m, die des Talsandes schwankt zwi-
schen 1 und 15 m und die des schluffigen Talsandes erreicht ca. 4 m.

3.5.1.5.2 Alleréd-Interstadial

An der Terrassenoberkante der Oberen Niederterrasse, im Grenzbereich zu den auf-
lagernden Uferwall- und Flugsandsedimenten, werden als Zeugen eines ruhigen Ab-
lagerungsmilieus schluffige und organische Bildungen des Alleréd-Interstadials angetrof-
fen. Zwischen einer deutlichen Torfentwicklung in den grundwassernahen Horizonten bis
hin zu schwachen, von humosen Einlagerungen hervorgerufenen Verférbungen in den
grundwasserferneren Bereichen finden sich dabei alle Ubergénge.

In torfiger Ausbildung ist der Alleréd-Horizont an mehreren Stellen im Blattgebiet anzu-
treffen. Ein groBeres Verbreitungsgebiet liegt am nérdlichen Lippeufer zwischen Nieder-
dedinghausen und Mantinghausen. In einer ehemaligen Abgrabung bei Niederdedinghausen
(Maas 1952: Abb. 9, R 60 100, H 29 870) oder in einer Baugrube in Mantinghausen
(R 64 700, H 30 240) zeigt sich der Alleréd-Horizont groBenteils kryoturbat verwiirgt und
neben einfachen Verfaltelungen, Frostkeilen und Frosttaschen sind dort besonders
periglaziale Tropfenbdden zu beobachten. Dabei ist die Torflage des Alleréd-Horizonts
tropfenférmig in den sandigen oder kiesigen Untergrund der Lippe-Niederterrasse einge-
sunken. Beim Auftreffen auf den gefrorenen Untergrund in ca. 1 m Tiefe wurde dieser
Vorgang offensichtlich gestoppt, und das breiige Torfmaterial muBte zur Seite auswei-
chen. Dadurch zeigen sich zahlreiche Tropfen an der Basis horizontal abgeplattet und in
Form einer scheinbar tiefer liegenden Torflage seitlich in das umliegende Sediment einge-
preBt (vgl. Skupin 1983: Abb. 13).

Weitere Fundpunkte des Alleréd-Horizonts in torfiger Ausbildung liegen im Bereich
Wulfhorst im Niederterrassengebiet der Ems. In der Abgrabung fir einen Fischteich des
Rietberger Angelvereins (R 60 150, H 38 920) wurden in den obersten Schichten — sehr
feine, schluffige Sande der Oberen Niederterrasse — Reste einer vermutlich allerddzeitlichen
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Hochflutbildung angetroffen. Hierbei handelt es sich um kleinere und groBere Tropfen
oder Taschen aus tonigem Schluff mit Torf, die aus einem urspringlich hther gelegenen
Niveau in den weichen Untergrund eingesunken sind. Der Transport erfolgte auf engen
Bahnen, vermutlich Frostspalten, schrég nach unten und endet in der Regel mit tropfen-
artigen Verdickungen in unterschiedlicher Tiefe. Die groBten und damit schwersten Trop-
fen fanden sich in einer Tiefe von ca. 3 m unter der allerddzeitlichen Gelandeoberflache.
Der Durchmesser dieser Tropfen betragt maximal 25 — 30 cm (Abb. 7).

Im Gegensatz zu diesen
unter EinfluB hochstehenden
Grundwassers entstandenen
Torfbildungen ist im Bereich
Westenholz (R 63 280,
H 35 430) auch der EinfluB
von Stauwasser flr die Entste-
hung eines allerddzeitlichen
Torfhorizonts nachzuweisen.
Dort hat sich vor Ablagerung
eines etwa 1,30 m machtigen
Flugsandes im Stauwasser-
bereich der saalezeitlichen
Grundmorédne eine gering-
méchtige Torflage entwickelt,
die nach einer daran vorge-
nommenen 'C-Datierung ein
Alter von 11 100 + 345 Jahren
besitzt (s. Abb. 4, S. 47).

Héufig ist die allerédzeitliche
Bodenbildung auch in Form
Abb. 7 des sogenannten Usselo-Hori-

Sande der Oberen Niederterrasse der Ems mit schluff- und torf- Zante m't. i .Chara..kte'."S“'
gefiillten Taschen eines allerddzeitichen Tropfenbodens im Bereich ~ Schen kreis- bis fingerformigen
Waulfhorst (R 60 150, H 38 920) Struktur, Holzkohleeinlage-

rungen und einer deutlichen
Bleichung des unterlagernden Substrats entwickelt (HiuszeLer 1955). Ein Beispiel hierfiir
findet man am Schulzentrum Westenholz (R 63 300, H 35 660), wo unter einer ca. 3 m
méchtigen Flugsandbedeckung ein 10 — 12 cm starker Usselo-Horizont angetroffen wur-
de. Der Horizont liegt teils horizontal, teils geneigt, seine Lagerung gibt das ehemalige
Gelénderelief wieder. Wenig tiefer folgt die Steinsohle der Grundmoréane.

Bei den in unmittelbarer Nahe von FlieBgewassern haufig zusammen mit Alleréd-Torfen
auftretenden Schluffablagerungen handelt es sich um Hochflutlehme, die durch ihre stau-
ende Wirkung vermutlich die dariberfolgende Niedermoorbildung ausgelst haben. Wie
diese ist auch der Hochflutlehm durch die in der Jingeren Dryas-Zeit stattfindenden Gefrier-
und Auftauvorgange periglazial verformt. Die bei Niederdedinghausen durch Maas (1952:
64) erstmals beschriebenen obersten lehmstreifigen Partien der Niederterrassensande
der Lippe fanden sich auch weiter fluBaufwarts zwischen Mettinghausen (vgl. ArnoLp 1977:
Abb. 23) und Mantinghausen. Diese Vorkommen im Bereich der Lippe sind die westliche
Fortsetzung der in den verschiedenen Kiesgruben. der oberen Lippe zwischen Sennelager

59



(TK 25: 4218 Paderborn) und Mantinghausen vorhandenen weichselzeitlichen Hochflut-
lehme (Skupin 1982 b, 1983). Aus dem Bereich der trockenen Senne ist ein derartiger
Hochflutlehm vom Ufer des Furlbachs (TK 25: 4118 Senne) nachgewiesen (Skurin 1994 a,
1994 b).

Im EinfluBbereich der Ems wurden derartige periglazial verformte Hochflutlehme des
Alleréds zum einen in Westenholz-Kirchdorf (R 63 320, H 36 050 u. R 63 520, H 36 080),
im Ubergangsbereich Vorschiittsand/Niederterrasse, ca. 1,5 — 1,7 m unter Flugsanden
angetroffen; zum anderen ist auf das Vorkommen im Bereich eines 1992 angelegten Fisch-
teichs des Rietberger Angelvereins (R 60 150, H 38 920) in Wulfhorst hinzuweisen.

3.5.1.5.3 Uferwall (w,S,sw)

Gesteine: Vielfach werden die Flisse und Bache des Blattgebiets von langgestreck-
ten Erhebungen aus gelb- bis braungrauem oder gelbbraunem Fein- bis Mittelsand, zum
Teil Grobsand, schiuffigem Sand und sandigem Schluff begleitet. Sie sitzen der Oberfla-
che der Oberen Niederterrasse unmittelbar auf und bilden die Uferwélle. Die Béschung
zur Niederung der Lippeaue ist meist recht steil, wahrend sich der Ubergang zur Oberen
Niederterrasse ganz allmahlich vollzieht. Der Querschnitt des Rlckens ist somit in der
Regel leicht asymmetrisch, wie es flr Uferwélle, also fiir Hochflutablagerungen der Béche
und Fllsse, typisch ist. Bei wiederkehrenden Hochwassern wurden die Walle zum Teil
verbreitert, aufgehdht oder durchbrochen und fortgespllt. Der GroBteil der mitgefiihrten
Sande und Schiuffe setzte sich direkt neben der Stromrinne ab, der Rest wurde zum Teil
bis weit ins Hinterland verfrachtet. Diese Sedimente werden kartiertechnisch in die zeit-
gleich entstandene Untere Niederterrasse gestellt (s. Kap. 3.5.1.5.4).

Trotz ihrer exponierten Lage Uber der Geldndeoberflache der Niederterrasse und ihrer
geringen Breite von oft nur wenigen Zehnern von Metern werden die Uferwalle zumeist
ackerbaulich genutzt. Lediglich in Bereichen starkerer &olischer Uberpragung durch Di-
nen ist haufig eine Bewaldung anzutreffen.

Altersstellung und Abgrenzung: Nach Braun (in Braun & DaHM-ARENS &
BoLsenkoTTER 1968) und THIERMANN (1968) ist die Aufschittung der von ihnen untersuchten
Uferwalle im Verlaufe des Allerdds erfolgt. Innerhalb des Blattgebiets wird der Beginn der
Sedimentation durch die Bodenbildung des Allerdds markiert, die entlang der Lippe so-
wohl auf dem nérdlichen (Niederdedinghausen — Mantinghausen) wie siidlichen Uferbereich
(Horste — Verlar) generell in einer Tiefe von 1 — 6 m teils unter den Uferwéllen und Flug-
sanden entwickelt ist. Die Aufhdhung des Uferwalls scheint dabei hauptsachlich wahrend

der Jungeren Dryas-Zeit und eventuell auch dariiber hinaus stattgefunden zu haben
(Abb. 8).

Bei den zuoberst liegenden Sanden handelt es sich zumeist um Flugsande (s.
Kap. 3.5.1.5.5 u. 3.5.2.2), so daB neben einer fluviatilen Aufhdhung auch die dolische
Sedimentation bei der Ausformung der Uferwalle eine wichtige Rolle gespielt hat. Nordlich
der Lippe, etwa in der Hohe von Rebbeke, nimmt die #olische Uberpragung zu. Es voll-

Zight sich ein allmahlicher Ubergang in die Flugsandablagerungen auf der Niederterrassen-
ebene,

.Ve rbreitung und Méachtigkeit: Insbesondere am Nordufer der Lippe zwischen
Niederdedinghausen und Mantinghausen erreichen die Uferwalle beachtliche Abmessun-
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gen von 6 — 7 km Lange und 200 — 400 m Breite. Diese Aufhéhungen sind wiederum nur
Teilabschnitte eines ehemals durchgehenden Uferwalls. lhre Hohe betrégt hier 3 —5 m.

Uferwall

Allerdd-Horizont

Obere Niederterrasse

(Aufnahme H. Maas) Abb. 8

Ablagerung des Uferwalls Giber Sedimenten der Oberen Niederterrasse,
getrennt durch allerédzeitlichen Tropfenboden, im Bereich Niederdedinghausen (R 60 100, H 29 870)

Auch entlang der Ems sowie der anderen Gewasser des Blattgebiets sind verschiedent-
lich langgestreckte Sanderhebungen ausgebildet, bei denen es sich auf Grund der Lage
sowie der inneren und duBeren Merkmale um Uferwaélle handelt. Hierher gehdren etwa die
Vorkommen im Bereich MUlhlenheide (R 61 500, H 33 700), Léfkenfeld (R 58 600,
H 38 200), Antfangers Miihle (R 63 500, H 39 750) und Schéning (R 65 000, H 40 000).
Die Uferwdlle entlang der Ems sind von den morphologischen Abmessungen wesentlich
kleiner und erreichen maximal 1,5 km in der Lange, 200 m in der Breite und 2 m Héhe.

3.5.1.5.4 Untere Niederterrasse (Nu)

Innerhalb des Blattgebiets sind an verschiedenen Stellen Ablagerungen der Unteren
Niederterrasse entwickelt. Entlang der Lippe sind sie als kleinflachige Terrassen in einem
Niveau ca. 0,5 — 1 m unterhalb der Talsandebene (= Verebnungsflache der Oberen Nie-
derterrasse) angeordnet, wobei sie hhenmaBig zwischen dieser und der Auenterrasse
(s. Kap. 3.5.2.4) liegen. Dariiber hinaus sind in unterschiedlich groBem Abstand zur Lippe,
auBerhalb der Uferwalle, fluviatile Bildungen nachzuweisen, die zeitlich einer Unteren Nie-
derterrasse zuzuordnen sind. Sie sind als tiberwiegend geringméachtige Aufflllungen von
Rinnen oder flachen Ausrdumungszonen im Bereich der Oberen Niederterrasse anzutref-
fen, ohne daB sie an der Gelandeoberflaiche morphologisch deutlich ausgeprégt sind.
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Gesteine: Beiden Abla-
gerungen der Unteren Nieder-
terrasse entlang der Lippe
handelt es sich um gut bis sehr
gut sortierte hell- bis braun-
graue Fein- bis Mittelsande.
Gelegentlich sind einzelne Kie-
se eingelagert. Im Bereich
Mastholte, weit auBerhalb des
Lippelaufs, ist der Schiuffge-
halt stark erhoht. Hier ist eine
engstandige Wechsellagerung
von grauem bis dunkelgrauem
Schluff und hell- bis braun-
grauem schluffigem Sand mit
einzelnen Schwemmtorflagen
ausgebildet. Durch Prozesse
des Auftauens und Gefrierens
sind die Schichten haufig kryo-
turbat verformt (Abb. 9).

Altersstellung und
Abgrenzung: In den Ter-
rassenvorkommen entlang der  Abb. 9
Lippe konnten bisher keine  Sandig-schluffige Wechselfolge der Unteren Niederterrasse mit
Anhaltspunkte — etwa in Form Schwemmtorflagen (_10 580 £ 300 J. v. h.) in 1,6 — 1,65 m Tiefe.
. TorfFI)ag ert]e_ 92}u§ denwer- Der obere Abschnitt ist kryoturbat verformt. Aufgrabung nérdlich

Y Mastholte (R 58 850, H 36 430)

den, die eine genaue Abgren-

zung und Alterseinstufung zulassen. Die Kartierung erfolgte hier ausschlieBlich nach mor-
phologischen Kriterien. In dem Vorkommen Mastholte (R 58 850, H 36 430) ist die zeitli-
che Einstufung vor allem durch die absolute Altersdatierung einer Schwemmtorflage 1,60 bis
1,65 m unterhalb der Gelandeoberflache belegt. Das Alter von 10 580 Jahren dieser ma-
ximal 1 cm méchtigen Lage (Datierung M. A. GevH, Niederséachs. L.-Amt Bodenforsch.)
belegt dieAblagerung der Sedimente in der Jlingeren Dryas-Zeit, wofiir auch die periglaziale
Verformung der Sedimente spricht.

Ein nach Lage, Mé&chtigkeit und Zusammensetzung ganz dhnliches Vorkommen ist au-
Berhalb des Blattgebiets aus dem Stadtgebiet Wiedenbriick (TK 25: 4115 Rheda-Wie-
denbriick) bekannt, wo durch absolute Altersdatierungen an zwei Torfproben aus einem
Schwemmtorf innerhalb der Ems-Niederterrasse Alter von 10 410 + 275 (Teufe: 2,60 bis
2,61 m) und 10 200 + 120 Jahren (Teufe: 3,45 — 3,46 m) ermittelt wurden (Datierung M. A.
GevH, Niedersachs. L.-Amt Bodenforsch.). Das Vorhandensein von &lteren Gber jlingeren
Schwemmhumussedimenten stlitzt die Annahme einer Aufarbeitung und Umlagerung &l-
terer und zugleich tiefer liegender Torfe, etwa des Alleréd-Interstadials.

Zwei weitere absolute Altersdatierungen an zwei dicht beieinander liegenden Profilen im
Bereich Lippstadter Fichten und Lipperbruch nérdlich der Lippe am Siidufer des Mar-
garetensees (R 56 260, H 29 670 u. R 56 210, H 29 690) erbrachten fiir das dortige Nieder-
terrassenprofil (s. Kap. 10.2: Brg. 11) Alter von 11 720 + 400 (Teufe: 6,3 — 6,4 m) und
27 620 + 670 Jahren (Teufe: 11,2 — 11,5 m). Diese Datierung verweist zumindest den
oberen Teil des Profils, der in der Geologischen Karte als Schiuff-Folge oder Talsand dar-
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gestellt wird, zeitlich in den Abschnitt der Unteren Niederterrasse. Die als Schiuff-Foige
kartierte Einheit wére dann als allerddzeitlicher Hochflutlehm, der ,Talsand“ als sandiges
Aquivalent der Unteren Niederterrasse anzusprechen. Wegen der von der allgemeinen
geologischen Situation abweichenden und der bisherigen Vorstellung widersprechenden
Datierung wird dieser Einstufung nicht gefolgt. Vor einer endglltigen Entscheidung fiir
eine Einstufung als Untere Niederterrasse sind weitere Untersuchungsergebnisse abzu-
warten.

Verbreitung und Machtigkeit: Die Verbreitung der Unteren Niederterrasse ist
eng mit dem FluBlauf der Lippe verknipft, wo sie ein spatglaziales Talbodenniveau zwi-
schen Oberer Niederterrasse und Auenterrasse bildet. Uber die Méchtigkeit dieser Vor-
kommen liegen nur dirftige Angaben vor. Erforderlich wére jeweils der Nachweis des
Alleréd-Horizonts, der bisher nur von der Oberflaiche der Oberen Niederterrasse an der
Grenze zum aufliegenden Uferwall oder Flugsand bekannt ist (s. Kap. 3.5.1.5.2).

Uber das Auftreten und die Verbreitung von Sedimenten der Unteren Niederterrasse
auBerhalb der Uferwélle, etwa dem Vorkommen bei Mastholte, liegen keine weiteren An-
gaben vor. Eventuell beinhalten aber einige der als Obere Niederterrasse eingestuften
Sedimente in ihren obersten Profilabschnitten Ablagerungen der Unteren Niederterrasse.
Die Machtigkeit dieser dort vermuteten Unteren Niederterrasse betragt im Durchschnitt
1-83m.

Windablagerungen

GroBe Bereiche des Blattgebiets Mastholte werden an der Gelandeoberflache von fein-
kérnigen Windablagerungen eingenommen. Diese dolischen Sedimente sind vor allem ein
Kennzeichen des periglazialen Kiimabereichs der letzten Kaltzeit, die vor ca. 10 000 Jah-
ren zu Ende ging. Im stdlichen Vorland des Inlandeises herrschten klimatische Bedingun-
gen, die nur stellenweise eine geringe Vegetation zulieBen und so die Ausblasung der
oberen Bodenschichten beglnstigten. Vor allem aus den weiten Talgebieten der Flisse
wurden groBe Mengen von feinen Sand- und Staubteilchen verweht. Vermutlich bestand
eine Wechselwirkung zwischen Vegetation, Abtrag und Sedimentation insofern, als die
leichten Quarzteilchen aus den vegetationslosen Gebieten weggeflihrt und in Gebieten
mit Bewuchs wieder abgesetzt wurden.

Im nordwestlichen Blattbereich ist auf den dort anstehenden saalezeitlichen und weichsel-
zeitlichen Schiuffen (Oberer Schneckensand, Schluff-Folge) ein teilweise sehr feinkdrniger
(Flottsand) beziehungsweise stark schluffiihrender Flugsand verbreitet (s. Kap. 3.5.1.5.9),
der alle moglichen Ubergange zwischen einer reinen SandléB- und Flugsandfazies zeigt.
Im stdéstlichen Blattgebiet sind zunehmend reine Flugsandablagerungen anzutreffen, die
teils geringméachtige Uberdeckungen, teils mehrere Meter méchtige Diinen bilden. Charak-
teristische Erscheinungen sind hier vor allem die langgestreckten Uferbegleitdiinen der
Flisse und Bache sowie die dolischen Kappen der Uferwdlle. Nach der Anordnung der
verschiedenen KorngréBenabstufungen innerhalb des nordwestlichen Blatigebiets ist die
Auswehung der Bestandteile teils durch Siidwest-, teils durch Nordwestwinde erfoligt (CoLin &
MerTENS 1970).

Nach den bisherigen Erkenntnissen in der Quartér-Forschung begann die L&B- und
SandléBsedimentation wahrend des Weichsel-Hochglazials und setzte sich bis in das Spat-
glazial hinein fort (ArnoLp 1960, ViErHUFF 1967, MEeRkT 1968, Haase & LiEBerOTH & Ruske
1970, Lane 1974). Demgegenlber fand die Flugsandablagerung offensichtlich erst gegen
Ende des Spétglazials statt und reichte bis weit in das Holoz&n hinein. Diese Entstehungs-
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zeit ist zumindest flr einen Teil der schluffreichen, sandléBartigen Flugsandvorkommen
des Blattgebiets nachgewiesen. Spricht man diese Sedimente aufgrund ihrer Ausbildung
als Sandl6B im eigentlichen Sinne an, so miBte der Entstehungszeitraum flr L&8bildungen
auf das Spéatglazial ausgeweitet werden (vgl. Kap. 3.5.1.5.9).

Sowohl nach van ber Hammen (1951) als auch nach Danm-Arens (1970) sind die Flugsand-
ablagerungen des Blattgebiets in die Gruppe der ,Jingeren Flugdecksande” zu stellen
(vgl. Tab. 8). Entsprechend den in den tieferen Bereichen der Flugsandablagerungen héu-
fig vorkommenden Bodenbildungen aus dem Alleréd-Interstadial, aber auch nach spezifi-
schen strukturellen Merkmalen, sind sie von den darunterliegenden Lockersedimenten zu
trennen. lhre Bildung war nach dieser Einteilung mit dem Préboreal zu Beginn des Holozéns
beendet. Sofern der Wind Gelegenheit hatte, den Untergrund infolge geringer oder feh-
lender Vegetation flachenhaft anzugreifen, hat sich ihre Ablagerung dartiber hinaus bis
weit in das Holozan hinein fortgesetzt (s. Kap. 3.5.2.2 u. 3.5.2.3).

Tabelle 8
Stratigraphische Gliederung aolischer Ablagerungen
in ﬁllég;'KE geologische Nl(?/c:\?\lrlsaEane nordliches Westfalen si]_(_itistliches
1993) Gliederung HAMMEN 1951) (DAHM-ARENS 1970) Miinsterland
S B o Jiingerer Flugsand s
§ %’ Junge Dinensande | 4 Jiingere Dinen | 2
10000 = - B
Jiingere Dryas-Zeit | Jiingerer Flugdecksand Il| Jiingerer Flugdecksand UAnI(tjelr.\eltreFrgJ%suannedn E
11000 — 2
1750 = Allerdd-Interstadial Torf/Usselo-Horizont
- é (—; Altere Drj/as~Zeit Jiingerer Flugdecksand 1| Alterer Flugdecksand ?
1% — 2| = 'S : -
211w Bolling-Interstadial
13000 — % =
5l< Alteste Dryas-Zeit Altester Flugdecksand SandIgR und LR
14000 —| S és _ _
o Melendorf-lnters.tamal Alterer Flugdecksand
n Pommern-Stadium und Lok
"o/ Blankenberg-Interstadial SandlaRk und LoR
S| Frankfurt-Stadium
18000 :O: Brandenburg-Stadium

Da der Entstehungszeitraum der Flugsande, abgesehen von der Zeitmarke des Alleréds,
nur in den seltensten Fallen durch eingelagerte Bodenhorizonte exakt angegeben werden
kann, bietet haufig nur die Verwitterungsintensitat einen MaBstab fir das relative Alter.
Flugsandablagerungen und Diinen mit einem kraftigen Ortstein im B-Horizont werden
kartiertechnisch als alt, das heift pleistozan- bis holozanzeitlich, Flugsande und Dinen
ohne nennenswerte Bodenbildung (Orterde, Podsolranker) als jung, das heiBt jung-
hplozénzeitlich, eingestuft. Einen weiteren Hinweis kann die Gelandeoberfliche geben,
die im ersten Fall mehr flach gewellt, im zweiten Fall mehr kuppig ausgebildet ist.
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Infolge der haufig in engem Wechsel neben- und {bereinander auftretenden boden-
typologischen Abstufungen einer Podsolbildung —~ der Ausbildungsgrad eines Podsols ist
neben der zur Verfligung stehenden Zeit zudem von weiteren bodengenetischen Merkma-
en abhéngig — wurde auf der Karte groBenteils auf eine zeitliche Untergliederung der
“lugsande in Alteren und Jiingeren Flugsand verzichtet (= Flugsand, ungegliedert; s.
(ap. 3.5.1.5.8). Statt dessen wurde versucht, fir einzelne Flugsandvorkommen eine ge-
jauere stratigraphische Einstufung anhand polienanalytischer oder ™“C-Datierungen her-
yeizuflhren.

Generell ist davon auszugehen, daB auf den stratigraphisch alteren geologischen Ein-
1eiten die Flugsandbildung bereits im Spatglazial begonnen hat. Diese Bildungen wurden
spater allerdings haufig umgelagert. Jinger, teilweise sehr jung, ist hingegen ein GroBteil
der Flugsande und Dinen, die sich allerorts auf den Niederterrassenablagerungen von
Lippe und Ems, besonders am Rand der Auen, befinden (ArnoLb 1953 a).

3.5.15.5 Alterer Flugsand (,S,a(1))

Der Altere Flugsand bildet vielfach die Basisschichten der dolischen Ablagerungen des
Blattgebiets. Nur stellenweise steht er direkt an der Gelandeoberflache an.

Gesteine: Der Altere Flugsand setzt sich aus gelbweiBen bis graubraunen Fein- bis
Mittelsanden zusammen. Die Schichtung ist (berwiegend horizontal.

Altersstellung und Abgrenzung: Eine Deckschicht aus Alterem Flugsand wurde
etwa am Sldostrand von Westenholz in einer Baugrube am Obernheideweg (R 63 530,
H 35 280) nachgewiesen. lhr spatweichseizeitliches Alter ergibt sich aus der Tatsache,
daB die basalen Schichten der 0,9 — 1,2 m machtigen Flugsandauflage in Form eines
periglazial entstandenen Frostspaltennetzes oder in Form von Frosttaschen mit der dar-
unter anstehenden Grundmoréne verzahnt sind.

Eine spatweichselzeitliche Flugsandaufwehung dirfte aber auch noch an anderen Stel-
len im Bereich Westenholz stattgefunden haben. Der Flugsand wird stellenweise von Bil-
dungen des Allerdd-Interstadials unterlagert, so daB zu vermuten ist, daB zumindest die
tiefsten Teile der dort vorhandenen Flugsanddecke bereits in der darauffolgenden Jinge-
ren Dryas-Zeit abgelagert wurden.

Eine solche post-allerddzeitliche Flugsandaufwehung ist aus dem Bereich des Schul-
zentrums Westenholz (R 63 300, H 35 660) bekannt, wo unter der 3 m méchtigen Flugsand-
auflage der stark holzkohlefiihrende ,Usselo-Horizont* aus dem Alleréd nachgewiesen
wurde (vgl. Kap. 3.5.1.5.2). An einer anderen Stelle dieses Vorkommens folgten unter
dieser Bodenbildung bis zur unterlagernden Steinsohle der saalezeitlichen Grundmoréane
nochmals ca. 0,5 m Fein- bis Mittelsand, wobei es sich ebenfalls um Flugsand handeln
kénnte. Falls diese Einstufung zutrifft, wére dies der erste Nachweis von praallerédzeit-
lichem Flugsand im &stlichen Mlnsterland (Skupin 1982 a, WiLL 1982).

Ebenfalls ins Allerdd zu stellen ist eine im Zentrum von Westenholz (R 63 600, H 36 050),
etwa 400 m norddstlich des Aufschiusses ,Schulzentrum Westenholz, inca. 1,0 -1,56m
Tiefe, unter Alterem Flugsand angetroffene Bodenbildung. Der in Form des Usselo-Hori-
zonts entwickelte subfossile Boden markiert die Grenze Alterer Flugsand/Obere Nieder-
terrasse und somit den Beginn der Flugsandaufwehung. Etwa 200 m slidwestlich vom
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Schulzentrum Westenholz (R 63 280, H 35 430), hangaufwérts, wurde in 1,30 — 1,35 m
Tiefe an der Grenze Flugsand/Grundmoréne eine Torfbildung des Alleréds angetroffen
(vgl. Kap. 3.5.1.5.2). Auch dort sind die tiefsten Partien des Flugsandes vermutlich in das
ausgehende Weichsel-Spétglazial zu stellen.

Vom Sidrand des Blattgebiets, am Nordufer der Lippe im Bereich Mantinghausen, sind
aus einer Baugrube (R 64 700, H 30 250) in 1,0 — 1,3 m Tiefe, an der Grenze Flugsand/
Obere Niederterrasse torf- und schlufferflllte Frostspalten bekannt, die mit den Bildungen
aus dem Bereich Niederdedinghausen, dort allerdings im Grenzbereich Obere Niederter-
rasse/Uferwall, identisch sind (vgl. Kap. 3.5.1.5.2). Ahnlich den Verhltnissen 8stlich von
Mantinghausen (TK 25: 4217 Delbriick) handelt es sich mit groBer Sicherheit um eine
periglazial verformte Bodenbildung des Allerdd-Interstadials (Skupin 1983: Abb. 13). Da
die aufliegenden Flugsande mit dem Torf des Allerdd-Horizonts verformt sind, hat auch
dort die Flugsandaufwehung wahrscheinlich unmittelbar nach Bildung des Alleréd-Torfs
eingesetzt. Uber den Anteil des Alteren Flugsandes am Gesamt-Flugsandprofil liegen al-
lerdings keine Hinweise vor.

Verbreitung und Machtigkeit: Die Verbreitung des Alteren Flugsandes inner-
halb der Flugsandvorkommen auf Blatt Mastholte ist nur indirekt anhand der unterlagernden
Bildungen des Alleréd-Interstadials abzuleiten. Demzufolge ist er sowohl am Nord- und
Sidufer der Lippe als auch im Bereich des Delbriicker Rlckens eindeutig nachzuweisen.
Hierbei wird davon ausgegangen, daB wahrend der Jungeren Dryas-Zeit weitfléchig Flug-
sande abgelagert wurden. Die Machtigkeit des Alteren Flugsandes geht in den Terrassen-
gebieten des dstlichen Minsterlandes und damit auch des Blattgebiets, vermutlich kaum
Uber 1 — 2 m hinaus. ‘

3.5.1.5.6 Altere Diinen (,,d(1))

Gesteine: Die gelbweiB3 bis graubraun gefarbten Diinensande sind fein- bis mittel-
kdrnig und parallel- oder kreuzgeschichtet. Sie bestehen aus dem gleichen Material wie
der Altere Flugsand, von dem sie sich nur durch inre morphologische Erscheinungsform
abgrenzen lassen.

~Altersstellung und Abgrenzung: Als Hauptaufwehungszeit der Alteren Diinen
ist analog zum Alteren Flugsand die Jiingere Dryas-Zeit zum Ausgang des Pleistozans
anzusehen (Poser 1948; Skupin 1982 a, 1994 b). Aufgrund ihrer Ausbildung — etwa ihrem
Schichteinfallen, der Form und Orientierung im Gelénde — ist von einer Aufwehung aus
nordwestlicher Richtung auszugehen (Maas 1952; SerapHiv 1985, 1986).

Dgrch die holozénzeitliche Flugsandiberdeckung (Jingerer Flugsand, s. Kap. 3.5.2.2
u. Jiingere Dinen, s. Kap. 3.5.2.3) ist der Anteil Alterer Diinen an der Zusammensetzung
der einzelnen Diinen nur schwer abzuschatzen. Die Hohe der Alteren Dlinen geht in der
Regel nicht tiber 2 — 3 m hinaus. Die Starke der Podsolierung an der Diinenoberfléche ist
nur als relativer Anhaltspunkt fiir die seit dem Ende der Flugsandaufwehung vergangene
und" somit fiir die- der Bodenbildung zur Verfligung stehende Zeitspanne anzusehen, da
danF neben der Dauer der Bodenbildung noch weitere bodenbildende Faktoren eine Rolle
selelen. Soweit Altere Dlinen direkt an der Gelandeoberflache anstehen, sind sie von den
Jingeren Diinen durch ihre weitrdumigere, starker abgerundete Form zu unterscheiden.

Die &Jntergrenze wird wie beim Alteren Flugsand durch die Bodenbildung des Allerdds
markiert.
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Verbreitung und M&chtigkeit: Zusammen mit dem Alteren Flugsand bilden die
Alteren Diinen im Bereich des Blattgebiets die Basis oder den Kern der zwischen Lippe
und Haustenbach sowie in der Feldmark, stdlich der Ems, vorhandenen Diinenkomplexe.
Die Alteren Diinen erreichen dort, wo sie die Geldndeoberflache bilden, Héhen von 2 bis
3 m.

Chemische Bildungen und Verschwemmungsablagerungen

3.5.1.5.7 Wiesenmergel und Wiesenkalk (;Mw; ,Kw)

Im Gegensatz zum stdlich angrenzenden Blatt 4316 Lippstadt, auf dem sich Wiesen-
mergel und Wiesenkalk, etwa im Tal der Weihe nordlich von Bad Westernkotten, flachen-
haft nachweisen lassen, fehlen solche Vorkommen innerhalb des Blattigebiets Mastholte
fast vollstdndig. Sie sind nur stellenweise in Form von geringmachtigen Nestern oder La-
gen im Bereich carbonatreicher Grundwasserbdden gefunden worden. Diese Kalkvor-
kommen stehen hdufig im Zusammenhang mit anmoorigen bis torfigen Schichten in ihrem
Liegenden oder Hangenden. Ursache fir die Ausfallung von Calciumcarbonat aus aufstei-
genden, carbonathaltigen Grundwassern ist der Verlust von CO, durch Druckentlastung,
Erwérmung und Pflanzenassimilation. Die so entstandenen Carbonatschlamme kénnen
nachtraglich umgelagert sein.

Gesteine: Nach Hinze et al. (1989) besteht Wiesenmergel (,Mw) zu mehr als
25 %, Wiesenkalk (,Kw)zu 95—-99 % aus Calciumcarbonat. Im Blattgebiet besitzt der
Wiesenmergel durchschnittlich 40 — 50 % CaCQOs. Entsprechend hoch ist der Anteil der
Verunreinigungen wie Ton, Schiuff, Sand und organische Reste, wobei letztere zumeist
aus Pilzen oder eingeschwemmten Pflanzenpartikeln bestehen. AuBerdem sind haufig
zahlreiche Schalen oder Gehause von Mollusken (Muscheln, Schnecken, Ostracoden)
darin eingelagert. Im grundwassererfiliten Zustand vergleichsweise dicht gelagert und
von schmieriger bis breiiger Konsistenz, bilden Wiesenmergel und Wiesenkalk an der Luft
eine brocklige, kérnig-ooidartige oder strukturlose Masse von weiBer bis heligrauer, bei
starkeren Verunreinigungen auch braunlichgrauer Farbe. Durch eingelagerte Konkretio-
nen aus schlecht kristallisierten Eisen-Mangan-Hydroxiden sind manche Bereiche rostig-
braun verfarbt.

Fossilien: Eine Wiesenmergel-Probe aus dem Bereich Landgraben/Benteler
(R 54 000, H 37 700) enthielt zahireiche kleine Schalenklappen der kalkliebenden Mu-
schel Pisidium pulchellum Jenvyns, die typisch fiir sumpfige Graben ist. Die von H. ScHutT
(Dusseldorf-Benrath) bestimmten Schnecken Bithyina tuberculata (LINNAEUS), Valvata
pulchella (MuLLER), Gyraulus (Armiger) crista (LiNnNAEUS) sind Bewohner des flachen S(B-
wassers. Daneben wurden noch einige Ostracoden der Gattungen Cantona, Eucypris und
Potanocypris sowie die kalkigen Frichte (Oogonien) hochentwickelter SGB- und Brack-
wasseralgen, der Charophyten nachgewiesen (Bestimmung K. Rescrer, Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf.).

Altersstellung und Abgrenzung: Aufgrund der bei dem Vorkommen im Be-
reich Landgraben/Benteler vorhandenen Unter- wie Uberlagerung durch organische Sub-
stanz (Niedermoor und Anmoor) ist hier die Bildungszeit des Wiesenmergels relativ genau
einzugrenzen. Die torfigen Partien an der Basis des Wiesenmergels gehéren nach dem
darin vorgefundenen Baumpollenspektrum der kéalteresistenten Gehdlze Pinus (Kiefer),
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Picea (Fichte), Betula (Birke) und Salix (Weide) vermutiich in das Jungboreal. Das Pollen-
spektrum in den Uber dem Wiesenmergel lisgenden Torfen wird demgegenuber von Pol-
len thermophiler Gehdlze wie Alnus (Erle, ca. 64 %), den Elementen des Eichenmischwaldes
(22 %) und Corylus {Hasel, ca. 10 %) bestimmt. Die Pollen kélteresistenter Gehéize sind
demgegeniiber unterreprésentiert. Damit diirfte die Bildung des Torfes vermutlich wéah-
rend desAtlantikums (Zone VIl nach Overseck 1975) erfolgt sein (Untersuchung R. STrivzke,
Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Aus den beiden Datierungen érgibt sich flr die Bildungszeit
des Wiesenmergels somit der Grenzbereich Boreal/Atlantikum. Wiesenmergel- und Wiesen-
kalkvorkommen des Allerdds, wie sie im Blattgebiet Lippstadt nachzuweisen sind
(Skupi 1995), wurden im Blattgebiet Mastholte nicht gefunden. Sie sind aber wahrschein-
lich ebenfalls vertreten.

Verbreitung und Méachtigkeit: Im Bereich der Talsandebene rund um den
Langenberger Sporn und im Grubebachtal nérdlich von Westenholz (R 64 900, H 37 940;
Couin & MerTENS 1970: 49) sind in den dortigen Bachauen stellenweise Wiesenmergel und
-kalk anzutreffen, die teils als kleine Brockchen, teils als geringméachtige Lagen oder dik-
kere Pakete (0,6 m) den Talsedimenten zwischengeschalltet sind. Sie sind wie die anderen
derartigen Vorkommen der oberen Ems an den unmittelbaren Verlauf eines Flusses oder
Baches gebunden, wo sie in der feinen Schluff- und Tontrlibe der lber die Ufer getretenen
Hochwasser in flachen Senken oder im Grundwasserschwankungsbersich ausgeféllt oder
abgelagert worden sind. '

Windablagerungen

3.5.1.5.8 Flugsand, ungegliedert (,S,a)

Fir den groBten Teil der Flugsande des Blatigebiets liegen keine genauen Hinweise auf
ihren Entstehungszeitraum, also auf Beginn und Ende der Aufwehung, vor. Dies ist zum
einen auf das véllige Fehlen von entsprechenden Gliederungsmerkmalen (fossile Boden-
horizonte, Podsolierung, Gelandemorphologie), zum anderen auf die mangelnden Auf-
schluBverhilinisse bei einer groBen Zahl der Flugsandvorkommen zuriickzufiihren. Far
diese Vorkommen wird deshalb auf eine stratigraphische Einstufung in JAlteren” und ,Jun-
geren Flugsand” verzichtet und stattdessen die neutrale Bezeichnung Flugsand, ungeglie-
dert (,S,a) verwendet. Wie beim Alteren und Jiingeren Flugsand handelt es sich um gelb-
weiBe bis graubraune Fein- bis Mittelsande von maximal 2 m Méchtigkeit.

3.5.159 Flugsand, schluffig (,Sla)

Gesteine: In den westlichen Terrassengebieten, am Ostrand der Beckumer Berge,
ist der Flugsand deutlich schluffiger als im restlichen Blattgebiet. In der Regel handelt es
sich um einen homogen durchmischten, schiuffigen bis stark schluffigen Feinsand (z. B.
Grondorf, R 54 720, H 40 300: ca. 6 % Ton, 22 % Schluff, 72 % Sand) oder einen sand-
streifigen Schiuff (z. B. Siidesch, R 56 900, H 40 850, TK 25: 4116 Rietberg: ca. 6,5 %
Ton, 57,5 % Schluff, 36 % Sand). Die Farbe schwankt zwischen gelbbraun, graubraun
und braun.

Alterseinstufung und Abgrenzung: Die exakie Alterseinstufung dieses stark
schiuffihrenden und somit sandiéBartigen Flugsandes ist aufgrund fehlender oder nur in
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geringer Zahl vorhandener Gliederungsmerkmale (z. B. humose Einschaltungen) groBen-
teils ungewiB. Als Beweis fir ein pleistozénes Alter kann die kryoturbate Verformung der
Schichtblatter in Form kleiner Wellungen und Verstellungen eines 0,9 m machtigen Schicht-
paketes aus Sand und Schluff im Bereich Undernhorst am Westufer des Hauptkanals
(R 57 420, H 39 760) gewertet werden (s. Abb. 10). Ob es sich hierbei allerdings um die
Spéatphase einer SandléB- oder die Initialphase einer Flugsandbildung wahrend des aus-
gehenden Spatglazials (= Jingere Dryas-Zeit) handelt, ist ungewiB. Der gréBte Teil dieser
sandléBartigen Bildungen ist vermutlich holozanzeitlich. Der Fund einer GefaBscherbe,
wahrscheinlich eines Steinguts aus dem 14. Jahrhundert, auf dem Geldnde des Hofes
Helfgerd (s. Kap. 10.1: Aufschl. 1) in 0,5 m Tiefe, verweist die dort vorhandene Aufwehung
in das Spatmittelalter (SmoLka-Best 1989).

Flugsand, schluffig

Schluff-Folge, z.T. dolisch,
sandléRartig; schwach
kryoturbat {iberpragt

Schluff-Folge, stark
kryoturbat liberpragt

Abb. 10

Flugsand Uber stark kryoturbat verformten Ablagerungen der Schiuff-Folge
in einer Steilkante am Westufer des Hauptkanals bei Undernhorst (R 57 420, H 39 760)

Die Abgrenzung gegeniber den unterlagernden Niederterrassensedimenten ergibt sich
zumeist durch erste Einlagerungen von Grobsand- und Feinkieslagen. Der Ubergang zu
eventuell Uberlagernden oder zu den weiter stiddstlich vorhandenen reinen Flugsanden
vollzieht sich dagegen ganz allméhlich. Aufgrund des sehr dhnlichen Korngré Benspektrums
ist zudem haufig unklar, ob es sich bei den Aufragungen im Grenzbereich Sand-Schluff-
Wechselfolge/Schluff-Folge/Talsand der Oberen Niederterrasse im Gebiet nordwestlich
von Mastholte um Erosionsreste der friihweichselzeitlichen Niederterrasse oder um
schluffige Flugsandaufwehungen handelt.

Verbreitung und Machtigkeit: Die Verbreitung des schluffigen Flugsandes ist
an die entsprechende Ausbildung der Oberen Niederterrasse (Sand-Schiuff-Wechselfolge,
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Schluff-Folge) im nordwestlichen Blattgebiet gebunden. Die Machtigkeit ist meist kieiner
als 1 m und geht Uber 2 m nicht hinaus. Diese geringe Méachtigkeit ist entweder urspring-
lich oder nachtraglich durch Beackerung und Abschwemmung verursacht.

3.5.1.5.10 Periglaziale Strukturen

Im Periglazialklima der letzten Kaltzeit entstanden im Blattgebiet eine Reihe von Schicht-
stérungen im Sediment, von denen insbesondere Eiskeile, Schichtwellungen, Steinsohlen
sowie Taschen- und Tropfenbdden hervorzuheben sind. Entsprechend der allgemeinen
Dauergefrornis des damaligen Bodens treten diese Strukturen fldchenhaft im Geldnde
auf. Gré8e, Form und genetischer Habitus sind dabei wiederum abhangig vom jeweiligen
Klimabereich (Bose 1990). In der Regel sind diese Erscheinungen nur in gréBeren Auf-
schliissen wahrzunehmen. Neben einer morphodynamischen Aussage geben die perigla-
zialen Strukturen indirekt auch einen Hinweis auf das Alter der hangenden Schichten, das
in jedem Falle holoz&nzeitlich ist.

Frostbodenerscheinungen des weichselzeitlichen Periglazialklimas sind in fast jedem
gréBeren AufschluB des Blattgebiets zu beobachten. Am auffallendsten und verbreitetsten
sind hierbei die intensiven Verformungen des Allerdd-Horizonts des Weichsel-Spatglazials.
Die an der Grenze der Oberen Niederterrasse zum Uferwall oder zum Flugsand vorhan-
denen Torfe und Schluffe des Alleréd-Interstadials zeigen neben kieineren Wellungen und
keilférmigen Einsenkungen in den Untergrund haufig ausgeprigte Frosttaschen- und
Tropfenbdden. Daneben finden sich auch Aufpressungen der Lockergesteinsschichten
von unten nach oben (,Stiche").

Eine erste Beschreibung derartiger Frostbodenerscheinungen existiert etwa von dem
Bereich Niederdedinghausen, wo im Zuge einer Sandabgrabung am nérdlichen Lippeufer
charakteristische Verfaltelungen beobachtet wurden (Maas 1952: Abb. 9). Weitere Vor-
kommen sind im Verlaufe der Kartierung auch noch in den Ortslagen von Mettinghausen
(R 60 620, H 30 410; vgl. ArnoLp 1977: Abb. 23) und Mantinghausen (R'64 700, H 30 250)
nachgewiesen worden und leiten dort zu den periglazialen Strukturen im Bereich des
Mantinghauser Sand- und Kieswerks (R 65 400, H 30 580) Uber (vgl. Skupin 1983:Abb. 13).

Spéatweichselzeitliche Frostbodenstrukturen sind auch aus dem Verbreitungsgebiet der
Oberen Niederterrasse der Ems und aus dem Bereich Wulfhorst (R 60 150, H 38 920)
bekannt, wo bei der Anlage eines Fischteichs durch den Rietberger Angelverein ein
allerddzeitlicher Tropfenboden vertikal angeschnitten wurde. Von dem an der Oberflache
der Oberen Niederterrasse (heutige Geldndeoberflache) ehemals entwickelten Allerdd-
Horizont sind heute allerdings nur noch die wahrend der Jingeren Dryas-Zeit in den brei-
igen Untergrund abgesunkenen Torf- und Schiuffsedimente vorhanden. Sie sind als FUl-
lungen gréBerer oder kleinerer Taschen oder als weit verzweigtes Netz von Frostspalten
und Tropfen erhalten, die von der Gelandeoberflache angeschnitten werden.

Die Ubrigen im Bereich der Oberen Niederterrasse nachgewiesenen Frostboden-
erscheinungen lassen sich zeitlich nicht genau zuordnen. Doch dlrften auch sie durchweg
relativ jung sein, da sie ausschlieBlich in den oberflachennahen Schichten der Schiuff-
Folge, des Talsandes oder der Unteren Niederterrasse beobachtet werden. Zu erwahnen
sind hier etwa die kleinrdumigen Schichtaufpressungen und -verfalielungen entlang der
Frostspalten oder Frostkeile aus dem Bereich Mastholte in den Schichten der Unteren
Niederterrasse (Abb. 9, Kap. 3.5.1.5.4). Im Bereich des Siidesch (R 57 300, H 40 850,
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TK 25: 4116 Rietberg), im Bereich Undernhorst (R 57 420, H 39 760; s. Abb. 10) auf dem
Gelande des Hofes Helfgerd (R 54 740, H 37 000; Kap. 10.1:Aufschi. 1) sind jeweils Schich-
ten der wenig alteren Schluff-Folge periglazial verformt. So findet man am Siidesch breite-
re Eiskeile und in den Bereichen Undernhorst und Hof Helfgerd weitspannige
Schichtwellungen zusammen mit Eiskeilen. Aus einer Baugrube stdlich des Aufschlusses
Helfgerd werden ebenfalls mehrere Frostspalten beschrieben (R 54 730, H 36 100, Ar-
noLp 1953 a, 1953 b: 38).

Im Bereich des Delbriicker Riickens im Raum Westenholz ist der weichselzeitliche Flug-
sand stellenweise in den darunter anstehenden saalezeitlichen Geschiebemergel periglazial
eingepreBt (z. B. ehemalige Ziegelei Hartkdmper, R 62 000, H 34 650, ArnoLp 1953 a: 38,
u. temporédre Baugrube in Westenholz, R 63 570, H 35 280). Der Vorgang, der vermutlich
wahrend des Weichsel-Spéatglazials stattgefunden hat, ist damit gleichzeitig ein wichtiger
Hinweis auf das Alter des Flugsandes (s. Kap. 3.5.1.5.5).

3.5.2 Holozéan

Vor ca. 10 000 Jahren erfolgte im Zuge einer allmahlichen Klimaverbesserung der Uber-
gang zu der heutigen Warmzeit, dem Holoz&n. In den ehemals vegetationslosen oder
vegetationsarmen Gebieten siedelten sich warmeliebende Pflanzen schrittweise an und
erreichten schiieBlich eine mehr oder weniger geschlossene Verbreitung. Solange diese
geschlossene Vegetation noch fehite oder sie spater infolge der zunehmenden Rodung
des Waldes durch den Menschen wieder zurlickgedrangt wurde, setzte sich die Aufwehung
von Flugsand und Diinen fort. Durch das Abschmelzen des Eises stieg der Meeresspiegel
um mehrere Dekameter an und bewirkte durch die hochliegende Vorflut eine Verminde-
rung des FlieBgefédlles der Filisse und Bache. Bei einem vermutlich gleichzeitigen Absin-
ken des Untergrundes entlang der oberen Lippe und oberen Ems (ArnoLb 1978) schnitten
sich die Gewdsser nur noch geringflgig in den Untergrund ein und sedimentierten seitlich
der Stromrinne Uberwiegend feinkdrnige Sedimente wie Sand, Schiuff und Ton. Im Zuge
eines zeitweise feuchteren und kithleren Klimas kam es zur Entstehung von Niedermooren,
Anmooren, Wiesenmergel und -kalk sowie Raseneisenstein. Im Laufe des Holozéns nahm
auch der EinfluB des Menschen standig zu. Durch KulturbaumaBnahmen wie FluB-
begradigungen, Anlage eines Be- und Entwésserungsnetzes, Grundwasserabsenkung
sowie Land- und Forstwirtschaft wurden die geomorphologischen und hydrogeologischen
Verhélinisse laufend verdndert.

Die Ablagerungen des Holozéns gehen zum Teil ohne deutliche Grenze aus denen des
Pleistozans hervor, Eine sichere stratigraphische Abgrenzung von Sedimenten des Holozans
zu denen des Pleistozans ist somit nur in Einzelféllen moglich.

Verschwemmungsablagerungen

Im Holozén setzte sich die fldchen- und linienhafte Sedimentverlagerung durch Verwit-
terung und Abtragung fort. Im Gegensatz zu den pleistozanen Verschwemmungsab-
lagerungen waren dabei aber nicht Gefrier- und Auftauvorgénge urséchlich, sondern die
Materialverfrachtung durch das an der Gelandeoberflache abflieBende Niederschiags-
wasser. Das Material der Abschwemmassen stammt in erster Linie von Vorschitisand
und Beckenschiuff der Saale-Kaltzeit.
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3.5.2.1 Abschwemmassen (Schwemmsand) (,S,u)

Gesteine: Enisprechend ihrer Herkunft aus lithologisch wechselndem Ausgangs-
gestein bestehen die Abschwemmassen aus einem grauen oder dunkelbraunen, teils toni-
gen, teils schiuffigen Fein- bis Mittelsand oder feinsandigen Schiuff bis Ton, dem geringe
Mengen an Steinen und Kiesen (z. T. nordische Geschiebe) beigemengt sind. Starkere
Humusanreicherungen sind vor allem im oberflachennahen Bereich bis in 2 m Tiefe fest-
zustellen.

Alterssteliung und Abgrenzung: Uber den Entstehungszeitraum der Ab-
schwemmassen ist nichts bekannt. lhre Ablagerung durfte aber bereits am Ende des
Spatglazials eingesetzt und sich im Holozén verstarkt fortgesetzt haben. Ausléser war
hierbei insbesondere die seit dem- Atlantikum einsetzende intensive landwirtschaftliche
Nutzung mit der damit einhergehenden Erosionsanfalligkeit des Bodens (SmoLka-Best 1989).

Verbreitung und Machtigkeit: Abschwemmassen sind in den Rinnen, Hang-
dellen und Verebnungen der HangfiiBe des Delbriicker Riickens anzutreffen, die zu den
Talauen und Niederterrassen der Bache und Flisse Uberleiten. Die Machtigkeit dieser
Rinnenfullungen schwankt im allgemeinen zwischen 1 und 2 m.

Im Raum Benteler — Ostlangenberg, nordwestlich von Mastholte, sind auf dem Uber der
Talsandebene liegenden — in einzelne Erosionsrelikte aufgeldsten Terrassenniveau der
Schiuff-Folge — in den dort vorhandenen schmalen und flachen, zum Teil abfiuBlosen Rin-
nen und Senken, stellenweise geringméachtige Abschwemmassen (< 1 m) abgelagert. Sie
sind wie die umgebenden Sedimente der Schiuff-Folge Uberwiegend schiuffig bis sandig-
schiuffig ausgebildet.

Windablagerungen

In zahlreichen Arbeiten Uber die Entstehung und das Alter der westfalischen Flugsande
und Dlinen wird darauf hingewiesen, daB3 deren Bildung und Umformung mit dem Ende
des Pleistozéns noch nicht beendet war, sondern sich bis in das Holozan hinein fortge-
setzt hat. Nach der im Verlaufe dieser Zeit (iber die abgelagerten Sande hinweggegange-
nen Bodenbildung unterscheidet Maas (1952, 1955) aufgrund der unterschiedlichen
Podsolierungsstarken zwei Diinengenerationen. Die erste Generation mit einem gering-
mé&chtigen Orterdeprofil ist danach in das Préboreal, die zweite Generation mit einem
Podsol im Anfangsstadium in die Zeit der mittelalterlichen Rodungsperioden (ca. 500 bis
800 n. Chr. u. 1 200 n. Chr.) zu stellen. WiLL (1982) trennt aufgrund verschiedener Boden-
bildungshorizonte sowie arch&ologischer Artefakte vier holozéne Dinengenerationen, Ver-
mutlich lassen sich die Aufwehungen wahrend des Holozéns jedoch keinen bestimmten
Ausldsungsfaktoren zeitlich genau zuordnen. Die Vielzahl der an verschiedenen Stellen
des Minsterlandes und der Senne vorgefundenen Bodenhorizonte unterschiedlichsten
Alters innerhalb der &olischen Ablagerungen lassen auf eine mehr oder weniger kontinu-
ierliche Sandaufwehung wahrend des gesamten Holozéns schlieBen (Buker 1940; Lotze
1949; BranpT 1950; BURRICHTER 1952; HamsLocH 1958; Damm-Arens 1970; ArnoLd 1977;
SkupiN 1982 a, 1983; Dusser 1982; WiLL 1982). AnlaB dafiir war die standige Umgestal-
tung der Landschaft durch Wasser- und Winderosion. Vor allem die Eintiefung der Fliisse
{Auenbildung) im Verlaufe des Holozéns flhrte zur Offenlegung und Ausblasung der
Terrassenkanten. So findet sich die Mehrzahl der jlingeren Diinen zusammen mit den
Uferwallen unmittelbar entlang der FIuB- und Bachufer.
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3.5.2.2 Jiingerer Flugsand (,S,a(2))

Gesteine: DerJingere Flugsand besteht groBenteils aus einem gelbweiBen bis grau-
braunen Fein- bis Mittelsand, der teils geschichtet, teils schichtungslos dltere Gesteine
bedeckt.

Altersstellung und Abgrenzung: Generell geht der Jiingere Flugsand ohne
scharfe Grenze aus dem Alteren Flugsand hervor. Nur stellenweise sind in ihm deutliche
Bodenhorizonte nachzuweisen, die eine genauere Abgrenzung und stratigraphische Ein-
stufung der Flugsande erlauben. Diese Zeitmarken geben meist weniger Uber den Beginn
als Uber die jlingeren holozénzeitlichen Abschnitte der Flugsandaufwehung Auskunft. Ge-
geniiber dem Alteren Flugsand sind Lagerung und Verbund im Jingeren Flugsand aller-
dings etwas weniger dicht.

Jingerer Flugsand ist vor

allem aus dem Bereich von
Westenholz mit Sicherheit be-
legt, wo neben den Vorkom-
men des Allerédd-Horizonts
(vgl. Kap. 38.5.1.5.2) auch
holozanzeitliche Bodenhori-
zonte nachgewiesen wurden.
So wurden am Sidwestrand
von Westenholz, an der Stra-
Be nach Mantinghausen, in
zwei benachbarten Baugru-
ben (R 63 300, H 35 470 u.
R 63 320, H 35 570) in 0,6 m
u. 0,8 mTiefe geringméachtige,
leicht gewellte, schwarzliche,
humose bis holzkohlefiihren-
de, teils usselo-ahnlich ausge-
bildete Bodenhorizonte ange-
troffen (Abb. 11), die nach ih-
rer Position mehrere Dezime-
ter oberhalb der Grundmorane
und dem diese Uberlagernden  Abb. 11
Alleréd-Horizont (s. Abb. 4, Jungerer Flugsand mit holozanzeitlicher Bodenbildung (Pfeil) im
S. 47) als holozanzeitlich zu  Bereich Westenholz (R 63 300, H 35 470)
datieren sind. Fiir das zweite '
Vorkommen wurde mit Hilfe der Pollenanalyse eine Einstufung in die Nachwarmezeit
(Subatlantikum; Zone Xil nach Overseck 1975) vorgenommen (Untersuchung R. STRiTzKE,
Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Ein weiterer derartiger Bodenhorizont fand sich am West-
rand von Westenholz in einer Baugrube des dortigen Neubaugebiets (R 62 950, H 35 940)
in 1,0 — 1,3 m Tiefe. Die dort anstehenden Sande wurden daher dem Jiingeren Flugsand
zugeordnet.

In einer Baugrube in Westenholz-Kirchdorf (R 62 780, H 36 100) wurden in dem dort
anstehenden Flugsand in einer Tiefe von 1,65 — 1,80 m mehrere diinne, humose, schwach
schluffige Fein- bis Mittelsandlagen angetroffen, die mit groBer Wahrscheinlichkeit eben-
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falls in das Holozan zu stellen sind. Weitere dhnliche Alterseinstufungen liegen von torfi-
gen Einschaltungen an der Flugsandbasis in 1 — 2 m Tiefe unter der Gelandeoberflache
(z. B. im Bereich Westenholz-Miihlenheide SB 26/92, R 61 780, H 34 260 u. Westenholz-
Obernheide, HB 120, R 62 680, H 34 650) vor.

Verbreitung und Machtigkeit: Jiingerer Flugsand wurde vor allem im Bereich
des Delbricker Ruckens auf saalezeitlichem Untergrund nachgewiesen. Darlber hinaus
besitzt er jedoch auch in den Niederterrassengebieten von Lippe und Ems eine groBe
Verbreitung. Die Méachtigkeit des Jingeren Flugsandes betragt im Durchschnitt 0,5—1,5 m,
maximal 2,0 m.

3.5.2.3 Jiingere Diinen (,,d(2))

Jingere Dinen sind den Alteren Diinen haufig aufgesetzt oder angelagert und unter-
scheiden sich von ihnen nur durch ihre unruhig kuppige Oberflache sowie die schwache
Bodenbildung im Oberboden. Nach Maas (1952) hat meist nur eine Bodenbildung bis zur
Orterde oder zum Podsol-Ranker stattgefunden. Dieser Vorgang betrifft vor allem die jiing-
sten Sandaufwehungen wahrend des spéten Holozéns bis zur Gegenwart (Subboreal bis
Subatiantikum). Die letzte deutliche Podsolierung findet man in-Sandablagerungen, die
vor dem Atlantikum entstanden sind (Skupin 1994 a).

Gesteine: Die Jingeren Dinen bestehen aus gelbweiBem bis graubraunem locker
gelagertem Fein- bis Mittelsand.

Altersstellung und Abgrenzung: Eine Alterseinstufung der Jiingeren Dilnen
kann am Uferwall von Niederdedinghausen (R 60 100, H 29 870; vgl. Kap. 3.5.1.5.2) vor-
genommen werden. Der oberste Teil der hier insgesamt ca. 6 m machtigen Ablagerungen
wird von geringméchtigen jungen Aufwehungen eingenommen, die nur eine schwache
Bodenbildung zeigen. Darunter folgt eine alte, starke Ortsteinschicht, die den Uferwall mit
der Dine allseitig umspannt. Arch&ologische Artefakte des Mesolithikums ~ mikrolithische
Werkzeuge wie der sogenannte ,Faustkeil von Lippstadt“ — die wahrscheinlich aus der
Hauptortsteinschicht stammen, weisen den jungen Decksanden einAlter von ca. 4 000 Jah-
ren (oder jlinger), den darunter anstehenden Sanden des Uferwalls ein Alter von 3 000 bis
9 000 Jahren zu (LoscHer 1930). Da LoscHer der an der Oberkante der Niederterrasse
vorhandene Wirgeboden des Allerdds (s. Kap. 3.5.1.5.2) unbekannt war, werden die
.Dinensande” von Niederdedinghausen ausschlieBlich ins Holoz&n gestellt. Nach diesem
Befund gehért jedoch der unterste Teil des Uferwalls noch dem Spaétglazial an.

Zudem belegen verschiedene usselo-ahnliche Bodenhorizonte das relativ junge Alter
der vorhandenen Diinenaufwehungen. So wurde in einer kieinen Diine am Ostrand von
Westenholz in einer ehemaligen Abgrabung (R 64 970, H 35 970) in etwa 1,40 m Tiefe ein
ca. 10 — 15 cm starker Horizont mit Holzkohlen-Einlagerungen von kreis- bis fingerférmiger
Struktur gefunden. Aufgrund der charakteristischen Bodenmerkmale und der Lagerungs-
verhaltnisse wird flr die Entstehung ein holozanzeitliches Alter vermutet. Eine genauere
zeitliche Einstufung mit Hilfe einer pollenanalytischen Untersuchung war wegen fehlender
Palynomorpha nicht méglich (Untersuchung R. Stritzke, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Infolge der bei den Jungeren Dinen weniger lang wirksamen Verdichtungsprozesse ist
ihre Lagerung lockerer als bei den Alteren Dinen.

Verbreitung und Machtigkeit: Im Blattgebiet sind Jungere Diinen an zahlrei-
chen Stellen bekannt. GroBere und kleinere Diinen sind zum Beispiel auf dem Nordufer
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der Lippe zwischen Mantinghausen bis westlich von Lippstadt anzutreffen, wo sie teils den
Sanden der Oberen Niederterrasse, teils Alterem Flugsand, Alteren Diinen oder dem Ufer-
wall aufgesetzt sind. Insgesamt sind sie Teil eines von der Senne bis Wesel vorhandenen
Duinenstreifens, der allerdings durch den dort friher stattfindenden Sandabbau (vgl.
Kap. 6.1.2) an zahlreichen Stellen unterbrochen ist. Zwischen Mettinghausen und Rebbeke
befindet sich eine StraBenbezeichnung ,In den Bergen®, was auf die kuppige Dlnen-
landschaft in diesem Bereich hinweist. Analog zu den gréBeren Gewassern des Blatt-
gebiets (Lippe und Ems) sind Jlingere Dinen auch entlang der zahlreichen kleineren Ab-
flissen anzutreffen, wo sie meist als schmale, nur wenige Meter hohe Strich- oder
Uferbegleitdiinen entwickelt sind. Darlber hinaus sind Jingere Dlinen aber auch auf den
gewdasserferneren Niederterrassenflachen vorhanden. Kleinere Dinenfelder finden sich
schlieBlich auf der Erhebung des Delbriicker Rlickens.

Die Jiingeren Dlnen des Blattgebiets sind maximal 2 — 3 m hoch (z. B. ,Freier Stuhl”,
R 59 350, H 31 450).

Bach- und FluBablagerungen

Die jungsten Ablagerungen der Fliisse und Béche liegen in den Talauen. Sie begleiten
die AbfluBrinnen der Gewdasser in Form von geringméchtigen, jedoch im Vergleich zur
GréBe der Flisse und Bache unverhalinismaBig breiten Hochflutabsatzen, deren Korn-
groBenzusammensetzung im Blattgebiet oft kleinrAumig wechselt (ArnoLp 1978). Sowohl
vertikal wie horizontal sind dabei mehr oder weniger flieBende Ubergénge zwischen (iber-
wiegend sandigen oder Uberwiegend schluffig-tonigen Auensedimenten vorhanden, die
zudem einen wechselnden Humusgehalt besitzen. Je nach dem Ubergewicht der einen
oder anderen KorngréBe sind die Auenablagerungen in der Karte generalisiert dargestellt.
Die Machtigkeit der Auenablagerungen in den AbfluBrinnen betragt meist weniger als 2 m,
maximal 2,5 m. Zur besseren Lesbarkeit der Karte wird in diesem Falle das Prinzip der
Zweischichtendarstellung durchbrochen und der Untergrund, etwa die Niederterrasse, nicht
dargestellt, auch wenn die Machtigkeit des Auensediments weniger als 1 m betragt.

Die Talauenablagerungen werden unabhangig von den heute vorhandenen wasser-
wirtschaftlichen Eingriffen wie Bachbegradigungen oder -umlegungen dargestellt. Hinwei-
se auf den ehemaligen natlUrlichen Gewasserverlauf ergaben sich aus der Auswertung
alter topographischer Karten sowie aus modernen Falschfarben-Infrarotluftbildern mit Hil-
fe der darin erkennbaren Oberbodenfeuchteunterschiede. Die Ausdehnung und Eintie-
fung der Talauen in den Gesteinsuntergrund ist je nach Gefélle und FlieBgeschwindigkeit
des Wassers unterschiedlich groB. Im Bereich der Ems sowie zahlreicher Bache wechselt
die Ausdehnung dieser Auen bei einer Eintiefung von 0,5 — 1,0 m recht stark. Entlang der
Lippe ist die Breite der Talaue mit ca. 500 — 700 m recht konstant und durch die sie beglei-
tenden Uferwalle gegenlber der Oberen Niederterrasse deutlich begrenzt. Zur Vereb-
nungsflache der Oberen Niederterrasse liegen die Talauen etwa 2 — 3 m tiefer. Stellenwei-
se sind diesen Verebnungsniveaus auch Reste einer Auenterrasse zwischengeschaitet.

3.5.2.4 Auenterrasse (qhA)
Inselterrasse ArnoLo 1977

Entlang der Lippe sind zwischen den mehr oder weniger steilen Talréndern stellenweise
geringmachtige Flachen eines é&lteren Talbodens anzutreffen, der etwa 0,5 — 1,0 m unter
dem Niveau der Oberen Niederterrasse und etwa 0,5 — 1,0 m Uber dem Hochwasserbett
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der Aue liegt. Dieser altere Talboden ist durch jlungere fluviatile Eintiefungen in einzelne,
gegenlber der Lippeaue geringfligig aufragende, meist schwach zur FluBrinne hin ge-
neigte Verebnungsflachen untergliedert. Vergleichbar den Verhaltnissen an der Ems (Braun
1950, ArnoLD 1960, THIERWANN 1974) sind diese Flachen vermutlich als Aquivalent der von
ArnNoLb (1977) fir die Lippe erst unterhalb von Liinen angenommenen Auenterrasse (Insel-
terrasse nach ArnoLp 1977) anzusehen. Vorkommen einer Terrasse wurden auch schon
weiter fluBaufwarts im Raum Paderborn — SchloB Neuhaus nachgewiesen (Skurin 1982 b).

Aufgrund der leicht erhdhten Lage mit einem damit einhergehenden gréBeren Grund-
wasserabstand wird die Auenterrasse Uberwiegend ackerbaulich genutzt.

Gesteine: Die Auenterrasse ist in erster Linie eine Erosionsterrasse. Stellenweise
finden sich aber in ihrem Verbreitungsgebiet braune bis braungraue oder, infolge humoser
bis torfiger Einschaltungen, schwach bis stark schluffige, tonige, graue bis dunkelgraue
Fein- bis Mittelsande, die hinsichtlich inrer Zusammensetzung und Ausbildung eine groBBe
Ahnlichkeit mit den Ubrigen Auenablagerungen besitzen. Daraus kann geschlossen wer-
den, daB die Auenterrasse lokal auch einen eigenen Aufschiittungskdrper besitzt.

Alterssteliung und Abgrenzung: Als Entstehungszeitraum der Auenterrasse
wird anhand der bisher vorliegenden Untersuchungen am Mittel- und Unterlauf der Ems
heute allgemein das Frih- bis Mittelholoz&n angenommen (ArRnoLD 1960, 1977; THIERMANN
1970, 1973; Staupe 1988). Torfbildungen des Boreals im Terrassenkdrper und des Atlanti-
kums auf dem Terrassenkdrper sprechen flr einen Sedimentationszeitraum, der spéate-
stens im Boreal begann und bis zum Atlantikum reichte.

Verbreitung und Machtigkeit: Kleinere Vorkommen einer Auenterrasse sind
zwischen Mettinghausen und Mantinghausen ndrdlich der Lippe und bei Horste (TK 25:
4316 Lippstadt) auf deren Sidseite nachzuweisen. Auf einer Auenterrassen-Flache nérd-
lich von Horste (R 60 960, H 29 580) wurde bei einer Sondierung in 1,25 — 1,65 m Tiefe
ein Torf angetroffen, der allerdings nicht datiert worden ist. Daraus ergibt sich fir diese
Stelle eine Mé&chtigkeit des Terrassenkdrpers von mindestens 1,25 m.

3.5.2.5 Auensand und Auensand, schiuffig (,S,ta; ,Sl,ta)

In den Talauen der Flisse und Bé&che sind zum Teil weitflichig holozénzeitliche, teilwei-
se schluffige Sande anzutreffen. Sie wurden von den periodisch auftretenden Hochwéssern
in den zu Beginn des Holoz&ns geschaffenen AbfluBrinnen abgesetzt und bilden dort zu-
sammen mit dem bindigeren Auenlehm (s. Kap. 3.5.2.6) die jlingste fluviatile Schicht-
einheit. )

Gesteine: Der Auensand besteht aus einem braungrauen, mittel- bis dunkelgrauen
Fein- bis Mittelsand mit gelegentlichen Einschaltungen von Schwemmiehmpartikeln (,S,ta).
Stellenweise sind auch ein stdrkerer Humusgehalt sowie Holz- und Pflanzenreste anzu-
treffen. Bei dem schluffigen Auensand (,Sl,ta) ist der Schiuff- und Tongehalt leicht erhéht.

Schwankungen in der jeweiligen Zusammensetzung ergeben sich aus der Beschaffen-
heit der im Einzugsbereich anstehenden Fest- und Lockergesteine. So sind die Auenabla-
gerungen der Ems, die vor allem aus den fluviatilen Sanden der Niederterrasse und aus
den im Quellgebiet der Ems anstehenden Schmelzwasserablagerungen des Senne-San-
ders entstanden sind, rein sandig.
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Fossilien: Gelegentlich werden Schalenreste von StiBwassermuschein und -schnek-
ken gefunden.

Altersstellung und Abgrenzung: DieAblagerung desAuensandes begann ver-
mutlich erst in der zweiten Halfte des Holozéns, das heiB3t innerhalb der letzten 5 000
Jahre. Darauf 1aBt die pollenanalytische Untersuchung an einem Torf im Liegenden des
Auensandes schlieBen, der im Bereich des Schwarzen Grabens westlich von Mastholte
(R 56 220, H 35 460) angetroffen wurde. Nach dem vorliegenden Pollenspektrum bildete
sich der Niedermoortorf im Verlaufe des Subboreals (Spate Warmezeit), so daB fir die
Ablagerung des darlber liegenden Auensandes der Zeitraum des Subatlantikums (Nach-
warmezeit) anzunehmen ist (Untersuchung H.-W. Renacen, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).
Vermutlich sind analog zum nérdlich angrenzenden Blattgebiet Rietberg (Lenz in Vorbereit.)
aber auch &ltere holozéne Auensande vorhanden.

Die vorliegenden Altersdatierungen entsprechen Untersuchungsergebnissen weiter
emsabwaérts. Danach steht die Sedimentation der Auensande im Zusammenhang mit den
groBen mittelalterlichen Rodungen, die zwischen 800 und 1 200 n. Chr. ihren H8hepunkt
erreichten. Heute spielt die Sedimentation von Auensanden infolge abnehmender Hoch-
wasserhéhen kaum noch eine Rolle (Wen 1971).

Die Abgrenzung zum unterlagernden Terrassenmaterial oder zum Vorschittsand ist haufig
nicht oder nur bei Vorliegen junger humoser Einschaltungen mdglich. Hierbei ist allerdings
zu ber{icksichtigen, daB durch tiefreichende Wurzeln derartige Einlagerungen auch vorge-
tauscht werden konnen.

Verbreitung und Machtigkeit: Eine weite Verbreitung besitzt der Auensand vor
allem im Bereich der Ems sowie in den schmalen Talauen der sidlich daran angrenzen-
den Talsandebene (z. B. Grubebach, Haustenbach). In der Talaue der Lippe sind die san-
digen Auenablagerungen sowohl an den Talréndern als auch in FluBn&he haufiger anzu-
treffen, wo sie dem schwereren Auenlehm als geringméachtige Bedeckung aufgelagert
sind oder sich mit diesem in Form diinner Sandeinschaltungen verzahnen.

Die Méchtigkeit des Auensandes liegt meist unter 1 m, doch erreicht er stellenweise
auch mehr als 2 m (z. B. Baugrube Hof Rohling, R 64 680, H 34 930).

3.5.2.6 Auenlehm (,L,ta)

Gesteine: Der Auenlehm besteht aus braunem bis graubraunem oder grauem, san-
dig-tonigem Schiuff (Schiuffgehalt 55 — 60 %) und stellenweise etwas Kies. Der im Bereich
des Langenberger Sporns und des Delbricker Riickens verbreitete tonreichere Auenlehm
ist vermutlich aus umgelagertem Grundmordnenmaterial, der etwas leichtere Auenlehm
nérdlich des Delbriicker Rickens aus aufgearbeiteten préglazialen Schiuffen des in die-
sem Bereich zum Teil in geringer Tiefe anstehenden Oberen Schneckensandes entstan-
den. Die schluffigen und tonigen Bestandteile der Hochflutablagerungen der Lippeaue
stammen demgegenlber vermutlich aus den schluffig-tonigen Verwitterungsprodukien der
Kreide-Festgesteine sowie den LéBablagerungen des Hellweggebiets. Im Grundwasser-
bereich, so vor allem im Bereich des Langenberger Sporns, ist der Auenlehm haufig kalk-
haltig und zum Teil mit machtigeren Wiesenmergeleinschaltungen vergeselischaftet (s.
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Kap. 3.5.1.5.7). Wie das Ubrige Ausgangsmaterial ist dort das Calciumcarbonat wahr-
scheinlich von den kalkhaltigen Schiuffen und Sanden (Oberer Schneckensand, Becken-
schluff) im Bereich des Delbriicker Rickens abzuleiten.

Altersstellung 'und Abgrenzung: Uber das Alter des Auenlehms liegen aus
mehreren Bereichen des Blatigebiets Untersuchungsergebnisse vor. Sie basieren auf pollen-
analytischen Alterseinstufungen von Torfen im Liegenden des Auenlehms, die das Hochst-
alter des dariiber liegenden Hochflutiehms markieren. Nach Untersuchungen am nérdli-
chen Ortsrand von Mastholte im Gebiet slidlich ,Rieke” (R 58 350, H 36 560 u. R 58 240,
H 36 560) und Lofkenfeld (R'58 540, H 38 270) ist die Sedimentation des Aueniehms durch-
weg erst im mittleren und jingeren Holoz&n, also kurz nach der Mittleren Warmezeit
(Atlantikum) oder spéter erfolgt (Untersuchungen H.-W. Renacen, Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf.; Coun & MERTlENS 1970: Tab. 4).

Ein ahnliches Ergebnis erbrachte die Untersuchung eines Torfs an der Basis eines Auen-
lehmvorkommens aus der Lippeaue sidlich von Rebbeke. Der in einer Sondierbohrung
(SB 3/89, R 62 080, H 29 750) in einer Tiefe von 2,8 — 3,2 m im Liegenden des Auen-
lehms erbohrte Torf gehdrt pollenanalytisch in den Zeitabschnitt der jingsten Nachwérme-
zeit (Subatlantikum), so daB fir die Auenlehmbildung selbst ein entsprechend jlingeres
Alter abzuleiten ist (Untersuchung R. Stritzke, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Die fUr das Blattgebiet vorliegende Alterseinstufung des Auenlehms entspricht den aus
anderen FluBgebieten (Weser, Alme) her bekannten Untersuchungsergebnissen (LuTTiG
1960, Skurin 1982 b). Dort erfolgte eine erste Ablagerung von Auenlehm im Verlaufe des
Atlantikums; die zweite Ablagerungsperiode fand mit Beginn des frihen Mittelalters statt,
als mit zunehmendem Ackerbau groBe Waldflachen gerodet wurden.

Verbreitung und Machtigkeit: GréBere Flachen mit Auenlehm findet man zwi-
schen der Ems und dem Delbricker Riicken in der Niederung des Grubebachs, nérdlich
von Mastholte entlang des Schwarzen Grabens, in der Umgebung des Langenberger
Sporns und ganz im Slden der Lippeaue. Die Machtigkeit ist meist gering und liegt im
allgemeinen zwischen 0,2 und 0,6 m. Lediglich in der Talaue der Lippe ist der Auenlehm
durchschnittlich zwischen 0,6 und 1,5 m, stellenweise auch (ber 2 m méchtig (CoLin &
MerTENS 1970: 41).

Moorbildungen

Als Ursache fiir die weitrdumige Moorbildung im Ostlichen Minsterland ist eine Zunah-
me der Niederschlage, vor allem wahrend der Mittleren Warmezeit (Atlantikum), und der
damit einhergehende Anstieg des Grundwasserspiegels anzusehen. Durch die anschlie-
Bende Verlandung von offenen Wasserflachen kam es dort wie auch auf Mineralbdden mit
hoch stehendem Grundwasser zur Niedermoor- und Anmoorbildung. Dies geschah an
vielen Stellen im Blattgebiet. Von den als Niedermoor in der geologischen Karte darge-
stellten Flachen besitzen nur noch die wenigsten Vorkommen einen natlrlichen Zustand.
In den meisten Féllen sind die Niedermoore verandert, zum Beispiel durch Torfgewinnung
— vorwiegend flr Brennzwecke —, starke Setzung infolge Entwasserung sowie Ubersan-
dung zur Bodenkultivierung (s. Kap. 6.1.3).

Stellenweise hat sich heute auf den ehemaligen Niedermoor- oder Anmoorflachen ein
Erlen- und Birkenbruchwald entwickelt (CoLin & MerTeEns 1970: 20).
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3.5.2.7 Niedermoor (,Hn)

Gesteine: Der Niedermoortorf liegt im allgemeinen als erdige Substanz vor, die aus
zahlreichen dunkelbraunen bis schwarzbraunen, stark zersetzten Resten von Wasser-
und Sumpfpflanzen (z. B. Kolben, Schilf, Seggen) mit Beimengungen von Hélzern und
Blattern des standorttypischen (Erlen-)Bruchwaldes besteht.

Altersstellung: Die Entstehung der Niedermoore féllt durchweg in das Holozén.
Eine Reihe von polienanalytischen Untersuchungen an Niedermoorprofilen des Blattgebiets
belegt, daB die Moorbildung Uberwiegend im Atlantikum stattgefunden hat (Zone VI und
VIl nach Fireas 1949, 1952 bzw. Zone VIl a + b nach Overeeck 1975). Einige wenige
Proben stammen bereits aus dem Boreal (Zone V nach Firsas 1949, 1952 bzw. Zone VI
nach Overeeck 1975) oder dem Subboreal (Zone Vil nach Fireas 1949, 1952 bzw. Zone
IX nach Overeeck 1975; Untersuchung H.-W. ReHageN in Couin & MerTens 1970: Tab. 4 u.
R. StriTzke, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Verbreitung und Machtigkeit: Die Niedermoore liegen in erster Linie in den
Niederungen der Flisse und Béche, wo eine dauernde Verndssung gegeben ist. Haufig
sind diese Vorkommen mit Wiesenmergel und Wiesenkalk oder mit Tonlagen vergesell-
schaftet. GréBere Moorflachen sind vor allem am Nordrand des Delbriicker Rilickens an-
zutreffen, wo neben dem Grundwasser der Ems-Niederterrasse zusatzlich Hangwasser
auftritt. Daneben finden sich gréBere zusammenhangende Flachen in der Talaue der Ems
oder in kleinerem Ausmapf entlang der Lippe und des Haustenbachs. Landschaftsbezeich-
nungen wie ,Hammoor" nordwestlich Mastholte oder ,Lipperbruch® und ,Sudhagerbruch”
nérdlich der Lippe deuten, wenn nicht auf Moorflachen, so doch auf Gebiete mit hochste-
hendem Grundwasser hin, in denen natirlicherweise Bruchwalder vorhanden sind.

Die Machtigkeit des Niedermoors betragt im allgemeinen nur 20 — 30 cm, doch werden
stellenweise, so etwa im Grubebachtal, auch 1 m oder im Bereich Westenholz-Kirchdorf
sogar 2,5 m angetroffen. Im Bereich des letztgenannten, durch die Baugrube fir das Regen-
rickhaltebecken Westenholz (R 63 470, H 36 520) aufgeschlossenen Vorkommens zei-
gen zwischengeschaltete Sande immer wiederkehrende Uberflutungen durch sand-
befrachtete Hochwésser an.

3.5.2.8 Anmoor (;Hm)

An den Randern der Torfmoore oder als Aufflllung flacher, vom Wind ausgeblasener
Wannen und Senken mit sehr hohem Grundwasserstand und Sauerstoffmangel in den
obersten Bodenschichten kommt es nicht zum vélligen Abbau der dem Sand zwischen-
gelagerten pflanzlichen Substanz und damit zu einer Ansammiung von Torf. Der Mindest-
gehalt an organischer Substanz betragt in den dunkelbraungrauen bis schwarzgrauen,
stark humosen bis torfigen, zum Teil schluffigen Sanden mindestens 15 % und erreicht in
den Ubergangsbereichen zum Niedermoor bis 30 % (Hinze et al. 1989).

Far Verbreitung und Altersstellung des Anmoors gelten dieselben Angaben wie flir das
Niedermoor (s. Kap. 3.5.2.7). Die Mé&chtigkeit der Anmoor-Bildungen schwankt zwischen
wenigen Zentimetern und 0,4 m.

3.5.2.9 Raseneisenstein (,Er)

In den grundwassernahen Schichten des Blattgebiets, so insbesondere in den moori-
gen und anmoorigen Niederungen der Flisse und Bache, werden weitverbreitet Ausfal-
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lungen von Raseneisenstein (,Sumpferz®) angetroffen. Anders als die Ortsteinbildung in
nahrstoffarmen Bdden oberhalb des Grundwasserspiegels geschieht die Ausfallung des
Sumpferzes durch Oxidation und CO.-Entzug, zum Beispiel durch lebende Pflanzen, im
Grundwasserschwankungsbereich flacher grundwassererflllter Senken (Werner 1951).
Das durch die Nahe von Anmooren und Niedermooren durch Humuskolloide in Lsung
gehaltene zweiwertige Eisen geht dabei in die dreiwertige Form (Eisenoxid oder Eisen-
hydrat = Brauneisenstein) Uber (Fiece 1950, Lupers 1965, Hinze et al. 1989). Danach findet
durch Entwésserung eine Anreicherung und Verfestigung zu Raseneisenstein (Limonit,
Goethit) statt.

Gesteine: Beim Raseneisenstein handelt es sich um rostbraune, erdig-mehlige An-
haufungen oder knollig-knauerige bis schlackenférmige, dann feste Abscheidungen, die
durch einen unterschiedlich hohen Gehalt an Eisenoxid (52 — 56 % Fe.0Os), mineralischer
Substanz (Sand, Schiuff, Ton) und organischem Material gekennzeichnet sind (PorTtHoFF
1988). Je nach Zusammensetzung ist das Geflge fest bis poros.

Mit den beschriebenen Vorkommen vergesellschaftet sind oft Raseneisensteine mit er-
héhtem Carbonat- (= Siderit oder WeiBeisenerz) oder Phosphatgehalt (= Vivianit oder
Blaueisenerz; vgl. NoLtau 1970). Ein WeiBeisenerz aus der Abgrabung der Firma Witrans
stddstlich von Mastholte (R 54 200, H 35 300) enthielt ca. 29 % Goethit (a-FeOOH), 38,5 %
Siderit (FeCQs), 19,5 % Rhodochrosit (MnCO3) und.5 % Calcit (CaCQO;). Der Anteil von
rund 8 % Nichtcarbonaten entfiel auf einzelne eingeschlossene Sandkérner, etwas Ton
und eine Spur Feldspat (Untersuchung H. GRONHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Blau-
eisenerz wurde im Blattgebiet nicht nachgewiesen, dirfte aber — wie im Blattgebiet Verl
(Skupin 1987) — vorhanden sein.

Siderit und Vivianit sind charakteristisch fir ein stark reduzierendes Milieu. Unter Luft-
abschlufl kommt es dabei zur Abscheidung von kolloidalem WeiBeisenerz oder bei Zutritt
von phosphorhaltigen L&sungen aus sich zersetzenden Organismen zur Bildung von Blau-
eisenerz. Innerhalb flacher Gewésser oder in grundwassererfilliten Béden sind sie nach
Correns (1968) haufig die ersten Abscheidungen innerhalb der Abfolge Vivianit — Siderit —
Limonit (— Goethit).

Altersstellung: Die Entstehung des Raseneisenerzes fallt vermutlich in den Ab-
schnitt des Subboreals (vgl. Werner 1951).

Verbreitung und Méachtigkeit: Vorkommen von Raseneisenstein sind von drei
Stellen des Blattgebiets bekannt. Dazu gehéren der Bereich der Moese-Mastholter Niede-
rung, die Talaue des Haustenbachs oberhalb Westenholz-Muhlenheide und schlieBlich
das Gebiet Lipperbruch nérdlich von Lipperode. Die genannten Vorkommen wurden im
vergangenen Jahrhundert zum Teil wirtschaftlich genutzt (s. Kap. 6.2). Trotz ihrer weiten
Verbreitung sind die Vorkommen meist klein und auf nesterartige bis quadratmetergroBe
Einschaltungen von wenigen Dezimetern Starke (0,3 m) begrenzt.

3.5.2.10 Kiinstliche Aufschiittung (,,y)

In der geologischen Karte sind nur Bereiche als Aufschiittungsflachen dargestellt, die in
nennenswertem MaBe einen kinstlichen Bodenauftrag besitzen. Bei diesen kiinstlichen
AUfSChUttungen im Blattgebiet handelt es sich in erster Linie um Abraum, Erdaushub,
Bauschutt und Hausmiill. Dieses Material wurde vor allem in die Restlocher der ehemali-
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gen Ziegeleigruben oder Sandgewinnungsbetriebe eingebracht. Durch Aufbringen von
kulturfahigem Bodenmaterial sind die kinstlich veranderten Flachen heute groBenteils
wieder rekultiviert und werden forst- oder tandwirtschaftlich genuizt.

Aufschittungen kleineren AusmaBes sind die kiinstlichen Ubersandungen eines Teils
der Niedermoor- und Anmoorflachen. Zahireiche FluB- und Bachlaufe (Lippe, Ems, Hausten-
bach etc.) wurden begradigt, daneben wurden kiinstliche Be- und Entwésserungsbauwerke
(z. B. Boker Kanal) geschaffen. Deren Aushubmaterial liegt in der Regel als Damm direkt
neben der AbfluBrinne.

Von den innerhalb des Blattgebiets vorhandenen kunstlichen Aufschittungen (,Altab-
lagerungen®) ist sicherlich nur ein Teil erfaBt. Die auf der Karte dargestellten Standorte
geben insofern nur den augenblicklichen Kenntnisstand wieder.

4 Gebirgsbau

Das Blattgebiet Mastholte liegt im Stdostteil des Minsteriander Kreide-Beckens, wo
der paldozoische Untergrund der Rheinischen Masse von Kreide-Gesteinen diskordant
{iberlagert wird. Das gleichmé&Bige Einfallen der Kreide-Schichten gegen das Beckeninnere
ist zum einen auf die einengende subherzyn-laramische Gebirgsbildung im ausgehenden
Campan, zum anderen auf die Heraushebung des sldlich angrenzenden Rheinischen
Schiefergebirges im Tertiar und Quartér zurlickzuflihren. Erste subherzyne Bewegungen
machten sich im Stdostteil des Miinsterlander Kreide-Beckens bereits wahrend des Ober-
turons und Unterconiacs durch friihdiagenetische synsedimentire Rutschungen bemerk-
bar (VoiaT 1962, Skuein 1990, KapLan 1991, WoLr 1995). An der Wende Kreide/Tertiar fiel
das Gebiet trocken. Die im Verlaufe des Tertidrs bis zum Pliozan und Unterpleistozén
verstarkte Hebung des Rheinischen Schiefergebirges flihrte zu einer flexurartigen Verbie-
gung und Versteilung der entlang dem Haarstrang anstehenden Gesteinsschichten. Im
Zuge der Heraushebung dieser Schichten kam es zu einer ausgeprégten Bruchtektonik
mit Nordwest — Stidost gerichteten Querstdrungen. Deren Entstehung steht mit der Alpen-
faltung in Zusammenhang, die durch die Kollision der européischen und afrikanischen
Platte begriindet war. Deren Fernwirkung ist bis in den Betrachtungsraum nachweisbar
(Betz et al. 1987; Drozozewsk! 1988; STACKEBRANDT & FRANZKE 1989; ZiecLer 1978, 1990). Im
jingeren Quartdr herrschte wiederum Einsenkung vor.

Der paldozoische Untergrund wird im Blattgebiet nur durch die Tiefoohrungen bei Bad
Waldliesborn erschlossen. Die unter der Kreide-Bedeckung verborgenen groB- und klein-
tekionischen Baueinheiten des paidozoischen Sockels und ihre Auswirkung auf die jlinge-
re Sedimentiberdeckung sind daher nur teilweise bekannt.

4.1 Lagerungsverhaltnisse des variscischen Untergrundes

Der Faltenbau im norddstlichen Rheinischen Schiefergebirge setzt sich in ndrdlicher
Richtung unter der Kreide-Uberdeckung bis in den Bereich des Blattgebiets und dartber
hinaus fort. Auch dort ist der paldozoische Untergrund durch eine Anzah! von Satteln und
Mulden gegliedert (Hover et al. 1974, Crausen & JODICKE & TEIGHMULLER 1982, PLAUMANN
1982). Das Blattgebiet liegt im Bereich des Soester Sattels zwischen der &stlichen Fort-
setzung der Wittener Hauptmulde im Norden und der Lippstadter Mulde im Stiden (Abb. 12).
Der Soester Sattel ist vermutlich die Fortsetzung des Velberter Satiels im Ruhrgebiet.

81



T —C — %
Ve"smO'd‘|8 e, B
(o] = :

A Vs e N

AY
S AL Voo Ty
Q&@ ,Q&Q?/ L \ T N
o &9’?7 R R .. . \ L. L. .
| 51%4° » A / N D Gittersloh * \ o \ R—

Beckum7
M .

L Westi 19y - o
AL ;
raZe TR w ]
: " KesselersSortelgn 22 Lj ST T Wildstiden
7 Lippborg ~GREZL Y eSS ©
i} 20km
L L ! I J
[ westal [ 7] Namuraes QXY overdevon ©  Patioighum esicte
Unterkarbon % . —Tiefenlage der Kreide-Basis
[ -] wamurc (Oinantiom) ) Vit == ey

Abb. 12 Geologische und tektonische Baueinheiten des paléozoischen Untergrundes

Analog zu den gut bekannten tekionischen Verhaltnissen im Ruhrgebiet ist zu vermuten,
daB auch im Blattgebiet die Sattel- und Muldenbereiche zum Teil spezialgefaitet sind,
wobei die Intensitat der Faltung von Slidosten nach Nordwesten langsam abnimmt (WRebe
1987). Dieser Faltenbau wird im 6stlichen Minsterland vom Devon- und Pradevon(?)-
Aufbruch des Lippstadter Gewdlbes gequert, das mit seiner Kernzone im Westteil des
Blattgebiets Mastholte liegt. An diesem bedeutenden, quer zum Streichen der variscischen
Faltenachsen verlaufenden Struktureiement heben sich die Séattel und Mulden des
paldozoischen Untergrundes zwischen Soest und Geseke auf einer Strecke von ca. 30 km
deutlich heraus. Ostlich und westlich davon tauchen die Faltenachsen wieder ab, so daB
dort die jlngeren paldozoischen Schichten an der Oberflache des Paldozoikums anste-
hen. Nach Hover et al. (1974) liegt hier eine synorogene querschlagige Hebungszone des
Variscikums bis Subvariscikums vor, in der die Schichten des Devons und Karbons teilwei-
se durch ihre Hochlage abgetragen worden sind. Die Riftkomplexe des Mitteldevons im
Bereich der Sattelachsen weisen auf eine altangelegte Schwelle in diesem Raum hin.
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Uber die mit der Faltung der variscischen Saumsenke in unmittelbarem Zusammen-
hang stehenden oder kurz danach entstandenen Bauelemente (L&ngs- und Querstérungen,
Uberschiebungen, Blattverschiebungen, Klufte etc.) ist nur wenig bekannt. Wie seismi-
sche Messungen ergeben haben, ist am Nordrand des Rheinischen Schiefergebirges eine
mehr oder weniger starke nordwestvergente Verschuppung des Gebirgskdrpers vorhan-
den, die nach Nordwesten langsam abklingt (Hover in ArnoLp 1977). Im Sidteil des Blatt-
gebiets sind einzelne stidfallende Uberschiebungen (CLausen & JODIcke & TEICHMULLER 1982)
sowie einige querschlagige Bruchelemente nachgewiesen. GréBere Nordnordwest — Sld-
stidost streichende Verwerfungen innerhalb des Blattgebiets sind der Stérmeder und
Schéninger Sprung.

4.2 Lagerungsverhilinisse des Kreide-Deckgebirges

Die Kreide-Schichten liegen dem paldozoischen Untergrund diskordant auf. Bei der
Uberflutung der Rheinischen Masse transgredierte das Kreide-Meer auf eine durch die
postvariscische Erosion eingeebnete Rumpfflache, die flach nach Norden bis Nordosten
einfiel. Ab der hdheren Oberkreide kam es als Folge der im Bereich des Teutoburger
Waldes ablaufenden Krustenbewegungen zur asymmetrischen Einmuldung des paldo-
zoischen Untergrundes und Herausbildung des Minsterldnder Kreide-Beckens. Die groB-
ten Kreide-Machtigkeiten werden unmittelbar siidwestlich des Teutoburger Waldes, unge-
fahr auf der Linie Rheine — Giitersloh erreicht. Der sidliche Randbereich dieses als
Vorosning-Senke bezeichneten Troges (= subsequente Vortiefe im Sinne von Voiat 1963)
beriihrt eben noch den Nordostteil des Blattgebiets. Darauf deuten die aus den verschie-
denen Tiefbohrungen dieses Raumes bekannten, wie auch die im Rahmen der Kartierung
anhand tiefengeoelektrischer Messungen (Bearb. P. Worzyk, Niederséchs. L.-Amt Boden-
forsch., Hannover) ermittelten Kreide-Machtigkeiten hin. Danach nimmt die Mé&chtigkeit
des Kreide-Deckgebirges von den Bohrungen Kreuzkamp und Waldliesborn im Stdwe-
sten des Blattgebiets bis zu dessen Nordrand von ca. 640 m bis auf dber 1 000 m zu und
steigt im nérdlich angrenzenden Blattgebiet Rietberg nochmals um weitere 120 m an.
Diese Werte von Uber 1 000 m Gesamtmachtigkeit stimmen mit den betrachtlichen Krei-
de-Machtigkeiten der nordwestlich benachbarten Bohrungen Vingerhoets 93 (1 160 m,
TK 25: 4115 Rheda-Wiedenbriick) und Harsewinkel (ca. 1 400 m, TK 25: 4015 Harsewinkel)
recht gut Uberein und lassen das Umschwenken des Muldentiefsten im Bereich Gltersloh
von einer Nordnordwest — Siidsldost in eine mehr siidostliche Richtung erkennen (vgl.
SkupiN 1987). Dies entspricht auch den Angaben von ArnoLb (1964 b: 607), wonach der
Bereich gréBter Méchtigkeit, das heifit die Achse des Kreide-Beckens, etwa entlang der
Linie Rheine — Harsewinkel (— Bad Lippspringe) verlauft. Entsprechend der Lage des Blatt-
gebiets am sildlichen Rand der Vorosning-Senks streichen die Schichten Sidwest — Nord-
ost. Sie fallen mit 2 — 4° flach nach Nordwesten bis Westnordwesten zum Beckeninneren
hin ein. Dartber hinaus sind im Kreide-Deckgebirge moglicherweise aber auch kleinere
Machtigkeitsschwankungen oder Anderungen der Schichtlagerung vorhanden, die aller-
dings kaum auf Tektonik zurlickzufiihren sind. Hier spielen eventuell unterschiedliche Har-
ten der unterlagernden Karbon-Gesteine eine Rolle. Es ist zu vermuten, daB verwitterungs-
resistente Sandsteinpakete bei der Einebnung der Rheinischen Masse als Kuppen oder
Riicken stehengeblieben sind und so ein Relief geschaffen haben, das von den Kreide-
Sedimenten ausgeglichen wurde. Die aus den geoelektrischen Tiefensondierungen vorlie-
genden Schwankungen der Kreide-Machtigkeiten, wonach die Kreide-Schichten im Be-
reich der Wittener Hauptmuide um ca. 100 — 200 m machtiger sind als im Bereich des
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nérdlich angrenzenden Stockumer Sattels, liegen im Bereich der Fehlerquote und kénnen
durch unterschiedliche Gesteinswiderstande im Palaozoikum meBtechnisch bedingt sein.
Die Annahme einer wahrend der subherzyn-laramischen Gebirgsbildung am Ende der
Kreide oder spéter, im Verlaufe des Tertidrs, durch die alpidische Auffaltung stattfindenden
Nachfaltung des variscischen Sattel- und Muldenbaus ist flir das 6stliche Mlinsterland
wohl auszuschlieBen. Derartige Vorgédnge sind bisher nur aus dem westlichen und nérdli-
chen Minsterland in Form von Hebungen an Inversionsstrukturen bekannt. Wahrend des
frihen Holozéns sind im &stlichen Mlnsterland nach ArnoLp (1978) Absenkungen des
Untergrundes anzunehmen. Heute wiederum sind Hebungen nachzuweisen (HerceT 1996).

4.3 Stérungen

Im Kreide-Deckgebirge ist eine Reihe quer zum Streichen der Schichten verlaufender
Stérungen ausgebildet, die teils Fortsetzungen der aus den Nachbarblattern bekannten
Stérungen sind, teils erst im Rahmen der vorliegenden Erstkartierung nachgewiesen wur-
den. Insbesondere im &stlichen Blattgebiet ist ein engstandiges Muster gréBerer Stérun-
gen vorhanden, das eine deutliche Zerblockung des Festgesteinsuntergrundes bedingt.
Die durchweg als Abschiebungen entwickelten Stérungen besitzen ein Generalstreichen
von 150 — 160°, schwenken jedoch stellenweise auch in andere Streichrichtungen um. Sie
sind Uberwiegend Seitendste der Hauptstérungen. Das Einfallen der Stérungsbahnen ist
mit 70 — 80° durchweg recht steil nach Nordosten und Stdwesten gerichtet. Somit ist der
Gesteinsuntergrund in eine unregelmaBige Abfolge von Gréaben, Horsten und Schollen-
treppen zerlegt. Aufgrund der petrographischen Einténigkeit der Kreide-Schichten, die meist
nur eine mikropaldontologische Gliederung zulaBt, kdnnen nur die gréBten tektonischen
Baueinheiten erfaBt werden. Das tatsachlich vorhandene Stérungsmuster kann daher noch
weitaus enger sein.

Wichtigstes tektonisches Element im Blattgebiet ist der Rebbeker Horst, der an seinem
West-, Nord- und Ostende von jeweils bis zu 1 — 2 km breiten Grében begrenzt wird
(Abb. 13). Der Versatz an den Randstérungen betragt 10 — 60 m. Die Grabenschollen
-sind in sich verkippt, so daB infolge wechselnden Schichteinfallens die Ausstrichbreite der
einzelnen Kreide-Stufen von Graben zu Graben unterschiedlich ist. Die im Bereich Westen-
holz-Wiebeler und Westenholz-Miihlenheide an der Geléndeoberflache anstehenden Krei-
de-Schichten des Obersantons sind durch ihre tektonische Tieflage in einem Graben zu
erklaren. Daneben spielt aber auch das Relief der Kreide-Oberfliche eine wichtige Rolle,
die dort durch eine flache Aufragung gekennzeichnet ist (s. Taf. 2 in der Anl.).

Neben diesem Graben-Horst-Komplex im Bereich Westenholz sind weitere groBe
querschlagige Stérungsbahnen sowohl vom West- wie vom Ostrand des Blattgebiets be-
kannt (Abb. 13). Sie sind dort Teil eines im sltddstlichen Minsteriand weit verbreiteten
querschlagigen Stérungsmusters. Zu nennen ist hier zum einen im Westteil des Blatt-
gebiets, im Bereich Lipperbruch die Fortsetzung des Stérmeder Sprungs (TK 25:
4316 Lippstadt) sowie der quer durch die Nordostecke des Blattgebiets, im Bereich Schéning
verlaufende Schéninger Sprung, der seine nordwestliche Fortsetzung auf dem Blatt 4116
Rietberg (Lenz in Vorbereit.} und seine stdéstliche Fortsetzung auf dem Blatt 4217 Delbriick
findet. Im Bereich dieser Stérungszone und unmittelbar westlich davon, auf der Tiefscholle,
sind die Kreide-Schichten gegeniber der Gstlich angrenzenden Hochscholle um ca. 10 m
tiefer ausgerdumt. Der Bereich ist also durch eine deutliche Rinne gekennzeichnet (s.
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Schnitt P — Q, Taf. 1 in der Anl.), die sich nach Norden hin, auf dem Blattgebiet Rietberg,
weiter verfolgen |&Bt (Lenz in Vorbereit.). Die Ubereinstimmung zwischen Stérung und
Talrichtung ist somit zum einen entweder durch die im Verwerfungsbereich bestehende
Auflockerung des Untergrundes und damit erleichterte Eintiefung des Gewassers oder
durch eine heute noch andauernde Absenkung des Kreide-Untergrundes westlich des

Schoninger Sprungs zu erklaren.
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Generell haben an den im Blatigebiet vorhandenen Abschiebungen Ausgleichsbewe-
gungen zu Hebungs- und Dehnungsvorgdngen nach Ablagerung und Verfestigung der
Kreide-Sedimente stattgefunden. Wie die flachwelligen Verbiegungen der Kreide-Schich-
ten sind sie auf die spéat- bis postkretazischen Krustenbewegungen der subherzyn-lara-
mischen Gebirgsbildung sowie die sich anschlieBenden tertiarzeitlichen Einengungs- und
Hebungsvorgénge zuriickzufihren. Hierbei wurden zum Teil die variscisch angelegten Sto-
rungen der Rheinischen Masse wiederbelebt, so daB diese sich zumindest teilweise in das
dariiber liegende Kreide-Deckgebirge fortsetzen. Demnach kann zwischen den gréBeren
Bruchstrukturen des pal&ozoischen Untergrundes und den Stérungen des Kreide-Deck-
gebirges ein direkter Zusammenhang bestehen (,durchgepauste Tektonik*; vgl. Giers 1958,
Boke 1963, Hover 1964).

Die AbfluBrichtung der Flisse und Béche wird mit Sicherheit durch das im Untergrund
vorhandene Stdrungsmuster bestimmt (vgl. KaLTERHERBERG & KUHN-VELTEN 1967). Insofern
sind Stérungsflachen und quartdre Rinnenverldufe oft deckungsgleich und lassen auch
umgekehrt die Fortsetzung einer Stérung — wie zum Beispiel des Schéninger Sprungs
(s. S. 85) — vermuten.

5 Erd- und Landschaftsgeschichte

Von den im Blattgebiet verbreiteten Gesteinsschichten sind nur die Sedimente der Ober-
kreide und des Quartars durch Aufschliisse naher bekannt. Uber die Schichten des tiefe-
ren Untergrundes weif man vergleichsweise wenig. Nach den im Blattgebiet selbst sowie
in seiner néheren und weiteren Umgebung vorhandenen Tiefbohrungen (z. B. TK 25:
4316 Lippstadt u. 4118 Senne) handelt es sich um Ablagerungen des Karbons, Devons
und Pradevons.

Die Gesteine des Devons und Karbons wurden im variscischen Meerestrog abgelagert,
der sich Uber einen Zeitraum von mehr als 100 Millionen Jahren in Stdwest-Nordost-
Richtung erstreckte und von Stden nach Norden fortwandernd sowohl Abtragungsmassen
des nordwesteuropaischen Festlandes (Old-Red-Kontinent) sowie der im Stiden aufstei-
genden Gebirgsteile der Rheinischen Masse in sich aufnahm. Die Gesteinsausbildung
entspricht dabei der paldogeographischen Entwicklung und Gliederung des variscischen
Meeresbeckens.

Die Ablagerungen des Devons sind innerhalb des Blattgebiets durchweg mariner Ent-
stehung. Entsprechend der im Verlauf des Devons stattfindenden Verlagerung des Becken-
tiefsten von Siiden nach Norden sind die Gesteinsschichten in den einzelnen Devon-Stu-
fen unterschiedlich ausgebildet. Je nach Entfernung zum nérdlich gelegenen Festland ist
eine mehr brackisch-marine oder marine Gesteinsausbildung zu becbachten (Rheinische
und Herzynische Fazies, ScHmipT 1926). Méchtigen, den liefergebietsnaheren Teil des
Schelfes charakterisierenden Sandsteinfolgen mit Buntschiefereinlagerungen im Unter-
und Mitteldevon stehen im Oberdevon zum Teil Beckenablagerungen in Form gering-
méchtiger Tonsteinserien mit Sandsteinbénken gegeniiber. Die Grenze Schelf/Becken ist
durch Stromatoporen- und Korallenriffe gekennzeichnet. Auch im Unterkarbon setzte
sich die Absenkung fort. Im tiefen, sauerstoffarmen bis -freien, oftmals Schwefelwasser-
stoff enthaltenden Wasser (euxinisches Milieu) kam es zurAblagerung von geringméchtigen
Stillwassersedimenten, die heute als Alaunschiefer, Kieselschiefer (Lydit) und Kieselkalk
in der sogenannten Kulmfazies vorliegen.
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Von der Wende Unter-/Oberkarbon an geriet das Blattgebiet zunehmend in den EinfluB-
bereich der im Zentrum des Sedimentationsbeckens beginnenden variscischen Gebirgs-
bildung. Die von dem sich heraushebenden Gebirge stammenden Abtragungsmassen
sammelten sich im Vorland des Gebirges in einer Vortiefe, der subvariscischen Saum-
senke. Wahrend des Namurs A und B wurden so groBe Mengen von Sand, Schluff und
Ton abgelagert. Im Namur C verflachte der Sedimentationsraum mehr und mehr. In der
zunehmend lagunéren (paralischen) Fazies breiteten sich ausgedehnte Sumpfwalder und
Moore aus, die immer wieder wahrend mariner Ingressionen durch Sedimente Uberdeckt
wurden. Durch die Versenkung in gréBere Tiefen entstanden aus den Pflanzenresten spa-
ter die Steinkohlenfléze des Oberkarbons (Namur C, Westfal). Zusammen mit den
Schichten des flézleeren Oberkarbons erreichen sie Machtigkeiten von schatzungsweise
2500 — 3000 m.

Gegen Ende des Oberkarbons (Westfal/Stefan) wurden auch die Sedimente der Vor-
tiefe wéhrend der asturischen Phase aufgefaltet und dem variscischen Gebirge angeglie-
dert. Schon bald nach Heraushebung der Schichten im jlingsten Oberkarbon und Perm
fand die Einebnung des Faltengebirges statt. Auch dieser Teil der Rheinischen Masse
wurde Abtragungsgebiet und Teil eines Festlandes, das wahrend der gesamten Perm-,
Trias- und Jura-Zeit bestand. Nur in den Randbereichen der Rheinischen Masse (z. B.
Teutoburger Wald) werden Sedimente der genannten Zeitabschnitte angetroffen.

Auch wéhrend der Unterkreide-Zeit war die Rheinische Masse noch gréBtenteils
Festland. In der Uferregion des nérdlich vorgelagerten Niedersdchsischen Beckens kam
es zur Ablagerung sandiger und kieseliger Sedimente (Osning-Sandstein, Flammenmergel),
die von Sliden — vom paldozoischen Rumpf der Rheinischen Masse her — durch Flisse in
das Meer eingeschiittet wurden. In der héheren Unterkreide (Alb) bildete sich dann das
Minsterlander Kreide-Becken heraus. Ursache hierfGr waren neben der beginnenden
Absenkung des paldozoischen Untergrundes im Nordteil der Rheinischen Masse ein glo-
baler Anstieg des Meeresspiegels, zu dessen Hohepunkt im Verlaufe von Cenoman und
Turon (Oberkreide) das Meer seine groBte Ausdehnung erreichte. Im Gegensatz zu
den Oberwiegend sandig-kieseligen Ablagerungen der Unterkreide kamen jetzt gréBten-
teils mergelige und kalkige Sedimente zur Ablagerung. Nur in den sidlichsten Rand-
bereichen, am Anstieg zum Rheinischen Schiefergebirge (Haarstrang und Paderborner
Hochflache), kommen noch sandige Sedimente (z. B. Soest-Grlinsand) vor.

Im Verlaufe des Oberturons, das heif3t in der llseder Phase der subherzynen Gebirgs-
bildung, setzte sich mit der Heraushebung des Niedersachsischen Beckens und dessen
Umgestaltung zum Niedersachsischen Tektogen die Ausformung des MUnsterlander Krei-
de-Beckens beschleunigt fort. Als Massenausgleich zu der im Bereich des Teutoburger
Waldes emporsteigenden Nordwestfalisch-Lippischen Schwelle senkte sich der Nordost-
teil des Kreide-Beckens als schmaler und tiefer Trog (= subsequenter Randtrog) in den
paldozoischen Untergrund ein. In dieser sogenannten ,Vorosning-Senke®, zu der der
Nordostteil des Blattgebiets gehdrt, sind auch die gréBten Kreide-Machtigkeiten, maximal
2 400 m, des Minsterlandes anzutreffen. Als weiteres Zeugnis dieser Hebungs- und Ab-
senkungsvorgange sind am Nordostrand des Muiinsterlander Kreide-Beckens vielfach
Sedimentumiagerungen in Form von Turbiditen und GroBgleitschollen (= Herpolithe) zu
beobachten. Durch die allmahliche Vertiefung des Meeres von Nordost nach Siidwest auf
die Rheinische Masse zu, wird die Sedimentflllung im Ositeil des Trogs, und damit auch
im Blattgebiet, ab dem Mittelconiac ausschlieBlich durch Tonmergelisteine (= Emscher-
Mergel) charakterisiert (Kaever & LoMMERZHEIM 1992).
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Mit dem Riickzug des Meeres zum Ende der Kreide-Zeit wurden im Verlauf der subherzyn-
laramischen Gebirgsbildung Egge und Teutoburger Wald herausgehoben. Die im paléo-
zoischen Untergrund vorhandenen Bruchstrukturen lebten postkretazisch wieder auf und
setzten sich teilweise bis in das Kreide-Deckgebirge fort (vgl. Kap. 4.3).

Wahrend des Tertidrs war das Gebiet Festland. Die Transgressionen des Tertiar-
Meeres reichten nicht bis in den Betrachtungsraum. Bei warmem bis heiem Klima verwit-
terten die Kreide-Gesteine tiefgriindig. Es herrschte Abtragung, die Verkarstung setzte
ein. Neben einer flachenhaften Einebnung der Landschaft kam es dabei nur stellenweise
zur Herausbildung von Landterrassen, die als Folge wiederkehrender epirogenetischer
Hebungen bei gleichzeitiger Belebung der fluviatilen und subaerischen Erosion aufzufas-
sen sind (ArnoLp 1953 b, 1960; Hesemann 1969). Eigentliche Terrassenablagerungen feh-
len (THiErRMANN 1974). Die alpidische Faltung machte sich in diesem Raum durch die Bil-
dung von Abschiebungen bemerkbar.

Wahrend des Quartars setzte sich die Ausgestaltung der Landschaft fort. Die schon
im Verlaufe des Pliozéns deutlich abnehmenden Temperaturen gingen wahrend des Quar-
térs weiter zuriick. Zeiten mit geméBigtem Klima, in denen das Blattgebiet vollsténdig mit
Wald bedeckt war, wechselten ab mit Zeiten, in denen lediglich eine subarktische Vegeta-
tion gedeihen konnte. Wahrend der Kaltphasen schotterten die Flliisse verstarkt auf, in
den Warmzeiten erfolgte eine linienhafte Erosion und Ausgestaltung des Gewéassernetzes.
Mit der Heraushebung und Kippung des Sauerlandes kehrte die Alme (= Uralme) ihre
FlieBrichtung um und lagerte ihre Sedimentfracht entlang ihres damaligen Unterlaufes im
Bereich des Miinsterlandes ab. Die Schotter dieses vermutlich elsterzeitlichen Schwemm-
fachers stehen am Sldrand des Minsterlandes als Altere Planerschotter zum Teil direkt
an der Geléndeoberflache an. Weiter minsterlandeinwérts sind sie vermutlich nur noch in
Resten erhalten. Sie lieferten dort als Aufarbeitungsprodukt das Material der holstein-
zeitlichen Rinnenfillungen des Unteren Schneckensandes. Dieser wurde von den nach-
folgenden Ablagerungen der Saale- und Weichsel-Kaltzeit {iberdeckt. Insbesondere die
mé&chtigen Eis- und Schmelzwasserablagerungen (Grundmorine, Vor- und Nachschittsand,
Beckenschluff) der Saale-Kaltzeit sind groBflachige Relikte der ehemaligen Inlandvereisung.
Sie haben auch auf den Verlauf der Gewésser einen bedeutsamen EinfluB genommen.

Als das drenthezeitliche Inlandeis das stddstliche Minsterland erreichte, lag dort ein
weitflachiges Talnetz vor, das nach Nordwesten entwéasserte. Durch die vorriickenden
Gletscher wurden die bestehenden AbfluBverhalinisse entscheidend verandert. Die Uralme
wurde vom Eis Uberfahren und der AbfluB dadurch plombiert und nach Stden abgedréangt.
Vor dem Eisrand vorhandene Ost — West-gerichtete Schmelzwasserrinnen nahmen ne-
ben den eigenen Schmelzwéssern nun auch die Wasser von Alme und Lippe auf. Auch die
Ems miindete vermutlich in dieses Rinnensystem ein. Bei zunehmender Absperrung durch
das Eis hatte sich zeitweise auch ein gréBerer Eisstausee gebildet, der nach Stiden bis an
den FuB des Haarstrangs und der Paderborner Hochflache reichte.

Unter diesen geénderten AbfluBbedingungen setzten im ausgehenden Saale-Glazial,
dem Warthe-Stadium, entlang der Flisse und Bache bereits erste Ausraumungsvorgange
ein, welche einen Teil der glazidren, glazifluviatilen und glazilimnischen Sedimente abtru-
gen und neue Terrassenverebnungen schufen. Geringméchtige Hangleisten, etwa an den
Flanken des Delbricker Riickens, dokumentieren dies.
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Auch wahrend der Eem-Warmzeit und Weichsel-Kaltzeit wurden Lage und Richtung
dieser Sammelrinne von der Lippe beibehalten. Im Bereich der Beckumer Berge versperr-
ten ihr jedoch die dort anstehenden Kreide-Gesteine den Weg und lenkten sie nach Nor-
den ab. Alme und Ems waren zu dieser Zeit ein stdlicher beziehungsweise 6stlicher Ne-
benfluB der Lippe; sie verstarkten damit deren Wasserfiihrung.

Im Verlaufe des Weichsel-Spatglazials brach die Lippe infolge fortschreitender Auffiil-
lung und Nivellierung des Reliefs unterhalb von Bad Waldliesborn durch die Beckumer
Berge nach Westen durch und verband sich mit der Lippe des Rheins. Das Gebiet zwi-
schen Beckumer Bergen, Langenberger Sporn und Delbrliicker Ricken fiel trocken. Die
vormals aus den Beckumer Bergen, der Senne und dem Delbriicker Riicken kommenden
Gewasser flossen nun teils der Lippe, teils der Ems zu. In dem Gebiet zwischen Lippe und
Ems fand durch die dort mdandrierenden Gewdsser im wesentlichen nur noch Abtragung
und somit eine Tieferlegung der Landschaft statt. In der sich neu herausbildenden Moese-
Mastholter Niederung wurden im Verlaufe des Weichsel-Spétglazials nur noch gering-
méachtige Sande (Talsand) aufgeschittet. Auf dem seit dem ausgehenden Weichsel-Hoch-
bis -Spatglazial bestehenden Talniveau westlich und dstlich der Moese-Mastholter Niede-
rung, dem Verbreitungsgebiet der Schiuff-Folge, fand hingegen nur noch geringfigige
Umiagerung durch Abschwemmung und &dolische Prozesse statt.

Im Bereich der heutigen Lippe wurde im Verlaufe des Spatglazials, im Hangenden der
Schiuff-Folge, Talsand in groBerer Machtigkeit aufgeschittet. Wo die Ablagerungen der
Schiuff-Folge primar fehlten oder bereits wieder erodiert worden waren, liegt der Talsand
meist Uber der Sand-Schluff-Wechselfolge oder dem Knochenkies. Im Bereich der Ems
wurde ebenfalls Talsand abgelagert, allerdings in geringeren Mé&chtigkeiten. Daraus foigt
auch, daB die Niederterrassenoberfldche der Lippe (ca. + 80 m NN) gegeniber derjeni-
gen der Ems (ca. + 75 m NN) um etwa 5 m héher liegt. Eventuell hat der Rickstau der
Lippe an den Beckumer Bergen zu einer starkeren Aufhéhung der Lippe-Niederterrasse
gefiihrt.

Im Vorfeld der teilweise nur bis Norddeutschland vorstoB3enden Gletscher kam es zu
periglaziaren Prozessen mit Permafroststrukturen wie Eiskeilbildung, Strukturbdden und
FlieBerden. Heftige Winde fihrten das Feinbodenmaterial von der Gelandeoberflache fort
und setzten es an anderer Stelle, teils in Form von L&B und Sandi6B, teils — wie im Blatt-
gebiet — als Flugsand, das Relief ausgleichend oder belebend, wieder ab.

Mit der Oberen Niederterrasse ist die Sedimentation im Bereich des Blattgebiets jedoch
noch nicht abgeschlossen. Stellenweise ging die Sedimentation wahrend der Jingeren
Dryas-Zeit am Ende des Spéatglazials noch weiter, und es wurden in diesem Zeitraum
geringméchtige Sedimente einer Unteren Niederterrasse aufgeschittet. Ihre Abgrenzung
gegen die Obere Niederterrasse ist morphologisch jedoch nicht Uberall ohne weiteres
erkennbar, da sie dieser flachenhaft aufliegt.

Im Holozan setzten sich Erosion und Ablagerung fort. Die durch pleistozéne Sande und
Kiese gepragte Landschaft wurde durch die Téatigkeit von Wasser und Wind weiter umge-
staltet. In den Auen der Bache und Flisse gelangten schluffig-tonige bis schluffig-sandige
Sedimente zur Ablagerung. Zwischen den Wasserldufen wurden der Gelandeoberflache
Flugsanddecken, Dinen und Uferwélle aufgesetzt. In den letzten 1 000 Jahren hat ver-
starkt der Mensch in die Gelandegestaliung eingegriffen.

89



6 Nutzbare Lagerstéatten

Wirtschatftliche Bedeutung besitzen im Blattgebiet nur die Steine- und Erden-Vorkom-
men. Andere nutzbare Rohstoffe, mit Ausnahme des Raseneisenerzes und der Sole
(Kap. 7.5), sind weder nahe der Oberflache noch im tieferen Untergrund vorhanden.

6.1 Steine und Erden

Die Lithologie der oberflaichennahen Gesteine im Blattgebiet ist in Abbildung 14 verein-
facht wiedergegeben. Abgebaut werden nur noch die Sande und Kiese der Oberen Nieder-
terrasse, hauptséchlich die der Lippe. Die friiher im Bereich des Delbriicker Riickens bei
Westenholz vorhandenen Ziegeleibetriebe, die den Geschiebelehm und Geschiebemergel
der saalezeitlichen Grundmorane nutzten, sind seit 1angerem stiligelegt.

6.1.1 Geschiebelehm und Geschiebemergel

Die im Bereich des Delbrlcker Riickens vorhandene Grundmordnenbedeckung bildete
bis vor wenigen Jahrzehnten die Grundlage fir eine értliche Ziegelhersteliung.

Am Westrand von Westenholz (R 63 150, H 35 600) befand sich die Ziegelei Josef beziehungsweise
Martin Miller (1906 — 1940), vormals Stefan Bdckmann. Das Material wurde zundchst im Handstich, ab
1914 maschinell gewonnen. DerAbbau erfolgte hauptséchlich im ZeitraumApril bis Oktober; wahrend der
Wintermonate wurden die Ziege! dann in mehreren Einzeliéfen (Kassler Ofen) gebrannt. Die Produktion
betrug bei einer Belegschaft von zehn Mann ca. 1,5 Millionen Steine pro Jahr. Hauptabsatzgebiet war der
Bereich Mastholte, Mettinghausen und Rebbeke, aber auch Rheda-Wiedenbrick (frdl. Mitt. M. MiLLer,
Westenholz).

Im Jahre 1947 wurde die Ziegelei von Heinz Hartkamper tibernommen, in stidwestlicher Richtung in
den Bereich Miihlenheide (R 62 000, H 34 650) verlegt und modernisiert (Ringofen). Die Machtigkeit des
abbauwirdigen Grundmoranenvorkommens betrug dort, wie auch im Bereich der Ziegelei Mller, maxi-
mal 2,2 m. Davon war der obere, etwa 1 m méchtige, entkalkte und stérker sandfiihrende Geschiebelehm
am besten geeignet. Das Absatzgebiet der Ziegelprodukte umfaBte den Bereich Rheda-Wiedenbrlick,
Delbriick und Lippstadt. Im Jahre 1965 wurde die Produktion eingestelit und der Betrieb auf Holzbearbei-
tung und die Herstellung von Profilleisten fiir die M8belindustrie umgestelit.

6.1.2 Sand und Kies

Am Nordufer der Lippe, zwischen Lipperbruch und Mantinghausen, wird an zahireichen
Stellen Sand und Kies gewonnen. Von ehemals insgesamt sechs Firmen mit ebensovielen
Baggerseen sind heute nur noch drei Firmen an der Sand- und Kiesgewinnung beteiligt.
Es sind dies von Westen nach Osten:

Firma J. Zacharias, Lippstadter Tief- und StraBenbau GmbH (stillgelegt)
Lipperbruch (R 57 080 —57 800, H 30 670 - 31 420)

Firma Westenberg

Niederdedinghausen (R 58 320 —58 640, H 29 600 — 30 650)

Firma J.Albers (stillgelegt)

Niederdedinghausen (R 58 640~ 59 000, H 29 770 —30 700)

Firma F. Gees (stillgelegt)

Niederdedinghausen (R 59 060 —59 680, H 30 160 — 30 660)

Firma H. Berhorst

Niederdedinghausen (R 59 340—-60 150, H 30 700 —31 250)

Firma Mantinghauser Sand- und Kieswerke GmbH
Mantinghausen (R 65 230 -65 430, H 30 180 — 30 580)
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Abb. 14 Steine und Erden
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Seit Mitte der 60er Jahre wird durch die genannten Firmen Sand und Kies der Lippe-Niederterrasse
gewonnen. DerAbbau erfolgt im Gegensatz zu der frither Ublichen Trockenabgrabung der morphologisch
hoch liegenden Diinen- und Flugsandgebiete mit Hilfe von Schwimmsaugbaggern und reicht im allgemei-
nen bis zu den darunter anstehenden Kreide-Gesteinen (ca. 8 — 12 m). Das Verh&ltnis Sand/Kies betragt
in der Regel 80 : 20, wobei der Anteil von Kies in den héheren Partien auch geringer, in den unteren
Partien etwas héher sein kann. Der Sand wird fir den StraBenbau, als Putz- und Mauersand und im Falle
der Firma Westenberg zur Herstellung von Kalksandsteinen verwendet. Der beimAbbau anfallende Kies
ist meist nur von geringer Qualitat und wird deshalb fast ausschlieBlich als Fllimaterial, in geringerem
Umfang auch als Zuschlagstoff {ir Teermischwerke, verwendet. Hierflir kommen am ehesten die qualita-
tiv etwas besseren Kiese der stlichen Gewinnungsstellen in Betracht, wo der Anteil der festeren
paldozoischen Bestandteile (Lydite, Grauwackesandsteine) leicht erhdht ist (s. Tab. 7, S. 52). Zum Teil
wird der Kies aber auch als Abfallstoff zusammen mit den anderen nicht verwertbaren Bestandteilen, zum
Beispiel Schiuff, zurlick in den See geleitet. DasAbsatzgebiet erstreckt sich Uber einen Radius von ca. 50
bis 60 km und beliefert bevorzugt das nérdliche Sauerland etwa bis zur Linie Bestwig — Meschede (Gin-
THER 1977).

Aus dem am Boker Kanal zwischen Lipperode und Lipperbruch gelegenen Margaretensee (R 56 000
bis 56 850, H 29 800 — 30 500) wurde nur kurzfristig in dem Zeitraum von 1957 — 1958 Sand entnommen.
Dieser wurde bei der Anlage der neuen Trasse der BundesstraBe B 55 auBerhalb des Stadtgebiets von
Lippstadt sowie flr Aufschiittungen der sie querendenAuto- und FuBgangerbriicken bendtigt. Das Mate-
rial wurde nach Absenken des Grundwasserspiegels trocken mit Motorschiirfkiibeln bis in eine Tiefe von
ca. 3 m abgegraben. Heute wird der See flir Freizeitaktivitdten genutzt.

Abseits von diesem Abbauschwerpunkt der Sand- und Kiesgewinnung an der Lippe
befand sich am Sldostrand von Mastholte die Abgrabung der Firma Witrans, Baustoff-
groBhandels- und Transportgesellschaft, Warstein. Sie férderte ausschlieBlich schiuffigen
Feinsand, bei dem das Uberkorn aus Fein- bis Grobkies zuvor ausgesiebt wurde. Dieser
Feinsand fand ausschlieBlich als Fllisand Verwendung.

Vor diesem industriell betriebenen NaBabbau der Lippe-Niederterrasse wurden vor al-
lem die unmittelbar am Nordrand der Lippeaue vorhandenen gréBeren Uferwélle und Di-
nenzlge als Rohstoff genutzt. So ist insbesondere ein Teil der zwischen Niederdedinghau-
sen und Mettinghausen ehemals vorhandenen Uferwalle und Diinen ganz oder bis auf
geringe Reste abgebaut. Die Abgrabung dieser Diinen erfolgte in der ersten Halfte dieses
Jahrhunderts und erbrachte etwa den Fund des berihmten Lippstadter Faustkeils (s.
Kap. 3.5.2.3). Der Abbau einer Sanddiine im Jahre 1935 ist vom Boker Kanal (R 59 300,
H 32 000) bekannt (frdl. Mitt. J. BonaaRrTz, Lippstadt-Lipperode).

Im Bereich des Langenberger Sporns wurde der unter der Grundmoréne anstehende
Vorschittsand in dem Zeitraum zwischen 1928 und 1939 sowie kurz nach 1945 bis maxi-
mal 4 m Tiefe abgegraben und als Bau- und Flllsand verwendet. Abbaustellen waren die
beiden Sandgruben Monnig (R 54 050, H 38 550) und Diestmann (R 54 200, H 38 550).
Die ehemals zwischen den beiden Gruben stehengebliebene Gelanderippe ist heute be-
seitigt; die so entstandene einheitliche Flache wird heute von Hof Diestmann landwirt-
schaftlich genutzt.

Kleinere Abbaustellen von Vorschiittsand befinden sich auch im Bereich des Delbriicker
Rulckens dstlich von Westenholz. Dort wurde 1928/1929, in den Jahren der Arbeitslosig-
keit, Sand vom Hof Schormann (R 64 500 — 64 700, H 35 770 — 36 050) in die nassen
Wiesen und Moore nérdlich der LandstraBe L 586 (,In den Kuhlen“) gefahren, um die
Standfestigkeit und damit den landwirtschaftlichen Nutzwert zu verbessern.
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6.1.3 Torf

Zwischen 1828 und 1867 wurde in dem auf der Domane Rietberg, am Nordrand des
Blattgebiets gelegenen groBen Moor (R 60 750 — 62 300, H 39 750 — 40 500) Torf gesto-
chen. Die Gewinnung erfolgte planmaBig in ungefahr Stidwest — Nordost und Sldslidost —
Nordnordwest verlaufenden Abbaustreifen. Dies wurde mdglich, nachdem durch Regulie-
rung der Ems und Entwésserung der daran angrenzenden Moore der Wasserspiegel so-
weit abgesenkt war, daB diese abgebaut werden konnten. Der Torf war im Vergleich zur
Steinkohle wesentlich billiger und wurde der Bevdlkerung als Hausbrand zum Kauf ange-
boten (Kaiser 1993: 53). Seit dem 28. August 1989 ist das Gebiet mit den verbliebenen
Moorflachen als Naturschutzgebiet ,Rietberger Emsniederung” durch den Regierungspré-
sident Detmold ausgewiesen.

6.2 Erze

Im vergangenen Jahrhundert wurden neben den Eisenerzvorkommen des paldozoischen
und mesozoischen Untergrundes am Rande der Westfélischen Bucht auch die Rasen-
eisensteinvorkommen der FluBniederungen genuizt. Der Abbau auf dem Blattgebiet er-
folgte innerhalb verschiedener Raseneisensteindistrikte, die bergrechtlich teils der Eisen-
hitte Westfalia in Linen, teils der Holter Hitte bei SchioB Holte/Stukenbrock verliehen
waren. Hierbei handelte es sich auf Seiten der Hitte Westfalia im einzelnen um die Felder
Mestphalia“ (verliehen 1823), ,Neu-Westphalia“ (1830) und ,Elisabeth” (1836), auf Sei-
ten der Holter Hitte um das Feld ,Rietberg“ (1838; Mitt. Landesoberbergamt, Dortmund,;
PottHorr 1988, Romrs 1992). Ein damit in Zusammenhang stehender Abbau fand etwa im
Bereich des Lipperoder Bruchs nérdlich von Lipperode auf lippe-detmoldischem Territori-
um statt. Die Abbaustelle lag im Feld ,Westphalia“, dessen Breite auf beiden Seiten der
Lippe jeweils eine Wegstunde betrug (SLotta 1986: 339). Das gewonnene Erz wurde an
Ort und Stelle verarbeitet und dann mit Pferdefuhrwerken zundchst nach Lippstadt und
von dort 'per Schiff nach Liinen gebracht. Ahnlich wurde das Raseneisenerz aus dem
ndrdlichen Bereich des Feldes ,Rietberg” mit Pferdewagen zur Holter Hitte verfrachtet
(Maassost 1933, BerteLsMeier 1942, Arnotb 1977). Die durch den Abbau entstandenen
Lécher wurden wieder verflllt und mit dem zuvor abgestochenen Rasen bedeckt.

Die Hauptphase der Eisenerzgewinnung reichte von der Verleihung der Felder bis in die
Mitte der flinfziger Jahre des 19. Jahrhunderts und betrug etwa fir das Feld ,Elisabeth”
zwischen 1837 und 1851 durchschnittlich 2 200 FaB/Jahr (1 FaB = 3 ¥ Berliner Scheffel =
178,6 Liter, VErpeENHALVEN 1968). In spaterer Zeit ging der Abbau mehr und mehr zuriick
(KenTer 1954), bevor er im Jahr 1866 vollig eingestellt wurde (mdl. Mitt. G. MarTicke, Lippe-
rode). Im Jahre 1878 wurden die Felder ,Westphalia“, ,Neu-Westphalia“ und ,Elisabeth”
durch Konsolidation in das Bergwerksfeld ,Gewerkschaft Eisenhltte Westfalia“ zusam-
mengefalBt.

Heute sind derartige Raseneisenerzbildungen nur noch selten zu finden, da sie durch
die Absenkung des Grundwassers und Urbarmachung des Gelandes im allgemeinen ver-
wittert sind.

7 Hydrogeologie (H. MasLowski)

Das Kapitel Hydrogeologie in einer Erlauterung kann nur einen allgemeinen Uberblick
iiber die hydrogeologischen Verhéltnisse im Blattgebiet geben. Spezielle Untersuchungen
zur Planung wasserwirtschaftlicher Projekte kdnnen hierdurch nicht ersetzt werden.
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Darstellungen zur Hydrogeologie und Hydrologie im Blattgebiet sind den folgenden Kar-
ten des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen und des Landesumweltamies
Nordrhein-Westfalen zu entnehmen:

— Hydrogeologische Karte von Nordrhein-Westfalen 1 : 100 000, Blait C 4314 Gutersloh
{KocH & MicHEL 1979)

— Hydrogeologische Karte des Kreises Paderborn 1 : 50 000 (KocH & MicHEL 1972)

- — Grundwassergleichen in Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000, Stand April 1988 (1995),
Blatt L 4316 Lippstadt

— Grundwasserstande unter Flur 1 : 50 000, Stand Oktober 1963 (1976), Blatt L 4314/
4316 Beckum/Lippstadt

Eine groBraumige Darstellung gibt die Karte Hydrogeologie 1 : 500 000 (1978) aus dem
Deutschen Planungsatlas, Band Nordrhein-Westfalen. Weiterhin liegen die Karte der
Grundwasserlandschaften (1980) und die Karte der Verschmutzungsgefédhrdung der
Grundwasservorkommen, beide im MafBstab 1 : 500 000, vor.

7.1 Hydrogeologischer Uberblick

Das Blattgebiet liegt im 6stlichen Teil des Minsterlédnder Kreide-Beckens, das ein in sich
geschlossenes hydrogeologisches System ist. Es kann vereinfacht betrachtet als Drei-
schicht-Aquifersystem bezeichnet werden, das sich in folgende Einheiten gliedert (Struck-
MEIER 1990):

— ein unteres Grundwasserstockwerk, das an den Randern des Miinsterlander Kreide-
Beckens ausstreicht, zum Beckeninneren abtaucht und dort hdher mineralisiertes
Grundwasser (Sole) flhrt (MicHeL 1983 a, 1983 b)

— eine nahezu undurchldssige Trennschicht aus Tonmergelsteinen

— ein oberflachennahes Grundwasserstockwerk, das lokal unterschiedlich ausgepragt
ist.

Diese Dreigliederung ist auch im Blattgebiet zu beobachten. Das untere Grundwasser-
stockwerk besteht dort Uberwiegend aus Kalk- und Kalkmergelsteinen der tieferen Ober-
kreide (Cenoman bis Unterconiac), die im Bereich von Bad Waldliesborn von devonischen
Kalksteinen unterlagert werden und mit diesen in hydraulischer Verbindung stehen. Es
handelt sich um einen Kluftgrundwasserleiter, bei dem das Grundwasser auf den Trenn-
fugen im Gestein zirkuliert. Die Trennfugen sind &rtlich durch Verkarstung erweitert.

Das Grundwasser ist artesisch gespannt (KocH & MickeL 1972) und h&her mineralisiert.
Das untere Grundwasserstockwerk ist daher fir die Trinkwassergewinnung nicht nutzbar,
die Thermalwasserbohrungen von Bad Waldliesborn i&rdern jedoch die hier aus den de-
vonischen Schichten zuflieBende Sole fir Heilzwecke (s. Kap. 7.5).

Das untere Grundwasserstockwerk wird von den Tonmergelsteinen der jiingeren Ober-
kreide (Mittelconiac bis Untercampan) Uberdeckt, die unter dem Faziesbegriff ,Emscher-
Mergel* zusammengefaBt werden. Sie erreichen im Blattgebiet eine Méachtigkeit von ca.
380 — 620 m. Die Schichten sind sehr gering durchlassig und fungieren daher als hydrau-
lische Trennschicht zwischen dem unteren und dem oberen Grundwasserstockwerk. Ort-
lich ist die Wasserwegsamkeit entlang von tiefreichenden Stérungszonen erhéht. Dort
kann salzhaltiges Tiefengrundwasser aufsteigen.
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Die Tonmergelsteine sind weitflachig von quartaren Lockergesteinen tberdeckt, nur lo-
kal treten sie bis dicht an die Gelandeoberflache heran (s. Abb. 15). Auch unter einer
méchtigeren Quartar-Bedeckung sind die Tonmergelsteine an ihrer Oberflache aufgelok-
kert und weisen eine erhdhte Wasserdurchiassigkeit auf, so daB eine flir Einzelwasser-
versorgungen ausreichende Ergiebigkeit vorliegen kann.

Die flachendeckend verbreiteten quartiren Lockergesteine bilden das stiBwasserflhrende
obere Grundwasserstockwerk. Es handelt sich um einen Porengrundwasserleiter, bei dem
das Grundwasser im Porenraum der Gesteine zirkuliert. Die Durchlassigkeit der Locker-
gesteine wird vor allem von ihrer KorngréBenzusammensetzung bestimmt. Sie wird durch
den Durchlassigkeitsbeiwert (ki) charakterisiert.

Vereinfacht betrachtet ist die quartére Lockergesteinsfolge ein zusammenhangendes
Grundwasserstockwerk. Die wechselnde Ausbildung und Méchtigkeit der quartaren Abla-
gerungen bedingt jedoch lokale Unterschiede in Durchlassigkeit und Ergiebigkeit. Die stra-
tigraphischen Einheiten sind in Tabelle 9 in vier Gruppen mit unterschiedlichem Grund-
wasserleitvermdgen zusammengefaBt. Die geologischen Schnitte (Taf. 1 in der Anl.) ge-
ben die Verbreitung, Machtigkeit und Ausbildung der verschiedenen Einheiten innerhalb
des Grundwasserstockwerks wieder.

Tabelle 9
Hydrogeologische Klassifikation der quartdren Lockergesteine

Grundwassergeringleiter Grundwasserleiter
sehr gering durchléssig I gering durchléssig m&Big durchléssig ’ mittel bis gut durchldssig
110-"m/s 110-5m/s 1104 m/s

Auenlehm {1ta)
Auensand (,Sl.ta; S ta)
Auenterrasse {ghA)
Abschwemmassen {,S,u)
Flugsand, schluffig (,Sl,a}
Flugsand, ungegliedert {,S,a)
Untere Niederterrasse (Nu)
Uferwall {w,S,sw)
Talsand, schiuffig (N,SI}
Talsand (N,S)
Talkies {N,G)
Schluff-Folge {N,U)
Sand-Schiuff-Wechselfolge {N,S/U)
Knachenkies (N,Kn)
Grundmorane (D,Mg)
Vorschiittsand und Beckenschluff {D,S,gf(1))
Oberer Schneckensand (D,,p)
Unterer Schneckensand {gho)
Altere Mittelterrasse 1 (Ma1)

Die Oberflache des Emscher-Mergels bildet im allgemeinen die Sohlfldche des oberen
Grundwasserstockwerks. Nur dort, wo die sandig-tonigen Schiuffe des Oberen Schnecken-
sandes direkt dem Emscher-Mergel aufliegen, wie beispielsweise im Raum sldwestlich
Mastholte, ist das obere Grundwasserstockwerk durch diese gering durchidssige Schicht
nach unten begrenzt. Die Sohlfliche ist durch verschiedene Rinnensysteme gegliedert
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(Abb. 15). Die Machtigkeit des Porengrundwasserleiters kann in solchen Rinnen zwischen
15 und 30 m betragen. Im Durchschnitt ist der Porengrundwasserleiter 10 — 15 m méch-
tig. Machtigkeiten bis 35 m erreichen die quartaren Ablagerungen im Bereich des Delbriicker
Ruckens und Langenberger Sporns; sie sind dort jedoch nur zum Teil grundwassererfillt,

Nach der morphologischen Gliederung und dem geologischen Bau kann das obere Grund-
wasserstockwerk in drei hydrogeologische Rdume unterteilt werden (s. Abb. 15).

Den Hauptteil des Blatigebiets nehmen die Niederterrassen der oberen Lip-
pe und der oberen Ems ein. Der quartdre Grundwasserleiter besteht hier vorwie-
gend aus den sandigen und kiesigen Partien der Oberen Niederterrasse. Im Bereich von
Rinnen ist an der Basis des Niederterrassenkérpers als basale Schicht der sandig-kiesig
ausgebildete Knochenkies verbreitet, der im allgemeinen zwischen 1 und 12 m maéchtig
ist. Der Knochenkies ist ein Grundwasserleiter mit einer guten Durchléssigkeit. Der k-
Wert liegt nach Auswertung vorhandener Siebanalysen und Pumpversuche zwischen 1 und
5-10*m/s. UnLanp (1979) gibt fiir den Bereich Lipperbruch eine mittlere Durchlédssigkeit
von 4,5 - 10 m/s an. Der Knochenkies ist bei ausreichender Machtigkeit die fiir die Wasser-
gewinnung ergiebigste und wichtigste Schicht im Blattgebiet.

Der héhere Tell des oberen Grundwasserstockwerks besteht aus dem nur lokal ausge-
bildeten Talkies, der ahnliche hydraulische Eigenschaften wie der Knochenkies aufweist,
und den geringer durchléassigen Ablagerungen des Talsandes, die sich im nordwestlichen
Teil des Blattgebiets mit den sandig-schiuffigen Ablagerungen der Sand-Schiuff-Wechsel-
folge verzahnen. Der Taisand besteht im allgemeinen aus Fein- bis Mittelsanden, stellen-
weise sind in héheren Profilabschnitten Schiufflagen eingelagert. Der sandige Talsand ist
ein Grundwasserleiter mit einem Durchlassigkeitsbeiwert von 4 -10% — 3 10% m/s. Im
Raum Lipperbruch liegt der k-Wert im Mittel bei 2,3 - 10* m/s (Untano 1979). Der Talsand
in schluffiger Ausbildung ist ein Geringleiter. Die Sand-Schluff-Wechselfolge ist im tieferen
Teil im allgemeinen sandig ausgebildet und weist eine dhnliche Durchiassigkeit wie der
sandige Talsand auf. Zum Hangenden hin nimmt die Durchléssigkeit mit zunehmendem
Schluffgehalt ab.

Ortlich, wie beispielsweise im Raum Lipperbruch, ist das obere Grundwasserstockwerk
durch die Einlagerung der sehr gering durchléssigen Sedimente der Schluff-Folge zweige-
teilt. Eine vollstandige hydraulische Trennung ist jedoch nicht gegeben. Durch lokales Aus-
keilen der trennenden Schicht entstehen hydraulische Fenster, die eine Verbindung zwi-
schen dem oberen und dem unteren quartaren Grundwasserleiter herstellen. Zusétzlich
findet eine als Leckage bezeichnete Durchsickerung von Grundwasser aus dem oberen
Lockergesteinsgrundwasserleiter durch die trennende Schicht in den unteren statt (UnLaND
1979). Die Hbhe dieser Durchsickerung ist von der Durchlassigkeit und somit KorngréBen-
zusammensetzung der Schluff-Folge abhéngig. Die Schiuff-Folge besteht aus feinsandi-
gen Schluffen, die eng mit Fein- bis Grobsanden wechseliagern. Die Durchlassigkeit ist im
allgemeinen sehr gering. Fur den Raum Lipperbruch gibt Uncanp (1979) einen k-Wert von
ca. 4 -10®% m/s an.

Im Nordwestteil des Blattgebiets streichen die Schluff-Folge und die Sand-Schlufi-
Wechselfolge weitflachig, zum Teil unter geringmachtiger holozaner Bedeckung, an der
Gelandeoberflache aus und liegen als sehr gering bis gering durchléassige Deckschicht
Ober den grundwasserleitenden Schichten.

Die oberflachennahen jingeren Ablagerungen in der Niederterrassenebene sind oft
grundwasserfrei. Sie bilden eine geringmichtige Deckschicht von maBiger bis sehr gerin-
ger Durchlassigkeit (s. Tab. 9).
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Der Delbricker Ricken undder Langenberger Sporn heben sich morpho-
logisch von der umgebenden Niederterrassenebene ab. Im Bereich des Delbriicker
Rickens sind die bis zu 10 m machtigen, an der Basis liegenden sandig-kiesigen Abla-
gerungen des Unteren Schneckensandes grundwasserfiihrend. Nach den vorliegenden
Daten liegt die Durchldssigkeit dieser Schicht bei ca. 3 - 10* m/s. Der Untere Schnecken-
sand erstreckt sich im Vorland des Delbriicker Rickens als basales, gut durchldssiges
Gesteinspaket bis unter die Niederterrassenablagerungen. Der Untere Schneckensand
wird dort, wie im Bereich des Delbrlicker Rickens, von sandig-tonigen Schluffen des Obe-
ren Schneckensandes Uberlagert, die gering bis sehr gering durchlassig sind. Der obere
Teil der Schichtenfolge des Delbriicker Rickens (Vorschittsand und Beckenschluff) be-
steht aus Fein- bis Mittelsanden mit eingelagerten Schlufflagen, wobei der Schiuffgehalt
zum Hangenden hin abnimmt. Die Schichten sind je nach Schluffgehalt als Grundwasser-
leiter bis Grundwassergeringleiter einzustufen. Wegen seiner herausgehobenen morpho-
logischen Position ist der Delbriicker Ricken weitgehend frei von nutzbarem Grundwas-
ser. Die Grundmoréne liegt als sehr gering durchlassige Deckschicht meist nahe der
Gelandeoberflache.

Im Langenberger Sporn liegen ahnliche hydrogeologische Verhalinisse vor wie
im Bereich des Delbriicker Riickens. Die basalen sandig-kiesigen Schichten des Unteren
Schneckensandes sind hier jedoch sehr geringméchtig. Der Vorschiittsand ist stirker sandig
ausgebildet und wird nur &rtlich von geringmachtiger Grundmorane (berdeckt.

Die in Abbildung 15 dargestellten Grundwassergleichen des oberen Grundwasser-
stockwerks zeigen den Grundwasserstand von April 1988. Aus dem Verlauf der Gleichen
1&Bt sich eine allgemeine FlieBrichtung des Grundwassers nach Westen ableiten, wobei
die Bachlaufe zum gréBten Teil hydraulisch an das Grundwasser angebunden sind. Haupt-
vorfluter sind die Ems im Norden und die Lippe im Siiden.

Der Grundwasserflurabstand in der Niederterrassenebene betragt im allgemeinen we-
nige Dezimeter bis 3 m. Vor allem in der Moese-Mastholter Niederung ist der Grundwasser-
flurabstand bei hoherem Grundwasserstand sehr gering. Zahlreiche kunstlich angelegte
Grében, wie der Schwarze Graben oder der Hauptkanal dienen der Entwésserung dieses
Gebiets. Der Boker Kanal ist der Rest eines friiheren Be- und Entwésserungssystems
(KocH & MicHEL 1979). Vom Boker Kanal ausgehend findet 6rtlich eine Infiltration von
Oberflachenwasser in das Grundwasser statt (s. Kap. 7.4).

Im Delbriicker Ricken und im Langenberger Sporn ist der Grundwasserflurabstand
wesentlich gréBer als in der Niederterrassenebene. In Kuppenlagen kénnen bei niedrigem
Grundwasserstand Flurabstande zwischen 10 und 20 m auftreten, Blatt L 4314/4316
Beckum/Lippstadt (1976) der Karte der Grundwassersténde unter Flur (1 : 50 000).

7.2 Grundwasserneubildung

Unter Grundwasserneubildung wird der Zugang von in den Boden infiltriertem Wasser
zum Grundwasser verstanden (DIN 4049). Die H6he der Grundwasserneubildung ist von
verschiedenen Faktoren, wie dem Klima, der Vegetation und der Ausbildung des Bodens,
abhangig. Von den klimatischen EinfluBgréBen sind die Héhe des Jahresniederschlags
und der Verdunstung mafBgebend. Uberschiagig ergibt sich aus der Differenz zwischen
den beiden letztgenannten Werten die Hohe des Gesamtabflusses. Dieser teilt sich in den
oberirdischen und den unterirdischen AbfluB. Der oberirdische AbfluB umfaBt die Nieder-
schlagsmenge, die an der Oberflache oder oberflichennah dem Vorfluter zuflieBt. Die
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Niederschlagsmenge, die in den Boden infiltriert und dem Grundwasser zusickert, wird als
unterirdischer AbfluB bezeichnet, der der Grundwasserneubildung entspricht.

Die GréBe der Grundwasserneubildung wird als Grundwasserneubildungshdhe (mm/a)
oder als Grundwasserneubildungsrate (I/s - km?) angegeben.

Aus den meteorologischen MeBreihen kann Uberschldgig die Hohe des Gesamtabflusses
eines Gebiets ermittelt werden. Im Blattgebiet und der niheren Umgebung liegen mehre-
re NiederschlagsmeBstellen, deren MeBergebnisse fir verschiedene Beobachtungszeit-
raume in Tabelle 1 wiedergegeben sind. GroBraumig zeigt sich nach dem Klima-Atlas von
Nordrhein-Westfalen (1989) eine Abnahme der Niederschlagshohe von Norden (750 bis
800 mm/a) nach Stiden (700 — 750 mm/a). Geht man fir das Blattgebiet von einem mitt-
leren Jahresniederschlag von 750 mm aus, ergibt sich bei einer mittleren Verdunstungs-
héhe von rund 450 mm/a fir das Blatigebiet (vgl. Tab. 1, S. 17) ein GesamtabfluB von ca.
300 mm/a, der zum groBen Teil als Neubildung dem Grundwasser zuflieBt.

- Fir eine genauere Berechnung der Grundwasserneubildungshdhe missen die Fakto-
ren berlicksichtigt werden, die die Verdunstung und den oberirdischen AbfluB beeinflus-
sen. Die beiden Werte sind in Abhangigkeit von der Vegetation, dem Oberflachenrelief,
der Infiltrationskapazitat des Bodens, dem Flurabstand des Grundwassers und der Entfer-
nung zum Vorfluter starken Schwankungen unterworfen (Josoparr & LiLicH 1975). Unter
Einbeziehung dieser Daten hat StruckmEeier (1990) mit Hilfe der Verfahren von Josoparr &
LiLicH (1975) sowie Dorrorer & Josoparr (1980) flir das obere Emsgebiet, dem der nérd-
lichste Teil des Blatigebiets Mastholte zuzuordnen ist, eine mittlere Grundwasserneubil-
dungshdhe von 253 mm/a (8,0 I/s - km?) ermittelt. Fir das Einzugsgebiet der oberen Lip-
pe, zu dem der siidliche, groBte Teil des Blattgebiets gehort, gibt STRUCKMEIER (1990) eine
mittlere Grundwasserneubildungshdhe von 240 mm/a (7,6 /s - km?) an.

Eine fidchendifferenzierte Darstellung von Struckmelier (1990: Kt. 2) zeigt fur das Blatt-
gebiet Mastholte Grundwasserneubildungshéhen zwischen 100 und 400 mm/a. Die nied-
rigsten Werte liegen im Bereich der Lippeaue, in der in weiten Bereichen sehr gering
durchlassiger Auenlehm ansteht, und im Nordwestteil des Blattgebiets, in dem weitflachig
ebenfalls sehr gering durchlassige Schichten wie die Schluff-Folge und wiederum Auen-
lehm verbreitet sind. Die Bdden weisen in diesen Gebieten eine geringe Infiltrationskapazitat
auf, so daB ein groBer Teil der Niederschidge oberirdisch abfliet oder verdunstet. Ahnli-
che Verhdlinisse liegen im Bereich des Langenberger Sporns und des Delbriicker Rik-
kens vor, wo érilich die sehr gering durchléssige Grundmoréne an der Geléndeoberflache
ansteht. Die Grundwasserneubildungshéhe liegt hier zwischen 100 und 250 mm/a. Im
gesamten Verbreitungsgebiet der sandig ausgebildeten Niederterrassenablagerungen mit
gut durchiassigen Béden kann der gréBte Teil der Niederschidge dem Grundwasser zu-
sickern, so daB hier eine relativ hohe Grundwasserneubildungshdhe von 300 — 400 mm/a
gegeben ist.

Fur den Bereich Lipperbruch liegen Untersuchungen Ober die Grundwasserneubiidung
von UNLAND (1979) vor, die vor allem den EinfluB des Grundwasserflurabstandes auf die
Héhe der Grundwasserneubildung verdeutlichen. Mit zunehmendem Flurabstand steigt
demnach die Grundwasserneubildung von weniger als 10 % des Jahresniederschlages
auf ca. 30 bis maximal 50 % an. Zu dhnlichen Ergebnissen kommt CHRisTopoULIDES (1877)
fiir das Untersuchungsgebiet Boker Heide (Abb. 15). Er gibt flr das Gebiet eine mittiere
Grundwasserneubildungshéhe von 240 mmv/a an.

Deutlich hdhere Grundwasserneubildungshéhen von 370 — 490 mm/a fir den Nieder-
terrassenkorper ergaben die Messungen des auf dem 8stlichen Nachbarblattgebiet Delbriick
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liegenden Grundwasserlysimeters Boker Heide (ScHroepER & ANemiLLER & Rakosi 1978),
der jedoch wegen technischer Schwierigkeiten seit 1987 nicht mehr in Betrieb ist. Auf-
grund der zu kurzen Zeitreihe kénnen die MeBwerte nicht als reprasentativ fir den Raum
angesehen werden.

Die Grundwasserneubildung wird durch verschiedene kinstliche Eingriffe in den Was-
serhaushalt veréndert, wie durch die zahlreichen, zu Meliorationszwecken angelegten
Entwasserungsgrében, durch die Oberflachenversiegelung in den Ortsbereichen oder durch
die zunehmende Freilegung der Grundwasseroberflache durch den Sand- und Kiesab-
bau, die zu einer Erhéhung der Verdunstungsrate und einer Verringerung der Grundwasser-
neubildung fihren.

7.3 Grundwasserbeschaffenheit

Grundwasser enthéalt stets einen Anteil an geldsten Stoffen, deren Art und Menge sei-
nen hydrochemischen Charakter bestimmen. Die natiirliche Zusammensetzung des Grund-
wassers ist ein Produkt aus vielféltigen bio- und geochemischen Wechselwirkungen zwi-
schen dem im Untergrund versickernden Niederschlagswasser beziehungsweise Grund-
wasser einerseits und dem Boden beziehungsweise dem grundwasserleitenden Gestein
andererseits. Neben der Zusammensetzung und Ausbildung des durchsickerten Bodens
und des durchstrémten Gesteins sind die Lange des FlieBwegs und die Verweildauer im
Untergrund maBgeblich fiir die Ausbildung eines aquiferspezifischen Grundwasserchemis-
mus. Dieser geogen bedingte Chemismus wird vor allem im oberfidchennahen Bereich
durch anthropogene Einfllisse wie Bodennutzung, Dlngung und Abwasserversickerung
Uberpragt.

Ausgewahlte Grundwasseranalysen aus dem Blattgebiet sind in Tabeile 10 zusammen-
gestellt. Sie représentieren weitgehend typische Grundwasser aus den lithologisch und
stratigraphisch unterschiedlichen Leitergesteinen. Offensichtilich anthropogen verunreinigte
Proben wurden nicht aufgenommen, eine gewisse anthropogene Veranderung des Grund-
wassers ist jedoch insbesondere in den quartaren Grundwasserleitern nicht auszuschlie-
Ben.

Die Tabelle 10 beinhaltet mit den Kationen Natrium (Na*), Magnesium (Mg?*) und Calci-
um (Ca*) sowie den Anionen Chlorid (CI-), Hydrogencarbonat (HCOg") und Sulfat (SO,)
die Hauptinhaltsstoffe des Grundwassers. Kalium (K*), Eisen (Fe?*), Mangan (Mn?*) und
Nitrat (NO,~) kommen geogen bedingt nur als Nebenbestandteile vor. Eine erhéhte Kon-
Zentration dieser Stoffe deutet auf ungewshnliche Aquiferbedingungen oder anthropoge-
ne Verunreinigungen hin.

lDie Gesamtharte ist ein MaB fiir den Gehalt an schwer wasserldslichen Verbindungen,
die beim Erwarmen des Wassers meist als Carbonate ausfallen. Sie wird aus den Konzen-
trationen der Erdalkalioxide CaO und MgO berechnet. Die Gesamtharte wird nach dem
WaSChmitte[gesetz (Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeit von Wasch- und Reinigungs-
mitteln vom 20. August 1975, geandert am 19. Dezember 1986) in die folgenden vier Be-
reiche unterteilt:

Gesamtharte
Hértebereich 1 bis 7,3 °d weich
Hértebereich 2 7,3-14°d mittel
Hértebereich 3 14-21,2°d hart
Hartebereich 4 (iber 21,2 °d sehr hart
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Die Carbonatharte wird aus dem Gehalt an Hydrogencarbonat abgeleitet. Die Differenz
zwischen Gesamthérte und Carbonatharte ist im allgemeinen positiv. Sie wird als Nicht-
carbonathdrte bezeichnet.

Die Analysen 1 —5 der Tabelle 10 reprasentieren Grundwésser aus der oberflachennahen
Auflockerungszone der Mergel- und Tonmergelsteine der Oberkreide, aus der viele Brun-
nen von Einzelwasserversorgungen ihr Wasser beziehen. Analyse 1 zeigt ein typisches
Grundwasser aus den Festgesteinen der Oberkreide, dessen Chemismus durch den Car-
bonatgehalt der Leitergesteine gepragt wird. Der pH-Wert liegt deutlich im alkalischen
Bereich, bei einer méBigen Gesamtmineralisation sind Calcium und Hydrogencarbonat
die vorherrschenden L&sungsgenossen. Die Probe wurde aus einer flachen, in der Kreide
verfilterten Grundwassermefstelle entnommen.

Aus etwas gréBeren Tiefen stammen die Wasserproben der Analysen 2 — 5. Hohe Natri-
um- und vergleichsweise geringe Calciumgehalte sowie eine Carbonatharte, die gréBer ist
als die Gesamthérte, weisen diese Grundwasser als Austauschwasser vom Natrium-
Hydrogencarbonat-Typ mit wechselnden Chioridgehalten aus. Solche Grundwésser ent-
stehen durch lonenaustauschvorgénge, bei denen die in oberflachennahen Grundwéassern
dominierenden Calciumionen im Poren- und Kluftraum toniger Mergel gegen Natrium-
ionen des tieferen Grundwassers ausgetauscht werden. Austauschwasser sind typisch fir
die Ubergangszone des oberflachennahen, zum Tiefen versalzten Grundwassers (MicHEL
1968). Die erhdhte Gesamtmineralisation und eine erhéhte Chloridkonzentration in der
Analyse 5 deuten auf direkte Salzwassereinflisse hin. Es handelt sich hier um ein Natri-
um-Chilorid-Hydrogencarbonat-Wasser, das vermutlich durch die Mischung eines Austausch-
wassers mit einem Natrium-Chlorid-Tiefenwasser entstanden ist (MicHeL 1968).

Der Ubergang von Austauschwasser zur Sole in grdBeren Tiefen ist von vielen Brunnen-
bohrungen im Blattgebiet bekannt. In den Mergel- und Tonmergelsteinen der Oberkreide
kann somit eine vertikale Zonierung von oberflichennahem Calcium-Hydrogencarbonat-
Wasser (ber Natrium-Hydrogencarbonat-Austauschwasser zu Natrium-Chlorid-Tiefen-
grundwasser beobachtet werden, wobei das erste Auftreten von Natrium-Chlorid-Wasser
in unterschiedlichen Tiefen, 6rtlich schon bei 15 m unter Gelande, zu verzeichnen ist.

Der EinfluB von aufsteigendem Tiefengrundwasser ist im Raum Bad Waldliesborn lokal
auch im quartaren Porengrundwasserleiter zu beobachten. Analyse 6 zeigt ein hoher
mineralisiertes Grundwasser vom Natrium-Calcium-Chlorid-Typ, das einer 10 m tiefen Boh-
rung im Quartér entnommen wurde.

Einen Uberblick iber den Grundwasserchemismus des oberen quartiren Grundwasser-
stockwerks liefern die Analysen 7 — 19. Die Analysen 7 — 13 geben Werte aus dem Frih-
jahr 1994 wieder. Die Analysen 14 — 17 wurden vom Landesumweltamt, Essen, aus dem
Datenbestand der Grundwasserglteliberwachung zur Verfligung gestellt. Bei den ange-
gebenen Werten handelt es sich um Mittelwerte aus verschieden langen MeBreihen. Da
der Grundwasserchemismus zeitlichen Veranderungen unterliegt, geben diese Daten ei-
nen Uberblick (iber die durchschnittlichen hydrochemischen Verhalinisse.

Das Grundwasser des oberen quartdren Grundwasserstockwerks ist wie das Grund-
wasser in den Kreide-Gesteinen durch den Carbonatgehalt des Bodens und der grund-
wasserleitenden Gesteine gepragt. Es hat eine Gesamtmineralisation, die etwa zwischen
430 und 910 mg/l betragt. Das Wasser ist hart, es liegt tiberwiegend in den Hartebereichen
3 und 4. Auffallig sind die hohen Eisen- und Mangangehalte und die, trotz intensiver land-
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Tabelle 10
Grundwasseranalysen

Nr.* 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Entnahme- Wiebeler | Sutern | Moese | Wiebeler | Metting- |  Bad Mihlen- | Hammoor | Rebbeke |Sudhager-
stelle hausen |Waldlies-| heide bruch
born

GW- GW- GW- GW- GW-
entnommen aus MeRstelle| Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Bohrung [MeRstelle|MeRstelle|MeRstelle|MeRstelle
loge 5500 | 94020 | 5750 | 3450 | 50460 | 51080 | %0 | 7210 | Bag | 9o
Tiefe {m) 74 ca. 30 ca. 27 ca. 22 ca.23 10 97 11,5 1n.2 "
Geologie ** krsa krsa krsa krsa krsa q N.S NS [NS;NKn] NKn
Entnahmedatum 3594 | 256594 | 26594 | 26594 | 26594 | 18882 | 4594 | 3594 | 4594 | 4594
Temperatur {°C} 12,9 14,4 14,5 13,6 14,5 11 1,2 12 15
Leitfahigkeit  (WS/cm) 600 873 955 1187 2260 600 900 800 800
pH 76 79 74 76 75 76 74 14 71
Gesamthérte {°d) 15,9 5,1 10,9 10,4 10 385 16,7 277 24 21,1
Hértebereich nach
Waschmittelgesetz 3 1 2 2 2 4 3 4 4 4
Carbonathérte (°d) 15,5 222 27 255 20,2 17,6 12,3 189 15,5 14,6
Na* {mg/1) 92 183 163 246 479 286 285 20,7 16,7 24,5
K {mg/l) 13,5 1.2 24 1,2 1.7 56 09 1,9 1.4
Mg? (mg/1} 6.3 53 838 92 6,0 36,0 52 438 41 17
Ca® (mg/1) 103 774 63.4 58,9 615 216 111 190 165 148
Mn2 {mg/1) 0,42 0,02 0,02 0,03 012 0,09 073 0,51 0.41
Fe?* (mg/1) 19 0,05 0,48 0,15 1.4 < 0,002 99 1,7
Cr {mg/) 83 51,7 91 124 573 656,0 51,2 51,5 47,6 54
HCOy~ {mg/1) 336 482 494 555 439 384 268 433 336 317
S0F {mg/l) | 444 9,1 135 783 43,4 61,6 574 98.8 116 953
NO5 {mg/l} <? <? <? <2 <2 1 <2 <? <? <2
geldste feste
Bestandteife (mg/1) 523 760 836 1073 1604 538 800 698 654

* ausfiihrendes Inst.: Geol. L-Amt Nordrh.-Westf., Krefeld {1~ 13); Hygiene-Institut des Ruhrgebietes, Gelsenkirchen (18— 19); Landesumweltamt,

Essen (14-17)

wirtschaftlicher Nutzung des Gebiets, niedrigen Nitratgehalte. Beides kann auf reduzie-
rende Bedingungen im Grundwasserleiter zurlickgefiihrt werden (HoLting 1992), unter denen
Eisen und Mangan gelost und Nitrat abgebaut wird. Reduzierte Grundwésser sind in der
Regel durch einen mikrobiellen Abbau der organischen Substanz des Grundwasserleiters
bedingt (LeucHs 1988).

Die Proben der Analysen 12 und 13 stammen aus MeBstellen, die ganz oder teilweise
im Unteren Schneckensand verfiltert sind. Der Chemismus unterscheidet sich von den
Ubrigen, aus Niederterrassenablagerungen entnommenen Proben durch eine héhere
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Tabelle 10
(Fortsetzung)
1 12 13 14 15 16 17 18 19
Vennbruch| Mastholte| Westen- | Moese [Mastholte| Nieder- | Rebbeke LiWV:r_ Lnglr—
holz deding- bpp h bpp h
hausen ruc rucl
Brunnen | Brunnen
oW | ow- | 6w | ow- | Gw- | ew- | Gw | fingstt | Fichten
MeRstelle! MeBstelleiMeRstelle|MeRstelle MeRstelle]MeBstelle) MeRstelie| Brunnen | Brunnen
57930 | 59740 | 63190 | 58330 | 55620 | 59670 | 62820 | 56950 | 56350
32570 | 36360 | 38510 | 37750 | 35180 | 30440 | 31120 | 31200 | 29620
10,2 79 15,8 93 103 13 10,3
N.S;NXn{ N.S;gho | gho NS NS [NSNKnINS NKni NKn N.Kn
4594 | 4594 | 3594 12258]?692' ;%813695 gg%%‘; N ?égg_gz_ 15494 | 15.4.94
10,5 12 118 109 1 11,5 1.2 g 95
800 1000 900 660 683 736 561 735 753
74 73 74 6.8 71 7.3 73 73 73
228 3.2 284 22,6 218 198 13.9 16 16,2
4 4 4 4 4 3 2 3 3
15,5 733 244 16.3 147 1.8 8.2 12,7 12
25 114 12,3 17 276 19 10 30 30
2. 19,7 28 25 11 2.2 9.2 2,5 25
6.1 4,7 4.1 7.8 6.4 36 45 51 55
153 215 196 149 146 136 92,3 106 107
0,39 0,72 0,94 0,27 0.2 047 0.31 0.8 0,51
9,91 < 0,002 | <0,002 35 6.6 6.3 7.0 43 25
50,1 485 22,3 39 49 47 33 47 51
336 506 531 355 320 257 178 276 261
112 110 66,3 92 18 108 91 61 81
<2 <2 <2 1.6 13 1.5 0.9 4 4
692 314 841 668 676 581 426 537 545

** Erl. der Symbole s. geologische Karte

ohne Angaben: nicht untersucht

Gesamtmineralisation,
eine hdhere Gesamt-
'und eine héhere Car-
bonatharte sowie sehr
geringe Eisengehalte.
Die erhéhten Kalium-
gehalte in der Analyse
12 lassen sich auf an-
thropogene Beeinflus-
sung, insbesondere auf
Diingung, zuriickflihren.

Die Analysen 18 und
19 geben den Chemis-
mus des im Wasser-
werk Lipperbruch/Fich-
ten geférderten Roh-
wassers wieder. Bei
den untersuchten Was-
serproben handelt es
sich um Mischwésser
aus der Brunnenanlage
RingstraBe am Lipper-
bruch (Analyse 18) und
der Brunnenanlage
Fichten (Analyse 19).
Das Wasser ist masig
mineralisiert mit Calci-
um und Hydrogencar-
bonat als Hauptinhalts-
stoffen. Der stark er-
hohte Eisen- und Man-
gangehalt, der weit
Uber dem Grenzwert
der Trinkwasserverord-
nung (Verordnung tber
Trinkwasser und Was-
ser flr Lebensmittelbe-
triebe vom 22. Mai
1986, Neufassung vom
5. Dezember 1990)

von 0,2 mg/l beziehungsweise 0,05 mg/i liegt, macht eine Aufbereitung des Rohwassers
fir die Trinkwasserverwendung notwendig. Der Nitratgehalt und die Konzentration der
anderen geldsten Stoffe liegen unterhalb der in der Trinkwasserverordnung festgelegten
Grenzwerte.

7.4 Grundwassergewinnung und Wasserversorgung

Das Grundwasser wird im Blattgebiet durch zahireiche Brunnen zur Trink- und Brauch-
wasserversorgung gewonnen.

103



Die Trinkwassergewinnung erfolgt im wesentlichen durch das Wasserwerk Lipperbruch/
Fichten, das von den Stadtwerken Lippstadt betrieben wird. Das Grundwasser wird aus
dem hier im Durchschnitt 5 — 7 m méchtigen, sandig-kiesig ausgebildeten Knochenkies
gefordert. Die Fassungsanlagen bestehen derzeit aus drei Brunnenreihen, die parallel
zum Boker Kanal angeordnet sind (s. Abb. 15). Die Brunnenreihen bestehen jeweils aus
110 — 150 kleindimensionierten Férderbrunnen, die in einem Abstand von 4 m zueinander
stehen. Die 10 — 15 m tiefen Brunnen sind bis zur Kreide-Oberflache als Kiesschuttungs-
brunnen ausgebaut und 3 m im Knochenkies verfiltert. In Bau sind zwei weitere Brunnen-
reihen, die stdlich des Boker Kanals im Bereich Lipperbruch erstellt werden.

Im Einzugsbereich des Wasserwerkes ist das obere Grundwasserstockwerk durch die
Einlagerung der Schluff-Folge in einen unteren quartdren Grundwasserleiter, aus dem
gefbrdert wird, und einen oberen quartdren Grundwasserleiter unterteilt. In Abhangigkeit
von der Verbreitung, der Méachtigkeit und der Kornzusammensetzung der Trennschicht
bestehen mehr oder weniger gute hydraulische Verbindungen zwischen den beiden quar-
tdren Grundwasserleitern (vgl. Kap. 7.1).

Uber den oberen Grundwasserleiter findet eine Grundwasseranreicherung durch den
Boker Kanal und andere Oberflichengewasser statt (UnLanp 1979). Die GréBenordnung
des Infiltratanteils am geférderten Grundwasser wird unterschiedlich bewertet. Nach UnLanp
(1979) liegt der Infiltratanteil an der Gesamtférderung zwischen 49 und 79 %. Bestim-
mend flr die GrdBe des Zustromanteils von Boker Kanal-Infiltrat zu den Wasserfassungen
des Wasserwerkes ist neben der Ausbildung und Verbreitung der Schiuff-Folge die Durch-
lassigkeit der Sohle des Boker Kanals. '

Die Fordermengen des Wasserwerkes Lipperbruch/Fichten lagen zwischen 1988 und
1993 bei 2,7 — 3,4 Mio. m¥a. Das Versorgungsgebiet umfaBt im Blattbereich das gesamte
Stadtgebiet von Lippstadt, mit Ausnahme des Oristeils Mettinghausen, der zur Zeit noch
durch Hausbrunnen versorgt wird.

Im Bereich der Urems-Rinne, die gréBtenteils auf dem nérdlichen AnschluBblait 4116
Rietberg verlauft, betreibt die Interessengemeinschaft fir die zentrale Wasserversorgung
in Rietberg, Ortsteil Bokel, das Wasserwerk Rietberg-Bokel, dessen Einzugsgebiet sich
auch auf das Blattgebiet Mastholte erstreckt. Die Wassergewinnungsanlage besteht aus
vier 29 m tiefen Brunnen, von denen ein Brunnen noch im Blattgebiet Mastholte steht. Es
liegt ein Wasserrecht fiir die Entnahme von 80 000 m¥a vor. Das Wasserwerk beliefert
den grofBten Teil der Ortschaft Bokel (TK 25: 4116 Rietberg) mit Trink- und Brauchwasser.

Die anderen auf dem Blattgebiet Mastholte liegenden Ortschaften werden durch Wasser-
gewinnungsanlagen versorgt, die auBerhalb des Blattgebiets liegen. Westenholz und die
anderen Ortsteile der Stadt Delbriick beziehen vom Wasserwerk Delbriick, Mantinghausen
vom Wasserwerk Salzkotten Trinkwasser. Mastholte ist an die Fernwasserleitung der
Aabachtalsperre angeschlossen.

AuBerhalb der geschlossenen Ortschaften bestehen viele Einzelwasserversorgungen.
Diese hausliche Wasserversorgung stitzt sich berwiegend auf das Grundwasser der
oberflachennahen Auflockerungszone des Emscher-Mergels. Fir eine solche dezentrale
Wasserversorgung sind die dort vorhandenen Grundwasservorkommen im allgemeinen
ausreichend. Probleme ergeben sich jedoch értlich durch erhdhte Salzgehalte des Grund-
wassers (s. Kap. 7.3).
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7.5 Bad Waldliesborn und seine Sole (G. MichEL)

Im &uBersten Sldwesten des Blattgebiets liegt inmitten der Parklandschaft des sliddst-
lichen Minsterlandes die ,Umweltnische” Bad Waldliesborn.

Als ortsgebundenes natirliches Heilmittel wird Thermalsole balneclogisch genutzt.
Diese wurde im Jahre 1901 durch Zufall entdeckt: Sole statt Kohle. Die 907 m tiefe
Steinkohlenmutungsbohrung ,Kreuzkamp* hatte das erhoffte produktive Oberkarbon nicht
angetroffen, sondern (iberraschend unter dem Kreide-Deckgebirge in 646 m Tiefe den
mitteldevonischen Massenkalk. Aus diesem fioB bereits ab 656 m Tiefe eine 7 — 8%ige

- Sole mit hohem Kohienséuregehalt artesisch aus. Temperatur und Schiittung der Sole
nahmen bis zur Endteufe zu. SchiieBlich betrugen die Temperatur 38 °C und der Druck
1,2 bar. Uber die damalige Ergiebigkeit liegen keine Angaben vor. Spéter lieBen Druck und
Temperatur nach, technische Defekte stellten sich ein. Das Bohrloch wurde mehriach
saniert, zuletzt 1991,

1959 kam die 898 m tiefe Thermalsole-Bohrung Waldliesborn hinzu. Bei einer Absen-
kung des Solespiegels auf 160 m unter Gelande wurden mit einer Unterwasserpumpe nur
4 m3h geférdert. Bohrlochtorpedierungen in 870 m Tiefe mit 10 kg und in 780 m Tiefe mit
15 kg Seismo-Gelit erbrachten keine splrbare Verbesserung der Ergiebigkeit (Fricke &
WEeveLmevER 1960). [n der Tabelle 11 sind die wichtigsten Daten der beiden Bohrungen
gegeniibergestelli.

Die hydrogeologischen Verhéaltnisse stellen sich wie folgt dar: Im Gegensatz
zu anderen Randbereichen des Minsterlander Kreide-Beckens erwiesen sich die Kalk-
steine der oberkretazischen Schichtenfolge als nicht solehdffig. Dies diirfte auf mangeln-

Tabelle 11
Die Solebohrungen in Bad Waldliesborn
Solebohrung 1 Solebohrung 2
(Brg. Kreuzkamp) (Brg. Waldlieshorn)

R 54 202 54 298

Lage 31270 31067
Tiefe (m) 907 898
Grenze Kreide/Massenkalk {m u. Gel} 646 632
Solezufliisse {m u. Gel.) 610 620
656 705
900 752
Temperatur (°C) 348 34,2
Konzentration (%) 125 10,3
COy-Gehalt (mg/1) - 710 780
Lithium (mg/1) 6,7 134
Fluorid (mg/l) 11 1.0

Chiorid {mg/l) 73460 60080
Jodid {mg/1) 0,46 043
Borsdure (HBOZ) {mg/1} 13,0 16,0
davon Bor (B3} (mg/1) 3,25 4,0
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de Verkarstung zur(ickzufiihren sein. Lediglich 6rtlich haben sich Hinweise auf aufsteigen-
des chloridisches Grundwasser ergeben (Tab. 10, Anal. 5 u. 6). So wurde 1982 im Kur-
park (R 54 160, H 31 080}, in 20 m Tiefe, im Auflockerungsbereich des Oberen Mittelsan-
tons ein nitratfreies Calcium-Natrium-Chlorid-Wasser (geldste Stoffe 3 276 mg/l) erbohrt.

Die Thermalsole von Bad Waldliesborn zirkuliert auf Zerriittungszonen in schwach ver-
karsteten Bereichen des Massenkalks. Wie die Befahrung der Solebohrung 2 mit einer
Fernsehsonde ergab, sind die sparlichen Solezufliisse lediglich an die obersten Zehner-
meter des Massenkalks gebunden. Es handelt sich um den Bereich, welcher vor der Krei-
de-Transgression an der Landoberflache lag und dessen Verkarstung vor mehr als 130 Mil-
lionen Jahren abgeschlossen war. Diese neue Erkenninis hat zur Folge, daB eine dritte
geplante Bohrung lediglich auf etwa 700 — 750 m Tiefe auszulegen ist.

Es stellt sich noch die Frage nach der Herkunft der Sole und ihrem Vorrat. Die erhdhte
Temperatur der Sole stimmt mit der normalen geothermischen Tiefenstufe {berein. Die
bemerkenswerten Mengen an freiem Kohlenstoffdioxid (= Kohlenséure) von 710 bezie-
hungsweise 780 mg/| dirften postvulkanischen Ursprungs sein. Uber die Herkunft der
hohen Mineralisation gibt es verschiedene Vorstellungen, auf die hier nicht naher einge-
gangen werden kann — Geologen, Mineralogen, Geochemiker und Bergleute diskutieren
darliber seit mehr als 100 Jahren (MicHEL 1963, 1983 a, 1983 b, 1994). Neuerdings hat
sich eine paldohydrogeologische Betrachtung durchgesetzt. Sie stellt einen KompromiB
dar zwischen der Theorie der Subrosion von Zechsteinsalz und der Wanderung der dabei
entstehenden Sole auf Stérungszonen einerseits und des ausgepreBten Sedimentations-
wassers (connate water im weitesten Sinne) andererseits. Die wechselvolle Geschichte
des Miinsterlander Kreide-Beckens spiegelt sich wider im geologischen Bau dieser tekto-
nischen Einheit wie auch im Chemismus des tiefen Grundwassers. Ein Ergebnis dieser
Geschichte ist die Sole, wie sie uns jetzt bekannt ist. Wahrend des Quartérs hat das
Tiefenwasser keine wesentliche chemische Verénderung mehr erfahren. Es ist von denk-
baren Einzugsgebieten abgeschnitten, das heiBt, es erfolgt keine Erganzung der gefdr-
derten Scle: Die Solelagerstatte ist endlich.

Beide Solebohrungen von Bad Waldliesborn sind als Heilquellen staatlich anerkannt.
Die Ausweisung eines Heilquellenschutzgebiets ist nicht erforderlich, weil der soleflihrende
devonische Kalkstein durch tiber 600 m machtige (iberdeckende (Ober-)Kreide-Schichten
vor Oberflacheneinfliissen geschiitzt ist.

Nach den Begriffsbestimmungen fir Kurorte, Erholungsorte und Heilbrunnen (1991)
liegt eine fluoridhaltige Thermal-Sole vor. Der Gehalt an geléstem zweiwertigem Eisen
schwankt, er liegt in den meisten Analysen knapp unter der wertbestimmenden Grenze
von 20 mg/l. Auch der Gehalt an freiem geléstem Kohlenstoffdioxid (COz) von 710 mg/l
und 780 mg/l (vgl. Tab. 11) erreicht nicht die wertbestimmende GréBe von 1 000 mg/l. In
alteren Analysen werden Eisengehalte bis 28 mg/l und CO,-Gehalte von iiber 2.000 mg/l
genannt. In beiden Fallen kénnten die nicht unbetrachtlichen Abweichungen auf eine ge-
anderte Entnahme- und Analysentechnik zurlickzufiihren sein. Geologisch ist diese Ab-
weichung nicht zu begriinden. Auffallend ist der relativ hohe Gehalt an biophilen Spuren-
elementen wie Lithium, Brom und Jod. Der erhéhte Fluoridgehalt von 1,1 beziehungswei-
se 1,0 mg/l kann mit der besseren Léslichkeit von Fluorit (CaF,) in NaCl-Lésungen erklart
werden. Fluorit dirfte im Massenkalk in Spuren enthalten sein. Als Beispiel der guantitati-
ven chemischen Zusammensetzung wird in der Tabelle 12 die Heilwasseranalyse der Sole
aus der Solebohrung 1, Kreuzkamp, mitgeteilt.
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Tabelle 12
Heilwasseranalyse

der Solebohrung 1 in Bad Waldliesborn

Das noch heute tiberschaubare
und gemutliche Heilbad ist relativ
jung. Esistam 10. Juli 1913 als Bad
Liesborn eréffnet worden, ab 11. Fe-
bruar 1914 heiBt es Bad Waldlies-
born. Erster Geschéftsfiihrer und

Tiefe der Fassung: 907 m Badearzt war Dr. ErnST STOLTE.
Entnahmedatum: 5.2.1992 1919 wurden bereits 17 200 Bader
Analyse: Institut Fresenius, Taunusstein ,a:bgegebeg.h19\/20 eerarbeBn Jutia
) ] 3 miscHE und ihr Vater Jakos BelLings
Forderung: _ 2’3"1”1 aus Brissel das Bad. Die Badege-
Soletemperatur: 34,8°C baude wurden modernisiert, die

elektrische Leitfahigkeit (bei 25°C):.  159440nS/cm

pH-Wert:
Dichte {bei 20°C):

5,98
1,0857 g/cm®

Massen- Aquivalent-  Aquivalent- | oo 1978).
konzentration konzentration anteil

(mg/i} {mmol/1) (%) Nach langen schwierigen Ver-
: handlungen mit den Eigentiimern
Kationen und den deutschen Wehrmachts-
Lithium {Li*) 6.7 0,9656 0,05 behdrden iq Belgien gelang es 1944
Natrium (Na'} 45040 1959 9.2 demdamaligen WadersloherAmts-
Kalium (K" 775 198 0,93 birgermeister und spateren.Kurd!-
Ammonium (NH") 611 3397 016 rektor EWALD KLINKHAMMER, die wei-
) % ’ tere Existenz des Heilbades zu si-
Mag.nes'“mz(Mg ) 318 2.2 1.23 chern. Eine Gesellschaft, beste-
Calcium {Ca™) 221 13 533 hend aus dem Provinzialverband
Strontium {Sr%} 106 2,420 01 Miinster (Vorlaufer des Land-
Barium (Ba®™) 023 0,0033 — schaftsverbandes Westfalen-Lip-
Mangan (Mn%) 0,89 0,0324 —_ pe), dem Kreis Beckum, dem Amt
Eisen (Fe?) 20,6 0,7377 0,03 Liesborn-Wadersloh und der Ge-
. meinde Liesborn, kaufte das Bad.
Kationen-Summe 48600 2126 100 Heute gehort das Heilbad der Kur-
Anionen verwaltung Bad Waldliesborn
GmbH in Lippstadt mit den Gesell-
Fluorid (F) (A 0.0579 — schaftern Landschaftsverband
Chiorid {CH) 73460 2072 975 Westfalen-Lippe, Kreis Warendorf,
Bromid {Br) 38,0 0,4755 0,02 Gemeinde Wadersioh, Kreis Soest

Jodid (J) 0,46 0,0036 — und Stadt Lippstadt.
Sulfat (S04") 1435 288 1.41 Das Kurmittelzentrum fir alle
Hydrogencarbonat {HCOy') 1440 236 (Al Therapieanwendungen bestand
Anionen-Summe 76375 2126 100 1995 aus mehreren Thermalsole-

Kuranlagen renoviert und in be-
scheidenem MaBe ,Waldliesborner
Tafelwasser” abgefillt und vertrie-
ben. In den 30er Jahren ging der
Kurbetrieb standig zurlick (ScHmie-

Bewegungsbadern mit 1 000 m?

Wasserflache, Gymnastikraumen
und -wiesen. Weiterhin gibt es das
Forschungsinstitut fir Pravention
und Rehabilitation der Herz-Kreis-
lauf-Krankheiten sowie drei Kur-,
Rehabilitations- und Fachkliniken.
Als Heilanzeigen werden genannt:
Herz- und GeféBerkrankungen,
rheumatische Erkrankungen, Er-
krankungen des Stiitz- und Bewe-
gungsapparates sowie Frauen- und
Nervenleiden.

in Spuren nachgewiesen:.  As, Pb, Co, Cu, Mo, Zn

Cd, Cr, Hg, Ni, Sb, Se, Ag, V. Sn, NO,,
NOs, HPO;, HS, H,S

nicht nachweisbar:

undissoziierte Stoffe:
Kieselsdure {H,Si0;) 18,9mg/|
Borsaure {H;B05) 18,3mg/l

Summe geloster Mineralstoffe: 125007 mg/I
freies geldstes CO,: 710mg/t
Abdampfriickstand bei 180°C: 126 850mg/!
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8 Ingenieurgeologie (U. Pauike)

Die ingenieurgeologische Beschreibung der im Blaitgebiet von Mastholte zutage treten-
den Schichten kann wegen des KartenmaBstabes nur als Ubersicht dienen. Fiir die ver-
schiedenen, unter genetisch-lithologischen Gesichtspunkten abgegrenzten Kartiereinheiten
werden Parameter genannt, die bei der geotechnischen Erkundung eines Standortes oder
bei der Grindung eines Bauwerkes von Bedeutung sind. Die Angaben zu den Eigenschaf-
ten und Kennwerten der Locker- und Festgesteine haben nur orientierenden Charakter;
sie kdnnen spezielle Laboruntersuchungen nicht ersetzen.

Die Geléndeoberflache wird im Blattgebiet von Mastholte ausschlieBlich von quartéren
Lockergesteinen gebildet, die in Teilbereichen des Delbriicker Riickens bis zu 40 m méch-
tig sein kénnen. Die Gesteine der Oberkreide, die den Festgesteinsuntergrund bilden,
treten nur in vergleichsweise kleinen Bereichen im slddstlichen Blattgebiet bei Metting-
hausen und Westenholz in die Nahe der Erdoberflache.

8.1 Festgesteine

Tonmergelsteine der Oberkreide (Emscher-Mergel) sind lediglich im Westteil von Westen-
holz bereits in weniger als 1 m Tiefe aufgeschlossen. Im sldlichen Blatigebiet stehen sie
am Sidufer der Lippe in der Héhe von Mettinghausen in 1 — 2 m Tiefe unter den Ablage-
rungen der Lippe an.

Unterhalb einer Verwitterungszone, in der die Tonmergelsteine zu einem zahen, sandi-
gen Ton zersetzt sind, folgt eine mehrere Meter méachtige Entfestigungszone. Erst unter-
halb dieser, durch eine Auflockerung der Trennflachen gekennzeichneten Zone, sind die
Tonmergelsteine als Festgestein anzusprechen. Wahrend die Gebirgsfestigkeiten oder
Elastizitdtsmoduln (E-Werte) beim unverwitterten Gestein 1 000 — 1 500 MN/m? betragen,
kénnen sie in der oberflachennahen Verwitterungszone bis auf 10 MN/m?2 heruntergehen.

Die Tonmergelsteine und ihre Verwitterungsbildungen sind frost- und wasserempfindlich.
Sie weichen unter dem EinfluB von Niederschlagen auf und neigen gelegentlich auch zum
Quellen. Nach DIN 18 300 ist das Gestein in entfestigtem Zustand in Klasse 5 (schwer
Idsbare Bodenarten), sonst in Klasse 6 (leicht l6sbarer Fels) einzustufen.

8.2 Lockergesteine

Das Spektrum der durch Eis, Wasser und Wind transportierten oder umgelagerten quar-
tdren Lockergesteine reicht von gut sortierten Kiesen und Sanden bis hin zu gemischt-
koérnigen Béden mit hohen Schiuff- und Tonanteilen. In Abhangigkeit von der Lage und den
Wasserverhéltnissen kam es im Blattgebiet auch zu Vermoorungen und zur Torfbildung.

Nach Rickzug des saalezeitlichen Inlandeises bestimmien in den Talern von Lippe und
Ems fluviatile Prozesse das Sedimentationsgeschehen, so daB dort eine flachwellige Land-
schaft mit bis heute noch hoch anstehendem Grundwasser entstanden ist. Glazigene und
glazifluviatile Sedimente sind in den morphologisch héher gelegenen und geologisch kom-
plexer aufgebauten Bereichen des Delbriicker Riickens und des Langenberger Sporns
erhalten gebliesben. Daher ist es sinnvoll, die ingenieurgeologischen Eigenschaften der
Lockergesteine flir den Deibriicker Riicken und den Langenberger Sporn sowie fir die
Lippe- und Emsniederung getrennt zu beschreiben.
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8.2.1 Lockergesteine des Delbriicker Riickens
und des Langenberger Sporns

Die holstein- und friihsaalezeitlichen Sedimente an der Basis des Deibriicker Riickens
und des Langenberger Sporns sind aufgrund ihrer wechselnden Kornzusammensetzung
baugrundgeologisch sehr unterschiedlich zu bewerten. Auf die grob- bis feinklastischen
FluBablagerungen der Uralme (Unterer Schneckensand) folgen feinkdrnige Sand- und
Schluffabsétze mit einem wechselnden Gehalt an organischer Substanz (Oberer
Schneckensand). Diese vorwiegend grobschiuffigen und durch periglaziale Uberformung
dichtgelagerten Sedimente treten an den Unterhdngen des Delbriicker Riickens in die
Né&he der Erdoberflache und setzen sich nérdlich davon bis weit unter die Niederterrassen-
ebene der Ems fort. Sie haben insbesondere am Nordrand von Westenholz infolge Stau-
wirkung gegeniiber dem Hangwasser des Delbriicker Rickens zu Niedermoor- und An-
moorbildungen geflhrt.

Wahrend die Gesteine des Unteren Schneckensandes nur noch in Rinnen in der ehe-
maligen Kreide-Oberflache in gréBerer Machtigkeit anstehen und bis auf ein kleineres
Vorkommen am Sldrand des Blatigebiets baugrundgeologisch keine Rolle spielen, sind
die sandig-schluffigen bis tonig-schluffigen Absiize des Oberen Schneckensandes im
Griindungsbereich von Bauwerken an den Flanken von Delbrlicker Ricken und Langen-
berger Sporn zu erwarten. Die Schichten sind infolge der ehemaligen Uberlagerung durch
das Inlandeis gut konsolidiert, jedoch stark wasser- und frostempfindlich. Humose Einla-
gerungen und Torfe wirken sich in hohem MaBe auf das Setzungsverhalten aus. Die E-
Werte der schiuffig-tonigen Schichten werden auf 6 ~ 20 MN/m?, die der Sande auf 30 bis
40 MN/m? geschétzt. Die Schichten sind nach DIN 18 300 in Klasse 3 (leicht I6sbare Boden-
arten) einzustufen.

Im Hangenden des Oberen Schneckensandes stehen glazifluviatile Vorschiittsande an,
die ebenfalls an den Flanken des Delbriicker Riickens und des Langenberger Sporns in
die Nahe der Erdoberflache treten. Die Kompressibilitat dieser bis zu 20 m machtigen,
vorwiegend fein- bis mittelsandigen Ablagerungen wird durch die Einschaltungen schluffig-
sandiger und schluffig-toniger Partien (Beckenschluffe) erhéht, so daB E-Werte von 20 bis
40 MN/m? in Ansatz gebracht werden kdnnen.

Vorschittsand und Beckenschluff unterlagern die Grundmorane, die im Bereich des
Delbriicker Riickens Méachtigkeiten von 5 m erreichen kann. Die Gesteinszusammensetzung
der Grundmoréne variiert in Abhangigkeit von den durch Eistransport umgelagerten Ge-
steinen der ndheren Umgebung. Lokal gliedert sie sich in eine tiefere, tonig-steinige Partie
mit Anteilen von Emscher-Mergel und in eine obere, sandig-kiesige Partie mit Anteilen
fluviatiler und glazifluviatiler Sedimente. Oberflachennah ist sie nur in Teilbereichen des
Langenberger Sporns und des Delbriicker Rickens als z&he, tonige Deckschicht Uber der
periglazialen, sandig-schluffigen Schichtenfolge erhalten. Der primar carbonathaltige
Geschiebemergel wurde unter dem EinfluB der Atmosphérilien entkalkt und verwitterte zu
einem Geschiebelehm.

Die Grundmorane ist infolge der Vorbelastung durch das Eis gut konsolidiert und wenig
kompressibel, jedoch bei tonig-schiuffiger Ausbildung wasser- und frostempfindlich. thre
E-Werte liegen bei tonig-schiuffiger Ausbildung im Bereich von 10 — 30 MN/m? und bei
sandig-kiesiger Ausbildung zwischen 50 und 100 MN/m2. Die Grundmoréne ist nach
DIN 18 300 in Klasse 4 (mittelschwer I6sbare Bodenarten) einzustufen.
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8.2.2 Lockergesteine der Lippe- und Emsniederung

Weite Teile des Blattgebiets werden von Terrassensedimenten der Lippe und der Ems
eingenommen. Der vorwiegend fein- und mittelsandige Talsand, der in einer Mé&chtigkeit
von bis zu 15 m den Hauptkomplex der Oberen Niederterrasse bildet, steht im zentralen
und 6stlichen Teil des Blatigebiets an der Gelédndeoberflache an. Er wird entlang der Lippe
zusammen mit tiefer liegenden kiesigen Niederterrassenablagerungen in mehreren Naf-
abgrabungen abgebaut. Die im nordwestlichen Blattgebiet verbreitete Sand-Schluff-
Wechselfolge besteht aus schluffigen Sanden und sandigen Schluffen mit Kies- und Torf-
lagen.

Der Grundwasserspiegel steht in der Lippe- und Emsniederung im allgemeinen sehr
hoch, oft weniger als 1 m unter Gelandeoberflache. Wassererfillte Fein- bis Mittelsande
kénnen bei Erschiitterung und Vibration in einen FlieBzustand {bergehen. Sie dirfen da-
her nicht mit Schwingungsrittiern verdichtet werden. Die E-Werte der reinen Terrassen-
sande liegen im Bereich von 50 — 100 MN/m?, bei Einschaltung von Schiuffen und organi-
schem Material fallen sie, je nach deren Anteil, auf 1 — 10 MN/m? ab. Die Niederterrassen-
sande sind nach DIN 18 300 in Klasse 3 (leicht I6sbare Bodenarten) einzustufen.

Die Uferwélle am Nordufer der Lippe und sidlich der Ems bestehen aus Fein- bis Mittel-
sanden mit geringem Schluffanteil. Entsprechend ihrer Entstehung aus spatglazialen
FluBaufschittungen sind sie mitteldicht gelagert. Die E-Werte werden auf 50 — 80 MN/m?
geschatzt. Nach DIN 18 300 sind die Sande in Klasse 3 (leicht I6sbare Bodenarten) einzu-
stufen.

Weite Teile des Blattgebiets werden von einer 0,5 — 1 m méchtigen Decke aus Flug-
sanden, die entlang der FluBlaufe auch zu machtigeren Dilnen aufgeweht sind, bedeckt.
Das Spektrum reicht vom sandldBartigen, schluffigen Flugsand Uber den baugrund-
geologisch unglnstigen ,Flottsand” bis hin zum typischen Flugsand aus Fein- und Mittel-
sand mit geringem Schluff- und Grobsandanteil. Die aolischen Ablagerungen sind zumeist
locker gelagert (E-Werte zwischen 30 und 40 MN/m?), so daB entweder eine Verdichtung
der Sande oder eine Griindung in den unterlagernden Schichten empfohlen wird.

Typische Ablagerungen der um 1 — 2 m in die Niederterrasse eingetieften Talauen sind
Auenlehm und Auensand, die jedoch im Blattgebiet nur im Lippetal méachtiger als 1 m
werden. Der Steifemodul des schluffig-tonigen Auenlehms kann weniger als 10 MN/m?
betragen, so daB eine Grindung in den unterlagernden Schichten empfohlen wird. Soweit
dies nicht méglich ist, sind wegen der wechselnden Zusammensetzung und der mégli-
chen Einlagerung humoser Schichten in jedem Fall spezielle Baugrunduntersuchungen
erforderlich. Auenlehm gehért nach DIN 18 300 zu Bodenklasse 4 (mittelschwer |6sbare
Bodenarten).

Spezielle Baugrunduntersuchungen werden ebenfalls fiir den im Einzugsbereich der
Ems verbreiteten, zumeist schiuffigen Auensand empfohlen. Dieses gemaB seiner Gene-
se wenig konsolidierte und als Baugrund oft ungeeignete Sediment (E-Werte zwischen 20
und 40 MN/m?) ist in die Bodenklasse 3 (leicht l6sbare Bodenarten) einzustufen.

Im Bereich der FluB- und Bachldufe sind Torf- und Moorerdebildungen verbreitet. lhre
Méchtigkeit reicht von wenigen Dezimetern in den Talauen von Lippe und Ems bis hin zu
1 m im Grubebachtal. Darliber hinaus werden in den durch Hangwasser vernaBten Berei-
chen ndrdlich des Delbriicker Riickens Torfmachtigkeiten von stellenweise mehr als 2 m
erreicht. Die organischen und organo-mineralischen Ablagerungen, die teilweise noch von
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geringmachtigem, im nassen Zustand weichplastischem Wiesenmergel oder Wiesenkalk
unterlagert werden, sind wegen threr hohen Kompressibilitat als Baugrund ungeeignet
und durch verdichteten Kies zu ersetzen. Bei hohem Grundwasserstand kdnnen Wasser-
haltungen und eine Wannengrlndung erforderlich werden. Nach DIN 18 300 sind die Schich-
ten der Klasse 1 (Oberboden) zuzurechnen.

8.3 Aligemeine Hinweise

Da auf Blatt Mastholte mit teilweise komplizierten Baugrund- und Grundwasserverhélt-
nissen zu rechnen ist, wird auf die Notwendigkeit spezieller ingenieurgeologischer Fach-
gutachten hingewiesen.

Hinsichtlich der zulassigen Belastung des Baugrundes und der Dimensionierung der
Fundamente wird auf DIN 1054 verwiesen. In Gebieten mit hoch anstehendem Grund-
wasser kénnen besondere GriindungsmafBnahmen wie Grundwasserabsenkung, Wannen-
grindung und Bewehrung der Sohle gegen Aufirieb notwendig werden.

Bei schiuffigen Boden soliten die Grindungstiefen wegen der Frostgefahrdung minde-
stens 1,2 m unter der Gelandeoberfiache liegen; die Baugrubensohlen sollten unmittelbar
nach Freilegen durch eine Magerbetonschicht versiegelt werden. Bei vernéBter Grindungs-
sohle ist ein Mehraushub von 10 — 15 cm und der Einbau einer Entwasserungsschicht
zweckmaBig. Die Keller miissen gegen driickendes Wasser abgedichtet oder, bei geringer
Eintauchtiefe, mit Flachen- oder Ringdranagen trockengelegt werden (vgl. DIN 4095).

Das Blattgebiet Mastholte liegt nach der Ubersichtskarte der DIN 4149 (Bauten in deut-
schen Erdbebengebieten) auBerhalb aktiver Erdbebenzonen.

9 Boden (G. Miserr)

Die Entwicklung der Béden wird entscheidend von den geologisch-petrographischen
Gegebenheiten und von den Wasserverhaltnissen bestimmi. Das Klima, die Zeitdauer der
Bodenbildung, die Einflusse der Tier- und Pflanzenwelt sowie die durch den Menschen
hervorgerufenen Veranderungen sind ebenfalls von Bedeutung. Die Béden des Blattgebiets
sind bereits in folgenden Bodenkarten ausfihrlich dargestellt und erldutert:

— Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1 : 25 000, Blatt 4216 Mastholte
{CoLin & MerTENS 1970)

— Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000, Blatt L 4316 Lippstadt
(MerTens 1982) '

— Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1 : 100 000, Blatt C 4316 Gitersloh
(MerTens & WiLL 1979)

Die vorliegende bodenkundliche Ubersicht zur geologischen Karte faBt die Boden des
Blaitgebiets zu zwolf Bodenformengruppen (Bodeneinheiten, s. Abb. 16) zusammen. In
der Bodenform sind die Bodenentwicklung (Bodentyp) und das bodenbildende Substrat
(KorngréBe und geologische Zuordnung) kombiniert. Die Einheiten der geologischen Kar-
te sind deshalb zu zwdlf Substratgruppen zusammengefat worden, um die Abbildung 16
Uberschaubar zu halten. Die dargestellten Bodenformen spiegeln in vereinfachter und
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zusammengefaBter Weise die flachenhafte Verbreitung der bodenbildenden Substrate im
Blattgebiet Mastholte wider. Aus diesem Grund orientiert sich die Reihenfolge der be-
schriebenen Bodenformengruppen am Alter des jeweiligen geologischen Substrats und
richtet sich nicht nach bodensystematischen Kriterien.

Im Blattgebiet nimmt die breite Talsandebene mit weichselzeitlichen fluviatilen Sanden
und Schluffen zwischen den Auen von Ems und Lippe die gréBten Fladchenanteile ein. Aus
den Talsanden haben sich Gleye (Grundwasserbdden) und Podsol-Gleye (Grund-
wasserbdden mit Sauerbleichung im Oberboden) entwickelt. Ein nur ganz flach eingetieftes,
netzartig verzweigtes Rinnensystem innerhalb der Talsandebene ist mit holozénen fluviatilen
Sanden und Schiuffen gefillt. Als Folge des geringeren Grundwasserflurabstands sind
daraus Gleye und NaBgleye entstanden. Vor allem in der Nordhéalfte des Blattgebiets
sind diese Bdéden mit groBfléchig vorkommenden Niedermooren, Moorgleyen und
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Kiinstliche Aufschiittung Gley, Podsol-Gley, drtlich Gley-Podsol,

aus Sanden der Oberen und Unteren Niederterrasse
(Pleistozan)

Niedermoor, Moorgley und Anmoorgley,
ortlich NaRgley,

aus FluB- und Bachablagerungen sowie Torfbildungen
(Holozén)

Gley, Pseudogley-Gley und Gley-Pseudogley
aus schluffigen und schluffig-sandigen Ablagerungen

der Oberen Niederterrasse (Pleistozan), ortlich mit
Uberdeckung aus stark schluffigem Flugsand (Pleistozan)

B

Gley und Pseudogley-Gley, NaBgley,
Brauner Auenboden und Auengley,
ortlich Anmoorgley,

aus schluffigen Auenablagerungen, ortlich aus
Abschwemmassen (Holozan)

Gley-Braunerde

aus schluffigen und schluffig-sandigen Ablagerungen
der Oberen Niederterrasse (Pleistozan), ortlich mit
Uberdeckung aus stark schluffigem Flugsand (Pleistozén)

Gley, NaRgley und Auengley,
ortlich Podsol-Gley,
aus Auensand und Ablagerungen der Auenterrasse (Holozan)

Gley und Podsol-Gley

aus Flugsanden (Pleistozan, Holozén) tiber Vorschittsand
und Beckenschluff sowie Grundmoréne (Pleistozan)

0o

Braunerde und Pseudogley

aus Flugsanden (Pleistozan, Holozan)

tiber Alterer Mittelterrasse 1, Oberem Schneckensand,
Vorschiittsand, Grundmorane (Pleistozan) und
Tonmergelstein (Santon)

Podsol und Gley-Podsol,

haufig mit Plaggenauflage,

aus Diinensanden, >1m méchtigen Flugsanden

(Pleistozan, Holozan) und Sanden des Uferwalls (Pleistozén)
tiber unterschiedlichen Ablagerungen

L Gley und NaBgley in Hanglage

Gley und Podsol-Gley, drtlich Gley-Podsol, aus Flugsanden {Pleistozén, Holozén)

aus geringmachtigen Flugsanden (Pleistozan, Holozan) iiber Oberem Schneckensand, Vorschiittsand,
tiber Ablagerungen der Oberen Niederterrasse (Pleistozén) Talsand (Pleistozan) und Tonmergelstein (Santon)

I B0 =

Anmoorgleyen vergesellschaftet. Am Sldostrand des Blattgebiets hat die Lippe in
der Aue Sande und Schluffe sedimentiert, die sich zu Auengleyen und Braunen
Auenbdden entwickelt haben.

Weichselzeitlicher und holozéner Flugsand sowie sandléBartiger Flugsand unter-
schiedlicher Méachtigkeit Uberlagern vielerorts die fluviatilen Sedimente der Talsandebene
in Form von langgezogenen flachen Rucken, értlich als deutlich herausragende Dinen.

- Als Folge des gréBeren Grundwasserflurabstandes sind in diesen &olischen Sedimenten
Gley-Podsole, Podsole und nahrstoffarme Braunerden entstanden.

Im Osten und Westen des Blattgebiets Uberragen mit dem Delbriicker Ricken und dem
Langenberger Sporn zwei deutliche Erhebungen aus élteren Sedimenten die Talsand-
ebene. Dort haben sich Gley-Braunerden und Pseudogleye (Stauwasserbdden)
aus Flugsand Uber Geschiebelehm, Vorschittsand, Oberem Schneckensand und klein-
flachig Uber kreidezeitlichen Tonmergelsteinen entwickelt. In Hanglage sind am Rand des
Delbriicker Riickens Gleye und NaBgleye (Uber wenig durchlassigem Untergrund
entstanden. Auf dem Plateau des Rickens konnte sich unter einer méchtigeren Decke
aus Flugsand Uber Geschiebelehm ein flacher Grundwasserkdrper mit Gleyen und
Podsol-Gleyen bilden. Die ausgeschiedenen Bodeneinheiten werden nachfolgend im
einzelnen beschrieben.

9.1 Gley und NaBgley in Hanglage aus Flugsand
tiber Oberem Schneckensand, Vorschiittsand,
Talsand und Tonmergelsteinen des Santons

Die Grund- und Stauwasserbdden des Delbriicker Riickens entwdssern hangabwarts
zur Talsandebene hin. Dies fiihrt an den Unterhangen zu ganzjahrigen Vernassungen bis
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in den Oberboden. In dieser Reliefposition haben sich Gleye und NaBgleye in Hanglage
aus Flugsand tiber Oberem Schneckensand, Vorschiitsand und Talsand sowie kleinflachig
Uber Tonmergelsteinen des Santons gebildet. Bei groBeren Grundwasserflurabstanden
sind die Oberbdden podsoliert, haufig hat ein Plaggenaufirag stattgefunden. GroBere
Flachenanteile dieser durch Hangwasser gepragten Béden werden nach wie vor als Grlin-
land genutzt.

9.2 Braunerde und Pseudogley, Uiberwiegend aus Flugsand, liber
Alterer Mittelterrasse 1, Oberem Schneckensand, Vorschiittsand,
Grundmoréne und Tonmergeisteinen des Santons

Im Delbricker Riicken und Langenberger Sporn durchragen aitere Sedimente die
weichselzeitliche Talsandebene. Hier haben sich Braunerden und Pseudogleye entwik-
_ kelt, die aus Griinden der Darstellbarkeit zusammengefaBt werden. Braunerden sind klein-
flachig sudlich und norddstlich von Westenholz sowie in Kuppenlage auf dem Langenberger
Sporn verbreitet. Sie haben sich aus Flugsand Uber Vorschiitsand entwickelt. Diese Bo-
den sind durch Plaggenwirtschaft verbesserte alte Ackerstandorte.

Rund um die Plateaulage des Delbriicker Riickens reichen in Hanglage wenig durchias-
sige Tonmergelsteine des Santons, Oberer Schneckensand, Vorschiittsand sowie Geschie-
belehm der Grundmorane bis nahe an die Geldndeoberflache oder streichen am Hang
aus. Aus diesem Grund zieht sich ein Band mit Pseudogleyen (Stauwasserbdden) saum-
artig um die Plateaulage. Meist sind die Sedimente von geringméachtigem Flugsand Uber-
lagert. Der Oberboden aus Flugsand ist haufig zusatzlich podsoliert oder durch Plaggen-
auftrag (berprégt. Stehen als Staukérper wirkende Sedimente oberhalb 1 m Gelandetiefe
an, so sind die Verndssungsphasen im Spéatwinter und Frihjahr sowie die Austrocknungs-
phasen im Spatsommer ausgepragt und wirken ertragsmindernd. Ein groBer Teil der stau-
nassen Bdden ist inzwischen nach EntwasserungsmaBnahmen ackerfahig.

9.3 Gley und Podsol-Gley aus Flugsand Gber Grundmorane

Im zentralen Bereich des Delbriicker Riickens ist die drenthezeitliche Grundmorane als
dunkelgrauer Geschiebelehm und als Geschiebemergel flachig erhalten. Hier wird die
Grundmoréne von dber 1 m méachtigem Flugsand (iberdeckt. Die gréBere Tiefenlage des
stauenden Geschiebelehms bewirkt eine ganzjahrige Wasserséttigung im Unterboden, so
daB sich ein flacher Grundwasserkdrper ausbilden konnte, der ausschlieBlich von den
direkten Niederschidgen gespeist wird. Gleye (Grundwasserbdden) und Podsol-Gleye
(Grundwasserbdden mit gebleichtem Oberboden) sind entstanden. In Abhangigkeit von
der Niederschlagsmenge und -verteilung schwankt der Grundwasserstand starker als in
der Talsandebene. Der Flurabstand des geschiossenen Kapillarraums (vernéBter Boden-
bereich oberhalb des Grundwasserspiegels) variiert je nach Geléndelage und Jahreszeit
zwischen 4 und 13 dm unter Flur.

Das Plateau ist heute fast vollstandig unter Ackernutzung, und die Béden sind groBfla-
chig durch eine tiefreichende Humositat als Folge der Plaggenwirtschaft liberpragt.
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9.4 Gley-Braunerde aus schiuffigen und schluffig-sandigen
Ablagerungen der Oberen Niederterrasse, 6rtlich mit
Uberdeckung aus stark schluffigem Flugsand

In leicht erhdhten kuppigen Lagen sind nordwestlich von Mastholie Gley-Braunerden
aus schluffigen und schiuffig-sandigen Sedimenten der Oberen Niederterrasse (Sand-
‘Schluff-Wechselfolge, Schiuff-Folge) entstanden, die értlich eine sandléBartige Flugsand-
Uberdeckung aufweisen. Bedingt durch die kuppige Lage tritt GrundwassereinfluB3 erst
unterhalb 10 dm Bodentiefe auf. Haufig sind die Béden leicht stauwasserbeeinfiut.

Aufgrund des besonders glnstigen Wasserspeichervermdgens sind diese Standorte
seit vielen Jahrhunderten unter Ackernutzung und meist tiefreichend humos. Mit Boden-
zahlen zwischen 40 und Uber 50 gehdren sie zu den besten und ertragssichersten Acker-
standorten im Blattgebiet.

9.5 Gley, Pseudogley-Gley und Gley-Pseudogley aus schiuffigen
und schluffig-sandigen Ablagerungen der Oberen Niederterrasse,
értlich mit Uberdeckung aus stark schluffigem Flugsand

Nordwestlich von Mastholte werden die Fein- und Mittelsande der Talsandebene an
einer Gelandestufe durch die dort an der Oberflache ausstreichenden bindigeren fluviatilen
Sedimente der Oberen Niederterrasse (Sand-Schiuff-Wechselfolge, Schiuff-Folge) abge-
[ost. Aufgrund des hdheren Anteils an Schluff, aber auch bedingt durch die Wechsel-
schichtung von Schiuffen und Sanden, wird die Sickerwasserbewegung eingeschrankt
und das Wasserspeichervermdgen im Hauptwurzelbereich deutlich erhdht. In den gering-
flgig tiefer liegenden Bereichen und in Muldenlagen haben sich Gleye mit einem Grund-
wassereinfluB (Flurabstand des geschiossenen Kapillarraums) zwischen 4 und 8 dm un-
ter Flur entwickelt. Starker stauwasserbeeinfluBte Pseudogley-Gleye und Gley-Pseudogleye
(Stauwasserbéden mit Grundwassereinflu im Unterboden), die ab einer Bodentiefe von
8 — 13 dm unter Flur grundwasserbeeinfluBt sind, bilden die weiten, fast ebenen Uber-
gangsbereiche zwischen den Gleyen der tieferen Lagen und den Gley-Braunerden der
schwach ausgepragten Kuppen.

Bedingt durch das hdhere Wasserspeichervermdgen sind diese Bdden ertragssicherer
als die reinen Sandbdden. Im Frihjahr kann die Bodenbearbeitung jedoch durch Ober-
bodenvernassung erschwert oder verzbgert werden. Eine Flache mit weiteren vergleich-
baren Béden findet sich norddstlich von Westenholz-Kuhlen. Hier lberlagern schiuffiger
Talsand, Schiuffe und Sande des Oberen Schneckensandes.

9.6 Gley und Podsol-Gley, értlich Gley-Podsol,
aus Sanden der Niederterrassen

Talsand und schiuffiger Talsand der Oberen Niederterrasse sowie kleinflachig Sande
der Unteren Niederterrasse bilden im zentralen Teil des Blatigebiets das bodenbildende
Substrat. In Abhéngigkeit vom urspriinglichen Gundwasserflurabstand haben sich Gleye
und Podsol-Geye mit natlrlichen Flurabstanden des geschlossenen Kapillarraums (ver-
néBter Bereich oberhalb des Grundwasserspiegels) zwischen 4 und 13 dm unter Flur
entwickelt. Starkere Podsolierung ist in der Regel auf Flugsandschleier zurlickzufihren,
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die in der geologischen Karte nvicht dargestellt sind. Die Bdden dieser Bodenformengruppe
nehmen die gréBten Flachenanteile im Blattgebiet ein.

Wahrend zur Zeit der bodenkundlichen Landesaufnahme zwischen 1960 und 1970 die-
se Boden fast ausschlieBlich als Grlnland genutzt wurden, (iberwiegt heute Ackerbau.
Vielfach wurde die erforderliche Bodenbearbeitung erst moéglich, nachdem durch Flurbe-
reinigungsmaBnahmen und die Anlage von Entwasserungsgraben der Grundwasserflur-
abstand vergréBert worden war. Die EntwasserungsmaBnahmen verstarken die Diirre-
gefahrdung im Hauptwurzelbereich der Nutzpflanzen in trockenen Jahren. Wahrend frii-
her das Wasser des Boker Kanals Uber Rieselgrdben zur Steigerung der Grinlandertrdge
eingesetzt wurde, finden heute Beregnungsanlagen zur Ertragssteigerung im Kartoffel-,
Mais- und Ribenanbau Verwendung.

9.7 Gley und Podsol-Gley, ortlich Gley-Podsol, aus geringméchtigen
Flugsanden (iber Ablagerungen der Niederterrassen

Haufig sind die Talsandebene und auch die schiuffigeren Bereiche der Oberen und Un-
teren Niederterrasse im nordwestlichen Blattgebiet von geringméachtigen Flugsanddecken
Uberlagert, die kaum merklich aus der Talebene herausragen. Als Folge des oft nur 2 bis
3 dm gréBeren Grundwasserflurabstandes entwickelten sich vor allem Gleye, Podsol-Gleye
und ortlich Gley-Podsole. Gley-Podsole zeichnen sich durch eine Sauerbleichung bis in
maximal 8 dm Bodentiefe mit Ton- und Humusverlagerung aus. Im darunter liegenden
Bodenbereich Uberwiegt der Grundwassereinflufl. Die Oberflache des geschlossenen
Kapillarraums oberhalb des Grundwasserspiegels liegt meist zwischen 4 und 13 dm unter
Flur, soweit keine EntwasserungsmaBnahmen durchgefthrt worden sind.

Wegen ihrer leichten Bearbeitbarkeit werden diese Standorte bevorzugt ackerbaulich
genutzt und haufig, vor allem fir den Hackfruchtanbau, im Sommer beregnet. Verbreitet
findet sich eine Uberpragung durch Plaggenauftrag.

9.8 Podsol und Gley-Podsol, héaufig mit Plaggenauflage, aus Diinen-
sanden und iiber 1 m méchtigen Flugsanden sowie aus Sanden des
Uferwalls, iiber unterschiedlichen Ablagerungen

Wahrend Uferwélle im Blattgebiet vor allem am Nordrand der Lippeaue und am Sid-
rand der Emsaue vorkommen, sind machtigere spatweichselzeitliche und holozane Flug-
sanddecken sowie Dinen Uber weichselzeitlichem Talsand und &rtlich Uber unterschiedli-
chen éalteren Ablagerungen weit verbreitet. Sie heben sich morphologisch deutlich von der
Talsandebene ab und verleihen der Landschaft einen flachwelligen Charakter. Seit Jahr-
hunderten sind diese grundwasserferneren Standorte bevorzugte Siedlungsplatze.

Aus den alteren &olischen Ablagerungen haben sich Podsole und Gley-Podsole entwik-
kelt, die seit alters her vor allem als Ackerland genutzt werden. Haufig wurde das Wasser-
und Nahrstoffspeichervermégen durch Plaggenauftrag verbessert (Couin & MerTens 1970:
64). Vor allem wegen des geringen Wasserspeichervermdgens sind Podsole und Gley-
Podsole in trockenen Sommern dirregeféhrdete Standorte. Ein kapillarer Aufstieg des
Grundwassers in die Wurzelzone landwirtschaftlicher Nutzpflanzen ist nicht gewéhrleistet,
deshalb werden diese Bdden vor allem fiir den Kartoffelanbau im Sommer haufig bereg-
net.
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Entlang der holozénen Talrinnen treten Jiingere Diinen auf, die mit inrer steiteren, riicken-
artigen Form die Talsandebene um einige Meter deutlich Gberragen. In den sehr jungen
Diinen der subatlantischen Rodungsphasen haben sich kleinflachig Podsol-Regosole mit
beginnender Bodenentwicklung im Zentimeter-Bereich gebildet. Haufig sind héhere Du-
nen mit Nadelwald bestockt.

9.9 Gley, NaBgley und Auengley, értlich Podsol-Gley, aus
Ablagerungen der Auenterrasse und Auensand

Innerhalb der Talsandebene zwischen Mastholte und Bad Waldliesborn im Westen des
Biattgebiets sowie Mithlenheide sldlich des Delbrlicker Riickens im Osten sind die flach
eingetieften Rinnen mit holozdnem Auensand gefillt. In diesem Sediment sind aufgrund
des geringen Grundwasserfiurabstandes Gleye und NaBgleye entstanden. Aus den San-
den der holozanen Auenterrasse im Lippetal entwickelten sich in erster Linie Podsol-Gleye.
Aus Auensand entlang der Lippe entstanden Auengleye. Diese Bdden werden nach er-
folgter Flurbereinigung und der Anlage von Entwésserungsgrében ackerbaulich genutzt.

9.10 Gley und Pseudogley-Gley, NaBgley, Brauner Auenboden und
Auengley, értlich Anmoorgley, aus schiuffigem Auensand und Auenlehm,
értlich aus Abschwemmassen

Schluffige und schluffig-sandige holozéne fluviatile Rinnen- und Talfillungen (schiuffiger
Auensand, Auenlehm) sowie kleinflachig auch Abschwemmassen sind innerhalb des Blatt-
gebiets im Lippetal, in den Entwasserungsrinnen des Delbriicker Riickens und vor allem
nordwestlich von Mastholte verbreitet. Die mit holoz&nen Ablagerungen verfillten Rinnen
sind nur geringfiigig in die Talsandebene eingetieft. Doch bereits wenige Dezimeter Ni-
veauunterschied reichen in diesem Raum aus, um die Bdden einem Grundwassereinflu
bis in den Oberboden auszusetzen. Reicht der geschlossene Kapillarraum oberhalb des
Grundwasserspiegels bis in eine Bodentiefe von 4 — 8 dm unter Flur, so sind Gleye
(Grundwasserbdden) und Pseudogley-Gleye (Grundwasserbdden mit StauwassereinfluB
im Oberboden) entstanden. Haufig reicht der GrundwassereinfluB bis in 2 dm Bodentiefe
oder noch héher, so daB sich NaBgleye und 6rtlich Anmoorgleye entwickelt haben. Wah-
rend zum Zeitpunkt der bodenkundlichen Aufnahme des Blattgebiets (1960 bis 1970) die
holozanen Rinnen ausschlieBlich als Grinland genutzt wurden, (berwiegt nach Entwésse-
rungsmaBnahmen heute Ackerbau auf diesen Boden. -

Der Auenlehm der Lippeaue ist geologisch gleich einzustufen; dennoch sind hier andere
Béden entstanden. Vor allem im ausklingenden Winter und im Frihjahr wird die Talaue
groBerer Flusse hauflger iberflutet und neues Sediment abgesetzt. Der Grundwasser-
stand korrespondiert im fluBnahen Bereich mit dem FluBwasserstand und schwankt im
Jahresverlauf starker als in den fluBferneren Gebieten der Talsandebene. Die bei Uberflu-
tungen abgesetzten Sedimente sind deutlich humos und stammen aus einem viel gréBe-
ren Einzugsgebiet als holozane Sedimente der kleineren Rinnensysteme. Unmittelbar am
Rand der tief eingeschnittenen Lippe begleiten Braune Auenbdden auf flachen Wéllen den
FluB. Mit zunehmender Entfernung vom FluBufer nimmt innerhalb der Aue der Grund-
wassereinfluB zu und reicht am HangfuB zu den auebegleitenden Diinen und Uferwéllen
bis nahe an die Bodenoberflache. Hier haben sich Auengleye und értlich Anmoorgleye
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entwickelt. Vor der Lipperegulierung wurde die gesamte Aue als ertragreiches Griinland
genutzt. Heute Uberwiegt nach zuséatzlicher Grabenentwésserung Ackerbau.

9.11 Niedermoor, Moorgley und Anmoorgley, 6rtlich NaB3gley, aus
fluviatilen Ablagerungen und Torfbildungen

In den Niederungen der Flisse und Bache sowie in Muldenlagen (Ausblasungswannen)
innerhalb der Talsandebene sind in grundwasserbeherrschten Bereichen Niedermoore und
Moorgleye mit 2 bis Gber 10 dm méachtigen Torfauflagen sowie Anmoorgleye und NafBgleye
aus humusreichen bis duBerst humusreichen mineralischen Sedimenten entstanden. Gro-
Bere zusammenhangende Flachen mit NaBbodden finden sich am Nordrand des Delbrticker
Rickens bei Westenholz-Kirchdorf, in der Emsaue sowie nordwestlich von Mastholte.

Diese Boden sind von Natur aus ganzjahrig bis an die Bodenoberfliache vernaft und
zeitweise Uberflutet. Ohne EntwésserungsmaBnahmen sind sie natlrliche Bruchwald-
standorte. Heute werden sie nach Entwésserung und &rtlich nach Ubersandung als Grin-
land und zum Teil als Ackerland genutzt.

9.12 Kiinstliche Aufschiittungen

- Kinstliche Aufschiittungen sind nur kleinflachig dargestelit. Uberwiegend wurde naturli-

cher sandiger Bodenaushub aufgeschuttet. Haufig besitzen die Aufschittungsflachen ei-
nen groBeren Grundwasserflurabstand als die urspriinglichen natlrlichen Béden und un-
terliegen damit einer terrestrischen Bodenentwicklung. Abgrabungsflachen sind in Abbil-
dung 16 nicht dargestellt.

10 Aufschliisse und Bohrungen

Die Kartendarstellung, geologische Gliederung und Machtigkeit der Schichten geht auf
eine gréBere Zahl von Aufschlissen und Bohrungen zurlick. Im Bohrarchiv des Geologi-
schen Landesamtes standen im Mai 1994 147 Bohrungen und Sondierungen zur Verfi-
gung, die im Laufe der Zeit aufgrund verschiedener Fragestellungen niedergebracht und
wahrend der Kartierung entsprechend ergénzt worden sind. Zwei dieser Bohrungen ha-
ben eine Endteufe von 907 beziehungsweise 898 m. Alle anderen Bohrungen liegen unter
50 m und erfassen neben der quartdren Schichtenfolge héchstens geringe Anteile des
unterlagernden Kreide-Deckgebirges. Die Hauptmasse der wahrend des kartierbegleitenden
Bohrporgramms niedergebrachten 74 Spulbohrungen wurde dabei entlang der vorgege-
benen Schnittlinien A— B bis P— Q (Taf. 1 in der Anl.) angesetzt. Vier Rammkernbohrungen
lieferten ungesttrtes Probenmaterial fiir detaillierte Untersuchungen und die Erarbeitung
von quartargeologischen Referenzprofilen. Neben diesen haufig bis zur Quartar-Basis rei-
chenden Bohrungen und Sondierungen wurden auBerdem 420 Handbohrungen von 1 bis
2 m Tiefe niedergebracht, welche die ca. 16 200 Bohrungen aus den vorliegenden geolo-
gischen und bodenkundlichen Kartierungen ergénzen. Nachfolgend sind einige Schichten-
verzeichnisse von Aufschllssen und Bohrungen in teilweise gekiirzter Form aufgefUhrt.
Hierbei handelt es sich um charakteristische Schichtenfolgen, die meist an der Gelande-
oberfléche nicht aufgeschlossen sind. Die Nummern der Schiirfe und Bohrungen stimmen
mit denjenigen auf der geologischen Karte (berein.
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10.1 Aufschiiisse

AufschluB 1

Name: Helfgerd, Benteler-Ost

Lage: R 54 740, H 37 000; + 77,5 m NN

AufschiuBart:  Kartierbegleitender Schurf

Bearbeiter: K. SkuriN (Schichtenfolge), H. Smowka-BesT (Archéologie)

- 0,30 m Feinsand, stark schluffig, humos, schwarzbraun Mutterboden

- 050m Feinsand, stark schluffig, ungeschichtet, Fiugsand
graubraun; an der Basis Fund einer Gefa8-
scherbe, vermutlich aus dem 14. Jahrhundert

- 080m Feinsand, stark schiuffig, feingeschichtet; mit Schluff-Folge
flaseriger bis gekrdseartiger Textur, hell- bis
weiBgrau '

0,90 m Schiuff, schwach feinsandig, schwach tonig;
mit feinsten Lagen von Fein- bis Mittelsand,
braun bis rostbraun, stellenweise bis 1,30 m
méchtig, mit lokaler, ca. 0,60 m tiefer und
maximal 0,75 m breiter Rinnenflllung aus
feinschichtigem, flaserigem Schluff, hell-
bis weiBgrau oder gelbbraun; einzelne
undeutliche Frostspaltenstrukiuren

1,35 m Fein- bis Mittelsand mit wenig Grobsand und
Feinkies, grau bis graubraun, wechsellagernd
mit Schiuff, feinsandig, braun- bis rostbraun;
Schichtung von oben nach unien feiner wer-
dend, zum Teil durch Frosttektonik treppen-
artig verworfen

Aufschiuf3 2

Name: Diestmann, Ostlangenberg

Lage: R 54 000, H 38 520; + 87,5 m NN

AufschiuBart:  Sandgrube

Bearbeiter: H. Arnoib (1953), K. Skupiv (Schichtenaufnahme)

- 1,50m Merge! und Ton, karbonatisch; mit einzelnen Grundmorane
Geschieben, vor allem Planerkalkstein, grau (Lokalmoré&ne)
bis weifigrau

- 3,00m Mittel- bis Feinsand mit einzeinen Grobsand- Vorschttsand und
lagen, zum Teil schluffig, einzelne Feuerstei- Beckenschluff

ne, gelb- bis graubraun; schraggeschichtet,
Einfallen 20° N, senkrecht stehende Kliftung;
durch Frosttaschen und Frostkeile kryoturbat
gestort
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AufschluB3 3

Name:
Lage:

AufschiuBart:  Baugrube
Bearbeiter: K. Skupin (Schichtenfolge), R. Stritzke (Pollenanalyse),
M. A. GevH ("*C-Datierung)
— 0,30m Fein- bis Mittelsand, humos, dunkel- bis Mutterboden
schwarzgrau; podsoliert
- 1,30m Fein- bis Mittelsand, gelbgrau oder gelbbraun Flugsand
bis rostbraun _
- 1,356m Torf, schwach schluffig, schwarzgrau Alleréd-interstadial
- 2,10m Ton, schluffig, sandig, steinig, mit nordischen Grundmorane
Geschieben, an der Grenze zum auflagern-
den Torf steinschlenartig angereichert, grau-
blau bis dunkelgrau; stellenweise periglazial
eingetiefte, sandgefiillte Frosttaschen
AufschluB 4
Bezeichnung:  Schulzentrum Westenholz
Lage: R 63 300, H 35 660; + 91,0 m NN
AufschluBart:  Baugrube
Bearbeiter: K. SkupiN
- 1,40m Fein- bis Mittelsand, wei3- bis hellgrau Flugsand
an der Basis nordische Geschiebe (Steinsohile) Grundmorane
- 250m Sch!uff, schwach sandig, schwach tonig, Vorschiitsand
feingeschichtet, braun bis rostbraun und Beckenschiuff
- 2,80m Mittel- bis Grobsand, kreuzgeschichtet, grau "
bis graubraun
- 330m Schluff, schwach sandig, schwach tonig,
feingeschichtet, braun bis rostbraun
Aufschluf3 5

Bezeichnung:

Westenholz 1
R 63 300, H 35 470; + 98,5 m NN

Westenholz 2

Lage: R 63 320, H 35 570; + 98,0 m NN

AufschluBart:  Kartierbegleitender Schurt

Bearbeiter: K. Sxupin (Schichtenfolge), R. Stritzke (Pollenanalyse)

- 0,20m Fein- bis Mittelsand, humos, dunkel- bis Mutterboden
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AufschluB3 6

Bezeichnung:

0,50 m
0,60 m

1,60 m

1,80 m

Lage:

AufschluBart:

Bearbeiter:

0,20 m

0,70 m

0,72 m

0,78 m

0,80 m

0,87 m

0,90 m

0,95 m
0,97 m

1,05 m

1,06 m

Fein- bis Mittelsand, gelbbraun

Fein- bis Mittelsand, schwach humos bis hu-
mos; mit Holzkohleresten, schwarzgrau bis
weiBgrau; an der Oberkante Rostbanderung

Fein- bis Mittelsand, feingeschichtet, durch
eingelagerte Rostbander etwas verfestigt,
gelbgrau bis gelbbraun

Fein- bis Mittelsand, humos, fahl- bis dunkel-
grau, zum Teil rostfarben oder gebleicht

an der Basis Ton, sandig, tonig, grau bis dun-
kelgrau; mit einzelnen nordischen Geschieben

Hof Schormann, Westenholz

R 64 600, H 35 610; + 93,0 m NN
Baugrube
K. SKkupPIN

Schluff, sandig, und Sand, schluffig, humos,
dunkel- bis schwarzbraun

Schluff, fein- bis mittelsandig, und Fein- bis
Mittelsand, schiuffig bis stark schluffig, un-
deutlich geschichtet, gelbbraun

Schiuff, schwach sandig, schwach tonig, rét-
lichbraun .

Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig bis
schiuffig, gelbbraun

Schiuff, schwach sandig, schwach tonig, rot-
braun

Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig bis
schluffig, gelbbraun

Schluff, schwach sandig, schwach tonig,
rotbraun

Fein- bis Mittelsand, schluffig, gelbgrau

Schluff, schwach sandig, schwach tonig,
rotbraun

Fein- bis Mittelsand, schwach
schluffig bis schiuffig, gelbbraun

Schluff, schwach sandig, schwach tonig, grau

Flugsand

(Bodenbildung des
Subatlantikums)

”»

Grundmorane
(Steinsohle)

Mutterboden

Vorschittsand und
Beckenschiuff
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1,10 m

1,28 m

1,31 m

1,40 m
1,58 m

1,80 m

1,92 m

2,25 m

Bohrung 1

Bezeichnung:

Lag

Auftraggeber:

e:

Zweck:
Bearbeiter:

Bohrzeit:

122

2,50 m
6,50 m
10,10 m

19,20 m
370,00 m

403,00 m

Fein- bis Mittelsand, gelbbraun

Schiuff, schwach sandig, gelbgrau bis
gelbbraun

Fein- bis Mittelsand mit zwischengelagerten
schluffigen Tonbéndchen; stellenweise peri-
glazial verwlrgt (Frosttasche), ungleich-
maBige Schichtdicke

Schiuff, sandig, rotbraun bis fahlgrau

Fein- big Mittelsand, schwach schiuffig
bis schiuffig, in enger Wechsellagerung
mit Schluff, sandig

Mittel- bis Feinsand, schwach grobsandig,
grau bis gelbbraun

Wechsellagerung von Sand, grau bis gelb-
grau, und Ton, fahlgrau bis violetigrau, von
oben nach unten Sandanteil abnehmend;
Warvenschichtung mit 6 — 7 mm-dicken
Warven

Mittel- bis Feinsand, schwach grobsandig,
gelbgrau bis gelbbraun; schraggeschichtet
(Streichen: 340°, Einfallen: 15° NNW)

10.2 Bohrungen

Kreuzkamp (Solebohrung 1), Bad Waldliesborn

R 54 202, H 31 270; + 75 m NN
Bohrgesellschaft ,Deutschland*
Steinkohlenmutungsbohrung

G. MuLLER (vgl. KEILHACK 1906), F. LoTzE
(vgl. Fricke & WEvELMEYER 1960), K. SkuPIN

1900 - 1901

Sand, schiuffig

Feinsand

Kies

Sand mit einzelnen Geschieben

Mergelstein, grau; teilweise entfestigt

‘Mergelstein, hellgrau; teilweise entfestigt

VorschUttsand und
Beckenschluff

”

Obere Niederterrasse

Coniac + Santon
(Emscher Mergel)

Unterconiac



445,00 m

449,00 m

485,50 m
490,00 m
551,00 m
557,00 m
567,00 m
640,00 m

646,00 m

907,00 m

Bohrung 2

Bezeichnung:

Lage:

Auftraggeber:

Zweck:
Bearbeiter:

Bohrzeit:

I

1,00 m
3,00m
6,00 m
8,00 m
9,70 m
12,60 m
130,00 m
230,00 m
270,00 m
330,00 m

Planerkalkstein, dinnbankig

Planerkalkstein, dickbankig

Planerkalkstein, dlinnbankig
Planerkalkstein, dickbankig
Planerkalkstein, diinnbankig
Mergelstein, fest, grﬂn!ichgraﬁ
Planerkalkstein, dickbankig

Planerkalkstein, gebankt, grau, mit harten

Kalksteinb&nken

Sandstein, grunlich

Kalkstein, massig

Unterconiac
(Grenze Coniac/Turon?)

striatoconcentricus-
Schichten,
lamarcki-Schichten

labiatus-Schichten
Cenoman-Kalk

Cenoman-Planer,
Cenoman-Mergel

Alb
(Ruthen-Griinsand)

Mitteldevon
{(Massenkalk)

Waldliesborn (Solebohrung 2), Bad Waldliesborn

R 54 298, H 31 067; + 75 m NN
Kurverwaltung Bad Waldliesborn GmbH

SoleerschlieBung

K. Fricke (Schichtenfolge), W. Struve, R. BirenHeibE (Makropaléontolo-
gie), W. ZieaLer, K. RescHer (Mikropaldontologie), A. ScHerp, H. GRUN-
HAGEN (Petrographie), M. TeicHmULLER (Inkohlung)

1959

Feinsand, hellgelb

Feinsand, grau

Feinsand, tonig, grau

Mittel- bis Grobkies mit Feuersteinen

Pléanerkies

Tonmergelstein, verwittert .
Tonmergelstein, dunkelgrau
Tonmergelstein, dunkelgrau
Tonmergelstein, dunkelgrau

Tonmergelstein, dunkelgrau

Obere Niederterrasse

Mittelsanton
Untersanton
Oberconiac

Mittelconiac
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410,00 m

430,00 m

490,00 m
520,00 m

555,00 m
610,00 m

|

625,00 m
632,00 m

898,00 m

Bohrung 3

Bezeichnung:
Lage:
Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeiter:

Bohrzeit:

0,30 m

- 0,50m
- 135m
- 2,15m
- 320m

- 560m
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Tonmergelstein, hell- bis dunkelgrau, mit
diinnen Kalksteinbénken, grau, nach unten
hin fester werdend

Kalkmergel- bis Mergelkalkstein, grau

Mergelkalk- bis Kalkmergelstein, grau
Kalkmergel- bis Tonmergelstein, grau
bis griingrau

Kalk- bis Mergelkalkstein, weil3grau

Kalkmergel- bis Mergelkalkstein, hart,
dunkelgrau

Tonmergel- bis Kalkmergelstein, dunkelgrau

Sandstein, hellgrau

Kalkstein, massig

Helfgerd, Benteler-Ost

R 54 740, H 36 910; + 77,5 m NN
Geologisches Landesamt NRW
Kartierbohrung

Unterconiac

striatoconcentricus-
Schichten

lamarcki-Schichten

labiatus-Schichten

Cenoman-Kalk

Cenoman-Planer

Cenoman-Mergel

Alb
(Ruthen-Griinsand)

Mitteldevon
(Massenkalk,
Oberes Givet

bis tiefes Frasne)

J. RotreR, K. Skupin (Schichtenfolge), K. Rescrer (Mikropaldontologie),
R. Stritzke (Pollenanalyse), U. WereLs (Schwermineralanalyse)

10. — 12. August 1992

Feinsand, stark schluffig, humos,
schwarzbraun

Feinsand, stark schluffig, graubraun

Schluff, feinsandig, gelb- bis rostbraun
Feinsand, stark schluffig, gelb- bis rostbraun

Feinsand, schluffig; mit Schluff, feinsandig,
wechsellagernd, hell- bis gelbbraun; einzelne
schwaérzliche bis rostfarbene Eisen- und
Mangan-Bréckchen

Feinsand, schwach schluffig, einzelne Schiuff-
bandchen, hell- bis gelbbraun

Mutterboden

Flugsand
Schluff-Folge

»

Sand-Schluff-
Wechselfolge



|

570m

6,70 m

7,50 m

8,60 m

9,00 m

10,45 m

11,60 m

13,20 m

15,80 m

18,90 m

22,25 m

22,30 m

23,00 m

Schluff, stark sandig, mit einzelnen Sand-
bandern, hellbraun

Feinsand, schluffig, stellenweise kreuz-
geschichtet, hell- bis gelbbraun oder dunkelbraun

Fein- bis Mittélsand, schwach kiesig, schrag-
geschichtet, hell- bis gelbbraun

" Fein- bis Mittelsand, schwach schiuffig, flase-

rig geschichtet, hell- bis gelbgrau oder grau

Fein- bis Mittelsand, schwach kiesig, grau
bis gelbgrau

Fein- bis Mittelsand, stellenweise feinkiesig

oder schwach schluffig, feingeschichtet, gelb-
grau bis gelbbraun, roststreifig

10,30 m Landschnecke Oxyloma elegans (Risso)

Schiuff, grau bis hellbraun; mit einzelnen Sand-
bandern, gelbbraun

Fein- bis Mittelsand, schiuffig, wechsellagernd
mit Schiuff, sandig, schwach kiesig, gelb- bis
graubraun

Mittel- bis Feinsand mit einzeinen Grobsand-
lagen, kiesig, einzelne nordische Geschiebe,
stellenweise Schneckenschalenreste, grau
bis graubraun; bei 14,30 m Succinea oblonga
DRAPARNAUD

Mittel- bis Feinkies, sandig, schwach schluffig,
wechsellagernd mit Sand, schwach schluffig,
schwach kiesig, einzelne nordische Geschiebe,
gelbgrau bis dunkelgrau

Schiuff, schwach sandig, schwach tonig; mit
einzelnen Sandlinsen und -bandern, flaserig
geschichtet, schwach bis stark humos, stellen-
weise Holzreste; bei 19,90 m einzelne nordische
Geschiebe; bei 21,30 — 21,90 m Cepaea horten-

Sand-Schluff-
Wechselfolge

”

Knochenkies

sis (MoLLeR), Clausilia bidentata (STrom), Succinea

oblonga DrararnAUD, Trichia hispida (LINNAEUS),
Vallonia pulchella (MULLER)

Sand, schluffig, kiesig, Holzreste,
grau bis graubraun

Tonmergelstein, grau bis dunkelgrau

Unteres Untercampan
(Emscher-Mergel)

125



Bohrung 4

Bezeichnung:

Lage:

Auftraggeber:

Zweck:
Bearbeiter:
Bohrzeit:

- 030m
- 055m
- 0,90m
- 1,20m
-  1,50m
- 360m

6,80 m

- 10,30 m

- 13,20 m

- 1480 m
- 1590 m
- 16,30 m

Bohrung 5

Bezeichnung:

Lage:

Auftraggeber:

Zweck:
Bearbeiter:
Bohrzeit:

- 0,15m

- 0,90m
- 1,10 m
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/13 a, Benteler-Ost

R 55 540, H 36 530; + 77,0 m NN
Wasserwirtschaftsamt Lippstadt

GrundwassermeBstelle
F. LotzE, K. SKUPIN
1951

Schluff, stark feinsandig, hell- bis weiBgrau
Schluff, feinsandig, humos, schwarzbraun
Fein- bis Mittelsand, schiuffig, braun

Fein- bis Mittelsand, schiuffig, graubraun
Schluff, feinsandig, graubraun

Fein- bis Mittelsand, schiuffig,
hell- bis weiBgrau

Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, grau

Fein- bis Mittelsand, grobsandig, schwach
schiuffig, schwach kiesig, hellgrau

Fein- bis Mittelsand, grobsandig, schwach
kiesig, gelblichgrau

Fein- bis Mittelsand, schluffig, gelblichgrau
Kies, sandig, schwach schiuffig, hellgrau

Tonmergelstein, hellgrau

/12 b, Moese

R 58 520, H 38 150; + 77,3 m NN
Wasserwirtschaftsamt Lippstadt
GrundwassermeBstelle

F. LoTze, K.-SKUPIN

1951

Schiuff, schwach sandig, schwach tonig,
humos, braunschwarz
Schiuff, schwach feinsandig, gelblichgrau

Schluff, schwach humos, sehr schwach fein-
sandig, dunkel- bis hellgrau

Schluff-Folge

Sand-Schluff-
Wechselfolge

Knochenkies

Unteres Untercampan
(Emscher-Mergel)

Mutterboden

Auenlehm

»



- 3,70 m
- 4,00m
- 540 m
- 720m

- 850m

- 920m

- 990m

- 11,35m
- 12,60 m

- 12,80 m
- 1325 m

Bohrung 6

Bezeichnung:
Lage:
Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeiter:
Bohrzeit:

- 085m
- 1,10m

- 282m

- 285m

Schluff, stark humos bis torfig, schwach fein-
sandig, grau bis dunkelgrau

Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, hell-
bis gelbgrau
Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, hell-
bis gelbgrau

Fein- bis Mittelsand, schwach grobsandig,
schwach schluffig, gelbgrau

Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig,
schwach grobsandig, schwach kiesig;
einzelne nordische Geschiebe, grau

Fein- bis Mittelsand, schwach grobsandig,
schwach schluffig, gelbgrau

Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig,
schwach grobsandig, schwach kiesig,
gelblichgrau

Fein- bis Mittelsand, schluffig, grau

Schluff, schwach feinsandig, hellgrau,
einzelne Molluskenschalen '

Kies, sandig, schluffig, gelbgrau

Tonmergelstein, hellgrau

I/11 b, Feldmark Rietberg
R 60 600, H 39 580; + 78,0 m NN
Wasserwirtschaftsamt Lippstadt

GrundwassermeBstelle
F. Lotze, K. Skupin
1951

verunreinigtes Bodenmaterial

Feinsand, schiuffig, gelbbraun, braun-
bis schwarzstreifig

Schluff, feinsandig, hell- bis gelbgrau, mit
schwarzen Flecken

Torf, schwarzbraun, mit Schilf- und
Molluskenresten

Auenlehm
Talsand

Sand-Schluff-
Wechselfolge

”

Oberer Schneckensand

”

Unterer Schneckensand

Unteres Untercampan
(Emscher-Mergel)

kiinstliche Aufschittung

Talsand
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- 3,50m
- 560m

- 850m
- 880m

- 920m

- 10,50 m
- 10,80 m

- 12,20 m

- 12,60 m

- 13,05 m
- 13,80 m

— 1438 m

- 14,55 m

Bohrung 7

Bezeichnung:
Lage:
Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeiter:

Bohrzeit:

- 230m
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Mittel- bis Feinsand, schwach schluffig, Talsand
schwarz- bis griingrau

Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig,
braungrau

Schluff, feinsandig., gelbgrau Schluff-Folge

Mittel- bis Feinsand, schwach grobsandig,
schwach schluffig, gelbgrau

Mittel- bis Grobsand, schwach schiuffig, Sand-Schluff-
schwach feinsandig, schwach feinkiesig, Wechselfolge
heligrau

Grob- bis Mittelsand, schwach feinsandig, ”
hellgrau

Grobkies (zum Teil Granit), grobsandig, hell- Knochenkies

grau, zahlreiche Molluskenreste

Mittelsand, grobsandig, schwach feinsandig,
mit einzelnen Feinkieslagen, gelbgrau, zahl-
reiche Molluskenreste

Fein- bis Mittelkies, schwach sandig, Mollus-
kenreste, Holzstlicke

Grobkies, grau

Grobsand, kiesig, wechsellagernd mit Grob-
und Feinkies, darunter zahlreiche Mergel-

gerdlle, grau

Grobsand, stark tonig, mit einzelnen Planer- "

kiesen ,

Tonmergelstein, tonig verwittert, plastisch, Unteres Untercampan
zah, mit einzelnen Gerdllen, hellgrau (Emscher-Mergel)

Libbers, Schoéning

R 63 190, H 38 540; + 80,5 m NN
Geologisches Landesamt NRW
Kartierbohrung

K. Skurin (Schichtenfolge), K. RescHer (Mikropaldontologie),
R. Stritzke (Pollenanalyse), U. WereLs (Schwermineralanalyse)

23. August 1993

Feinsand, schiuffig bis stark schluffig, heligrau Talsand
bis graubraun



2,35 m

2,65m
275m

4,40 m

4,55 m
4,80 m

525 m

530 m
545 m
6,65 m

6,80 m
8,25 m

8,75m

8,80 m
10,15 m

10,86 m
11,00 m

Schluff, schwach sandig, schwach tonig,
sandstreifig, graubraun

Feinsand, schwach schluffig, graubraun

Schiuff, schwach sandig, schwach tonig,
sandstreifig, graubraun

Feinsand, schiuffig bis stark schluffig, gelb-
grau, wechsellagernd mit Schluff, schwach
sandig, schwach tonig, graubraun, stellen-
weise schraggeschichtet oder periglazial
verwiirgt '

Schiuff, schwach feinsandig, schwach tonig,
feingeschichtet, graubraun

Feinsand, schluffig bis stark schiuffig, graubraun

Schluff, feinsandig, in engem Wechsel mit
Feinsand, schluffig, grau bis graubraun oder
gelbgrau

Feinsand, schwach schluffig, graubraun

Schluff, schwach feinsandig, graubraun

Fein- bis Mittelsand, gelbgrau, mit zahlreichen

dinnen Lagen aus Schluff, feinsandig,
graubraun

Schiuff, feinsandig, grau

Feinsand, schluffig bis stark schluffig, mit
zahlreichen diinnen Lagen von Schluff,
schwach feinsandig, schwach tonig, grau-
braun; stellenweise kleine Wellenrippeln,
stellenweise periglazial gestort

Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig,

undeutlich geschichtet, graublau
Fein- bis Mittelsand, gelbgrau

Schiuff, schwach feinsandig, schwach tonig,
graublau, mit einzelnen Lagen aus Sand

(1 —2 cm), grau, im untersten Teil Wiesen-
mergel-Einlagerungen, weiBgrau

Torf, schwach feinsandig, schwarzbraun

Schiuff, schwach humos, dnnkelgrau

Talsand

Sand-Schluff-
Wechseliolge

Oberer

Schneckensand

”n

»
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11,05 m
11,15 m

11,65 m

11,80 m

12,00 m
12,25 m

12,55 m

13,10 m

14,00 m

14,05 m
14,40 m

14,50 m

15,20 m

15,30 m

15,80 m

16,00 m

Torf, schwach feinsandig, schwarzbraun

Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig,
humos bis schwach humos, dunkelgrau

Feinsand, schwach schluffig, in engstandigem
Wechsel mit Schluff, feinsandig, schwach tonig;
stellenweise schwach humos, zum Teil schrag-
oder kreuzgeschichtet, zum Teil etwas geflasert,
kleine Wellenrippeln, grau bis graubraun

Torf, schwach feinsandig, schwarzbraun

Schiuff, feinsandig, schwach tonig, dunkelgrau

Fein- bis Mittelsand, zum Teil Grobsand, mit
eginzelnen dunnen Lagen von Schluff, feinsan-
dig, schwach tonig, dunkelgrau

Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig,
grau bis dunkelgrau, mit eingelagerten
Schichten aus Feinsand, schwach schluffig,
kreuzgeschichtet, grau; bei 12,40 m Feinkieslage

Fein-, Mittel- und Grobsand, grau, mit einzel-
nen diinnen Lagen von Schiuff, feinsandig,
schwach tonig, dunkelgrau

Mittelkies, fein- bis grobkiesig (Planerkalk-
stein, Gault-Sandstein, paldozoische Gerdlle),
sandig, grau

Fein- bis Mittelsand, graubraun

Mittelkies, fein- bis grobkiesig (Planerkalk-
stein, Gault-Sandstein, paldozoische Gerdlle),
sandig, grau, einzelne Schneckenschalen

Fein- bis Mittelsand, grau, im Wechsel mit
Schiuff, feinsandig, schwach tonig, dunkelgrau

Mittelkies, fein- bis grobkiesig (Planerkalkstein,
Gault-Sandstein, paldozoische Gerdlle), sandig,
grau

Mittelkies, fein- bis grobkiesig (Plénerkalkstein,
Gault-Sandstein, paldozoische Gerdlle), sandig,
grau, einzelne Tonlagen, dunkelgrau

Tonmergelstein, tonig zersetzt, dunkelgrau

Tonmergelstein, dunkelgrau

Oberer
Schneckensand

»

Unterer
Schneckensand

Obersanton
(Emscher-Mergel)

»



Bohrung 8

“Bezeichnung:
Lage:
Auftraggeber:

Zweck;
Bearbeiter:
Bohrzeit:

0,30 m

2,35 m

5,10 m

6,60 m

7,75 m

9,60 m

10,10 m

13,15 m

16,40 m

16,65 m

Hornig, Westenhoiz

R 62 660, H 36 260; + 83 m NN
Geologisches Landesamt NRW

Kartierbohrung

J. RoTHeR, K. Skupin {Schichtenfolge), K. RescHer (Mikropal&ontologie)

11. Juni 1990

Mittel- bis Feinsand, humos bis schwach hu-
mos, dunkel- bis schwarzbraun

Mittel- bis Feinsand, grau bis gelbgrau oder
gelbbraun

Mittelsand, feinsandig, stellenweise schwach
schluffig, schwach grobsandig, flaserig ge-

schichtet, gelbgrau bis gelbbraun oder grau; bei

5,00 m einzelne nordische Geschiebe

Schluff, tonig, schwach feinsandig, grau bis
granlichgrau

Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, grau
bis braungrau, wechsellagernd mit Schluff,
schwach feinsandig, grau bis gringrau

Mittelsand, feinsandig, schwach schiuffig,
zum Teil Schiuffbander, feingeschichtet, grau;
ab 8,85 m vereinzelte Feinkieseinlagerungen
(Planerkalkstein), schréaggeschichtet, grau

Schluff, schwach feinsandig, und Mittel- bis
Feinsand, schwach schluffig, feingeschichtet,
grau bis braungrau

Mittel-, Grobsand, Feinkies (Plénerkalkstein,
Gault-Sandstein, grauwackenartiger Sand-
stein, Lydit), grau bis braungrau

Mittelsand, grobsandig, schwach feinkiesig,
vereinzelt Einlagerungen von Schlufflagen,

grau bis braungrau; bei 16,20 m Kies (Pla-

nerkalkstein, Gault-Sandstein, grauwacken-
artiger Sandstein, Lydit)

Feinkies, mittelkiesig (Planerkalkstein, Gault-

Sandstein, grauwackenartiger Sandstein, Lydit),
sandig, an der Basis schluffig, grau bis braungrau

Mutterboden

Flugsand

Talsand

Oberer
Schneckensand

Unterer
Schneckensand
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— 16,80 m Schiuff, feinsandig, schwach grobsandig, grau Unterer
Schneckensand

- 17,90 m Mittelkies, stark feinkiesig bis grobsandig, zum
Teil grobkiesig (Planerkalkstein, Gault-Sandstein,
grauwackenartiger Sandstein, Lydit), grau bis gelblich-
grau oder dunkelgrau

-~ 18,00 m Tonmergelstein, tonig verwittert, grau bis Unteres Untercampan
dunkelgrau (Emscher-Mergel)

Bohrung 9

Bezeichnung:  Hagenhoff, Westenholz

Lage: R 64 280, H 35 310; + 102 m NN

Auftraggeber:  Geologisches Landesamt NRW

Zweck: Kartierbohrung

Bearbeiter: J. RothER, K. Skupin (Schichtenfolge), K. RescHer (Mikropaldontologie),

R. Stritzke (Pollenanalyse), U. WereLs (Schwermineralanalyse)
Bohrzeit: 19. April 1989

- 0,50m Fein- bis Mittelsand, schwach humos, dunkel- Mutterboden
bis schwarzbraun

- 1,00m Fein- bis Mittelsand, hell- bis gelbgrau, eisen- Flugsand
fleckig

- 250m Ton, stark sandig, schluffig, schwach kiesig Grundmorane
oder steinig, einzelne nordische Geschiebe, (Geschiebelehm})

zah, grau bis graubraun, stellenweise rost-
fleckig, entkalkt

- 630m Mergel, sandig, schluffig, kiesig, steinig (Pia-
nerkalkstein und nordische Geschiebe), sehr (Geschiebemergel)
zah, grau bis dunkelgrau

- 680m Schluff, stark tonig, schwach feinsandig, flase- Vorschiittsand
rig geschichtet, grau bis dunkelgrau und Beckenschluff

- 8,10m Fein- bis Mittelsand, stark schluffig, flaserig
geschichtet, gelb- bis graubraun, rostfleckig

- 8,156 m Schluff, feinsandig, hellgrau, rostfleckig
- 830m Feinsand, stark schiuffig, gelbbraun

- 940m Schluff, schwach sandig, schwach tonig,
stellenweise undeutlich geschichtet, hellgrau
bis gelbbraun; Eiskeilbildung

- 9,60m Fein- bis Mittelsand, schiuffig bis schwach
schluffig, gelbgrau bis graubraun
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11,40 m

11,50 m

12,20 m

13,60 m

14,70 m

1510 m

15,40 m

1590 m
26,00 m

27,00 m

27,35 m

27,40 m

27,80 m

28,00 m

28,10 m
28,65 m

Schiuff, schwach feinsandig, zum Teil einzelne
Sandlagen, grau- bis gelbbraun, stellenweise
rostfarben; periglaziale Wickel- und Taschen-
strukturen

Mittel- bis Feinsand, grau- bis gelbgrau

Schluff, grau, wechsellagernd mit bis zu 4 cm
dicken Sandlagen, grau bis gelbbraun, zum Teil
deutlich geschichtet (Mikrowarvenschichtung)

Fein- bis Mittelsand mit einzelnen Schliufflagen,
gelbgrau bis gelbbraun

Schluff, heligrau bis grau, wechsellagernd mit
rostfarbenen Feinsandlagen, unterschiedlich
deutlich geschichtet

Fein- bis Mittelsand, schwach schiuffig,
graubraun

Schluff, graubraun, mit einzelnen dinnen
Sandlagen, heligrau

Mittel- bis Feinsand, hell- bis gelbgrau

Schluff, schwach sandig, schwach tonig,

grau bis dunkelgrau, mit einzelnen rostfarbenen
Feinsand- und Feinkieslagen (Planerkalkstein),
zum Teil schwach humos

Schluff, schwach tonig, humos, dunkelgrau-
braun, ganz vereinzelt Schneckenschalenreste,
stark kalkhaltig mit Carbonatkonkretionen

Fein- bis Mittelsand, zum Teil schwach schluffig,
schwach feinkiesig, flaserig geschichtet, hell-
grau bis gelbbraun

Schluff, hellgrau bis hellblaugrau

Fein- bis Mittelsand, zum Teil schiuffig, grau
bis hellgrau

Schluff, schwach tonig, schwach humos, grau
bis grtinlichgrau, mit einzelnen Schnecken-
schalenresten

Mittel- bis Grobsand, feinsandig, graubraun

Fein- bis Mittelsand, zum Teil schluffig, schwach
kiesig (Planerkalkstein, Tonmergelstein), dun-
kelgrau; periglazial verformt

Vorschiittsand
und Beckenschluff

Oberer
Schneckensand

s

Unterer
Schneckensand
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- 28,67 m

- 2882m

- 29,00 m

Bohrung 10

Bezeichnung:
Lage:
Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeitung:

Bohrzeit:

2,00 m

- 215m
- 220m

— 545m

- 565m
- 7,20m

- 900m

9,30 m

12,35 m

1290 m
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Schiuff, feinsandig, schwach humos, dunkel- Unterer
graubraun Schneckensand

Fein- bis Mittelkies, schwach grobkiesig
(Planerkalkstein, Gault-Sandstein, grauwacken-
artiger Sandstein, Lydit, Hornstein), dunkelgrau

Tonmergelstein, grau bis grinlichgrau Mittelsanton

Sudhagerbruch, Mantinghausen

R 65 340, H 33 020; + 84,5 m NN

Geologisches Landesamt NRW

Kartierbohrung

J. RoTHER, K. Skupin (Schichtenaufnahme), K. RescHer (Mikropaldonto-
logie), R. Stritzke (Pollenanalyse), U. WEereLs (Schwerminerale)

12. — 18. August 1992

Sand und Schluff, schwach humos, Klnstliche
dunkel- bis gelbbraun marmoriert Aufschittung
Fein- bis Mittelsand, graubraun Flugsand
Schiuff, feinsandig, dunkelgrau bis dunkelgrau- (Alleréd-Horizont?)

braun, mit Holzkohlebréckchen, schwarz

Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, Talsand
schwach feinkiesig (nordische Geschiebe),

feingeschichtet, hell- bis dunkelgraubraun

Feinsand, schiuffig, dunkelgraubraun Schluff-Folge
Mittel- bis Grobsand, schwach feinsandig, Knochenkies
schwach kiesig (nordische Geschiebe),

graubraun

Mittel- bis Grobsand, feinsandig, kiesig, hell-
bis dunkelgraubraun

Kies, stark sandig, nordische Geschiebe,

gelbgrau
Schluff, schwach sandig, schwach tonig, Oberer
humos bis schwach humos, dunkelgraubraun Schneckensand

bis schwarzbraun, vereinzelte Schneckenscha-
lenreste von Succinea oblonga DRAPARNAUD

Kies, sandig, schwach schluffig, grau bis Unterer
dunkelgrau Schneckensand



- 13,00 m

- 16,10 m
- 16,45 m

-~ 17,40m
— 18,00 m

Bohrung 11

‘ Bezeichnung:

Lage:

Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeiter:

Bohrzeit:
- 040m

- 4,§3O m

- 570m
-  6,00m
- 620m
- 10,70 m

- 12,00 m

- 1220 m

- 1450 m

Schluff, schwach feinsandig, humos, dunkel-
bis schwarzgrau

Kies, sandig, schwach schiuffig, grau bis heligrau

Mittelsand, grobsandig, kiesig, mit einzelnen
grauen Schiuffeinlagerungen, grau

Kies, sandig, schiuffig, tonig, hell- bis dunkelgrau

Tonmergelstein, dunkelgrau

Gemeinschaftsprofil:

1. Brunnen 5, Lippstédier Fichten, Lippstadt
2. Bohrung 90/32

1. R 56 260, H 29 670; + 77,5 m NN

2. R 56 210, H 29 690; + 77,0 m NN
Stadtwerke Lippstadt
Grundwasserentnahme

Unterer
Schneckensand

s

Unteres Mittelsanton

K. Skupin (Schichtenfolge), G. von per BreLie (Pollenanalyse),

M. A. Gevn (*“C-Datierung)
1. 1974; 2. 1990

Fein- bis Mittelsand, humos, braun

Fein- bis Mittelsand, etwas Grobsand, schwach
schluffig, hell- bis gelbgrau

Schiuff, feinsandig, grau bis gelbgrau
Feinsand, mittel- bis grobsandig, schluffig, grau
Torf, schwarzbraun {11 720 £ 400 J. v. h.)

Fein- bis Mittelsand, sehr schwach grobsandig,
sehr schwach schiuffig, grau

Mittel- bis Grobsand, schwach feinsandig,
schwach tonig, Lagen von Fein- bis Mittelkies,
nach unten zunehmend, grau bis dunkelgrau

Schluff, tonig, mit organischen Lagen
(Blatter, Holz), dunkel- bis schwarzgrau
(27 620 £ 670 J. v. h.)

Tonmergelstein, dunkelgrau

Flugsand

Untere
Niederterrasse

Auenlehm
Auensand, schiuffig
Alleréd-Horizont

Talsand

Knochenkies,
Talkies

Denekamp-
Interstadial

Unteres Mittelsanton
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