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Vorwort

Vom 5. bis 8. Juni 1979 fand in Miinster die 46. Tagung der Arbeitsgemeinschaft
Nordwestdeutscher Geologen statt, die unter dem Hauptthema ,,Quartirgeologie,
Vorgeschichte und Verkehrswasserbau in Westfalen” stand. In diesem Heft der Reihe
»Westfélische Geographische Studien” sind die erweiterten Fassungen von Vortrigen
und die Erlduterungen zu den Exkursionen dieser Tagung enthalten.

Schon 1937 wurden Beitrige zu einer Tagung der Nordwestdeutschen Geologen in
Juist in einem Sonderheft veréffentlicht (Abh. Naturhist. Ver. Bremen, Bd. 30, H. 1/2,
Bremen 1937). Mittlerweile besteht die Arbeitsgemeinschaft seit 52 Jahren, und es
erscheint deshalb angebracht, im Rahmen dieser Veréffentlichung iiber die bisherige
Entwicklung eine Bilanz zu ziehen. Aus diesem Grund sind dem vorliegenden Heft ein
Beitrag von W. Hartung: ,,Von Anfang und Entwicklung der Arbeitsgemeinschaft
nordwestdeutscher Geologen” und eine tabellarische Aufstellung der bisherigen
Tagungsorte vorangestellt.

Seit der Griindungstagung in Vechta im Jahre 1927 trat die Arbeitsgemein-
schaft Nordwestdeutscher Geologen, abgesehen von einer Unterbrechung wihrend
der Jahre 1940-1946, jihrlich zusammen. Aber erst nach 45 Tagungen und nach 52
Jahren ihres Bestehens fand im Juni 1979 mit der 46. Tagung in Miinster erstmalig eine
Zusammenkunft der Arbeitsgemeinschaft Nordwestdeutscher Geologen auf westfili-
schem Boden statt.

Aus diesem Grund sollte diese Tagung eine doppelte Aufgabe erfiillen und
neben dem allgemeinen Erfahrungsaustausch und der Mitteilung neuer Forschungser-
gebnisse zugleich einen grundlegenden Einblick in die westfédlische Landschaft und
ihren Werdegang im Quartir vermitteln.

Der Eroffnungsvortrag dieser Tagung (F. Miihlen, Miinster: Nordwestdeutsche Was-
serstraBien als Technische Kulturdenkmale) stand in engerer Beziehung zum Ver-
kehrswasserbau und behandelte die frithen Bemiihungen zur Schiffbarmachung der
Ems, Lippe und Ruhr und das neue, zu Beginn dieses Jahrhunderts geschaffene
Kanalnetz. Anhand von Lichtbildern wurden zahlreiche, heute schon nicht mehr
vorhandene ,,Denkmale” der Technikgeschichte dieser Wasserstraflen (erste Kanal-
bauten, alte Schleusen und Hebewerke, Kanaliiberfiihrungen) vorgefiihrt. Wahrend
der eigentlichen Vortragssitzungen wurden 21 Fachvortrége aus den Bereichen Geo-
logie (12 Vortrage), Vor- und Friihgeschichte (4 Vortridge) und Verkehrswasserbau (5
Vortrdge) gehalten. Die iiberwiegende Zahl dieser Vortrige bezog sich eng auf das
Rahmenthema; sie befaflten sich mit den geologischen Vorgéngen im Quartér, mit der
vor- und frithgeschichtlichen Besiedlung und den Problemen moderner Bodendenk-
malspflege und mit den frithen und modernen Verkehrswasserbauten Westfalens mit
ihren technischen und wasserwirtschaftlichen Aspekten.

Auf drei anschlieBenden Exkursionen wurden quartdrgeologische Aufschliisse
und vor- und friihgeschichtliche Fundplidtze des westfilischen Raumes aufgesucht
und Ausbauvorhaben des Rhein-Herne-Kanals besichtigt. Die Exkursionen standen in
enger Beziehung zu den Fachvortrdgen und wurden zum Teil durch diese vorbereitet.



Die drei Fachgebiete Geologie, Vor- und Friihgeschichte und Verkehrswasserbau
waren auf der Tagung mit eigenstdndigen Beitriagen vertreten. Die Geologie, die
sowohl Beriihrungspunkte mit der Vorgeschichte als auch mit dem Wasserbau hat,
stellt das Bindeglied dieser drei Fachrichtungen dar. So kann die Geologie der Vorge-
schichte Hinweise tiber Ausbildung und natiirliche Verdnderungen von Bodenprofilen -
im Ablauf der Zeit geben, wiahrend die Vorgeschichte wiederum der Geologie als
Gegenleistung recht genaue Zeiteinstufungen jiingster Ablagerungen liefert. Zum
Wasserbau ergeben sich direkte Verbindungen durch geologische Vorarbeiten und
detaillierte geologische Boden- und Baugrundgutachten zu BaumaBnahmen des Was-
serbaus und des Kiistenschutzes, wobei auch die allgemeineren Ergebnisse der geolo-
gischen Kiisten- und Meeresforschung (z. B. iiber Sedimentverteilung und ~-transport
im Kiistenraum) dem Kiistenwasserbau zugute kommen oder sogar im Zusammenwir-
ken mit diesem erarbeitet werden. Andererseits liefert aber auch der Wasserbau bei
seinen zum Teil mit betrdchtlichen Bodenbewegungen und Aushiiben verbundenen
BaumafBnahmen kiinstliche Aufschliisse gré8erer Dimensionen, die den Geologen gute
Einblicksmdglichkeiten in den tieferen Untergrund bieten und die Kontrolle der
Voraussagen und weitere, eingehendere Untersuchungen ermoéglichen.

Zwischen Wasserbau und Vorgeschichte bestehen zunidchst keine unmittelbaren
Beziehungen, aber gerade bei gréBeren Wasserbaumafinahmen werden héufig vorge-
schichtliche Fundplatze freigelegt oder Fundstiicke zutage gefordert, die dann in
kiirzester Zeit von den Prahistorikern untersucht und geborgen werden miissen. Diese
Arbeiten kénnen nur mit der wohlwollenden Unterstiitzung und dem Versténdnis der
Wasserbaubehorden erfolgversprechend durchgefiihrt werden. Auf dieser Ebene hat
sich im allgemeinen im nordwestdeutschen Raum und auch in Westfalen ein gutes
Einvernehmen zwischen Wasserbau und Vor- und Friihgeschichte herausgebildet. Von
seiten des Wasserbaus besteht dariiber hinaus ein deutliches Interesse an Information
liber die wissenschaftliche Auswertung bzw. Deutung und den Verbleib der Funde.
Ein in dieser Hinsicht bemerkenswertes Beispiel fiir die Zusammenarbeit der drei
Fachgebiete bot die Schiffs-Exkursion Bl. Auf dieser Exkursion wurden neben dem
hauptsichlichen Thema, dem Ausbau des Rhein-Herne-Kanals, auch geologische
Untersuchungsergebnisse und deren Beriicksichtigung bei der Bauausfiihrung und
schlieBlich die im Museum fiir Ur- und Ortsgeschichte in Bottrop ausgestellten und
bearbeiteten Funde aus den Kanalbaustellen erldutert und besichtigt. Dariiber hinaus
ergaben sich wahrend der Tagung weitere Beispiele fiir die zum Teil recht engen
Beziehungen und die gute Zusammenarbeit zwischen Geologie, Vorgeschichte und
Verkehrswasserbau, insbesondere bei der Planung und Durchfiihrung von Ausbau-
und SanierungsmaBnahmen an den kiinstlichen WasserstraBen Westfalens.

Die Tagung in Miinster konnte wegen der weitgespannten Thematik nur aufgrund
einer guten, reibungslosen und freiwilligen Zusammenarbeit vieler Personen
durchgefiihrt werden. An der Organisation und wissenschaftlichen Gestaltung waren
Mitarbeiter des Westfdlischen Landesmuseums fiir Vor- und Friihgeschichte, der
Wasser- und Schiffahrtsdirektion West, des Geologischen Landesamtes Nordrhein-
Westfalen und des Geologischen Instituts der Universitdt Miinster mafBigeblich betei-
ligt. Dariiber hinaus setzten sich auch noch Angehérige anderer Institutionen und
quartérforschende Privatpersonen mit Vortrigen und Exkursionsbeitrigen fiir diese
Tagung ein und trugen wesentlich zu ihrem Gelingen bei. Simtlichen Beteiligten sei an
dieser Stelle nochmals der Dank fiir ihre Mitarbeit ausgesprochen. Neben diesem
Personenkreis, der an der Tagungsgestaltung aktiv mitwirkte, gebiihrt auch dem
Landschaftsverband Westfalen-Lippe besonderer Dank fiir die kostenfreie Uberlas-
sung der Tagungsrdume im Westfilischen Landesmuseum fiir Kunst und Kulturge-
schichte und vor allem auch der Geographischen Kommission des Landschaftsverban-
des, die die Herausgabe dieses Sonderheftes erméglichte.

Miinster, August 1979 EckhardSpeetzen



Von Anfang und Entwicklung
der Arbeitsgemeinschaft Nordwestdeutscher Geologen

Von Wolfgang Hartung, Oldenburg

Mit dem Tagungsort Miinster 1979 ist eine neue Ausweitung des Blickfeldes der
Arbeitsgemeinschaft auf die quartdrgeologischen, wasserbaulichen und préhistori-
schen Probleme des westfilischen Raumes vor sich gegangen. Es war der Anlaf}, iiber
Anfang und Entwicklung der Arbeitsgemeinschaft nordwestdeutscher Geologen zu
sprechen, zumal sich ergibt, daf3 vor 54 Jahren, ndmlich 1925, gerade in Miinster bei der
damaligen Tagung der Deutschen Geologischen Gesellschaft die erste Vorbereitung
fiir das Entstehen der Arbeitsgemeinschaft geschehen ist.

Die Arbeitsgemeinschaft hat ihren Anfang genommen im bremisch-oldenbur-
gisch-ostfriesischen Kiistenraum, den wir jetzt kurz als Weser-Ems-Raum bezeich-
nen. Anfang und Entwicklung sind verkniipft mit der Auswirkung von Persénlichkei-
ten, die sich der geologischen Wissenschaft gar nicht hauptberuflich hingaben, sondern
allein aus Liebe zur Sache und zu ihrem heimatlichen Raum es durch Begabung,
vorziigliche Beobachtung und beharrlichen Einsatz ihrer Krifte zu wesentlichen, von
der Fachwelt anerkannten Leistungen gebracht haben. Es ist bemerkenswert, daf3 aus
diesem Weser-Ems-Raum allein sechs Ehrendoktoren hervorgegangen sind, die sich
den Fachgebieten der Arbeitsgemeinschaft verschrieben hatten und mit ihrer Ent-
wicklung entscheidend verkniipft sind. Alle gehoren sie einer Generation in der ersten
Hilfte unseres Jahrhunderts an, die in den Jahren nach dem ersten Weltkrieg beson-
ders wirksam wurde.

Zunichst ist das der oldenburgische Schulrektor Dr. h. c. Heinrich Schiitte, derin der
Sorge um seine Kiistenheimat wegen der immer héher auflaufenden Fluten das
Problem der ,neuzeitlichen Kiistensenkung” aufwarf, es durch Wurtenforschung
unterbaute, mit unzidhligen Handbohrungen das Kiistenholozén ergriindete und mit
der Vorstellung seiner ,,Senkungstreppe” zu einer ersten Gliederung der Marschen-
schichten kam. — Weiter ist das der ostfriesische Konrektor Dr. h. ¢. Dodo Wildvang, der
es sich zum Ziel setzte, durch geologisch-agronomische Kartierung der bauerlichen
Landwirtschaft seiner Heimat zu helfen. Friihzeitig kam er mit der Preuflischen
Geologischen Landesanstalt in Verbindung und hat als deren freiwilliger Mitarbeiter
26 MeBtischblitter des Gebietes bearbeitet, dazu 56 Blitter fiir den Atlas der nutzba-
ren Lagerstitten des Wirtschaftsgebietes Niedersachsen. — Der Lehrer Dr. h. ¢. Chri-
stoph Brockmann in Bremerhaven-Wesermiinde widmete sich der Diatomeenfor-
schung, Dr. h. c. Otto Leege, der Lehrer auf Juist, lenkte die Aufmerksamkeit auf d1e
ostfriesischen Inseln. Die beiden weiteren Ehrendoktoren gehéren dem Wasserbau an
Hafenbaudirektor Dr. h. c. Wilhelm Kriiger in Wilhelmshaven und Strombaudirektor
Dr. h. c. Ludwig Plate in Bremen. Sie erkannten die Bedeutung der geologischen
Forschung fiir den Wasserbau, sie stellten in der Arbeitsgemeinschaft die Verbindung
von der Geologie zum Wasserbau her und sind aus der Entwicklung der Arbeitsge-
meinschaft nach ihrer Griindung nicht wegzudenken.



Der eigentliche AnstoB, Griindung und Beginn der Tagungen sind das Verdienst
eines Mannes, der neben voll ausfiillender Tatigkeit an der héheren Schule sich aus
Liebe und Begeisterung fiir die Geologie von Bremen aus der Erforschung der Quar-
tiarablagerungen im nordwestdeutschen Kiistenraum widmete: Studiendirektor Dr.
Ferdinand Dewers. Neben vielen Einzelarbeiten ist als eine. groe Leistung dieser
nebenberuflichen Tétigkeit aus seiner Feder die Darstellung des Diluviums und Allu-
viums im Band 3 (K&énozoikum) der Geologie von Niedersachsen als eine damals
grundlegende Zusammenfassung hervorgegangen. Er ist der Griinder der Arbeits-
gemeinschaft nordwestdeutscher Geologen.

Das nordwestdeutsche Flachland mit seinen eintonig erscheinenden Quartérablage-
rungen war damals noch ein Stiefkind der Fachgeologie. Zwar hatte 1873 der Minister
fiir 6ffentliche Arbeiten in PreuBSen verordnet, daB3 das Flachland in derselben Weise
geologisch bearbeitet werden solle wie das Gebirgsland, und die Quartéirgeologie hatte
mit dem Durchbruch der Theorie der Inlandvereisung nach dem denkwiirdigen
Besuch Otto Torells an den Gletscherschliffen der Muschelkalkklippe von Riidersdorf
bei Berlin entscheidenden AnstoB bekommen, und fithrende Forscher wie Keilhack,
Wahnschaffe, Behrendt waren darin titig; aber doch war es nur allzu versténdlich, da
sich das Interesse der Quartargeologie unter den neu gewonnenen Aspekten vor allem
den Jungmorinengebieten im Nordwesten, also dem ostlichen Schleswig-Holstein und
Mecklenburg, dann auch vor allem Ostpreufien zuwandte. Die Altmorédnengebiete mit
ihrer mehr ausgeglichenen Morphologie und den vielfach versandeten Boden lieBen
nicht viel erhoffen. Urstromtiler und Endmoréinen standen im Vordergrund.

Von seiten der Fachgeologie waren im Weser-Ems-Raum nur von Friedrich Schucht
wesentliche Arbeiten hervorgegangen, so mit seiner Dissertation 1903 ,,Zur Geologie
der Wesermarschen” eine erste Untersuchung der Marschenablagerungen, und aus
seiner Hand das einzige geologisch kartierte Meftischblatt Oldenburgs, das Blatt
Jever. Es beruhte das auf seiner Tétigkeit bei der damaligen Kontroll- und Versuchs-
station der oldenburgischen Landwirtschaftsgesellschaft, die beschloB, eine geolo-
gisch-agronomische Bodenaufnahme durchzufiihren. Schucht ging 1900 von Olden-
burg nach Berlin, wo er zum Ordinarius fiir Geologie und Bodenkunde an der Land-
wirtschaftlichen Hochschule aufstieg. Mit wichtigen Arbeiten wie ,,Geologische Beob-
achtungen im Himmling” (1906), iiber den Lauenburger Ton als leitenden Horizont
(1908) und ,,Zur Frage der Urstromverbindung zwischen Unterweser und Unterems”
(1912) sowie zur Frage der sikularen Senkung der Nordseekiiste (1910), iiber die
Harle-Bucht (1911) und die Entstehung der Ostfriesischen Inseln (1911) blieb er
zunédchst zwar dem Gebiet noch treu, doch ging das iiber den Weltkriegsbeginn nicht
hinaus. Im Emsland hatte der Landesgeologe Otto Tietze mit seinen Arbeiten vom
Artland ausgehend auch auf das siidliche Oldenburg libergegriffen (geologisch-agro-
nomische Karte der Umgebung von Quakenbriick 1913), aber auch das fand mit dem
Beginn des ersten Weltkrieges ein Ende, durch den fiir die Arbeiten der Preuflischen
Geologischen Landesanstalt ganz andere Gebiete in den Vordergrund gebracht
wurden.

So sah sich Dr. Ferdinand Dewers in Bremen allein, als er nach dem Weltkriegsende
neben seiner beruflichen Tatigkeit im héheren Schuldienst die wissenschaftlich-geo-
logische Erforschung seines nordwestdeutschen Heimatgebietes zu seinem Hauptan-
liegen machte. Er trat in den Naturwissenschaftlichen Verein Bremen ein und wid-
mete ihm wesentliche Krifte; er griindete eine biologische Arbeitsgemeinschaft
zusammen mit dem Kustos fiir Botanik am Uberseemuseum, Dr. Fahrenholtz, und
£chloB die zunichst selbstiandige Physikalische Gesellschaft an den Verein an, aber
einen Geologen fand er nicht.

Allein auf sich selbst gestellt, erkannte er mit klarem Blick die ,,wesentlichen
Charakterziige der nordwestdeutschen Diluvialmorphologie” (s. Dewers 1934), und
seine weiten, mit dem Fahrrad durchgefiihrten Geldndestudien gaben ihm den Ein-
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blick in Zusammenhiénge und die Fiille der Probleme, die im Altmorénengebiet und
seinen periglazialen Verédnderungen lagen. Als stets kritischer und zusammenfassen-
der Kopf erkannte er, daf3 diese Probleme nur in Disskussion mit der hauptamtlichen
Fachgeologie weiterzubringen waren, dafl er in volliger Isolierung, in der er sich in
Bremen als einziger Geologe befand, keine gedeihliche Arbeit leisten konnte.

So enstand bei ihm der Gedanke, eine Arbeitsgemeinschaft in Nordwestdeutschland
arbeitender Geologen zusammenzubringen, und zielsicher ging er daran, die Fachgeo-
logen auf den Nordwestraum aufmerksam zu machen und zur Mitwirkung zu gewin-
nen. Dazu ergab sich 1925 in Miinster auf der damaligen Tagung der Deutschen
Geologischen Gesellschaft die Gelegenheit, bei der er eine Anzahl Geologen der
PreuBlischen Geologischen Landesanstalt kennenlernte.

Bei seinen Feldarbeiten in den Dammer Bergen war Dewers mit dem in Vechta
wohnenden Dominikanerpater Reginald Weingértner bekannt geworden, der sich
ebenso nebenberuflich und aus Liebe zur Sache dem Studium der siidoldenburgischen
Tonvorkommen und ihrer Einordnung in die Tertidr-Stratigraphie zugewandt hatte.
Ihn gewann er fiir seine Idee und dazu den mit Weingértner befreundeten damaligen
Privatdozenten in Gottigen, Dr. Roland Brinkmann.

So waren Dewers, Weingédrtner und Brinkmann die Einladenden zur ersten
Tagung in Vechta am 25. und 26. Juni 1927. Jeder der drei Einladenden hielt einen
Vortrag, die Exkursion fithrte in die Dammer Berge. Etwa 18 Teilnehmer waren
vereint, sechs Teilnehmer aus der Preulischen Geologischen Landesanstalt, darunter
Paul Woldstedt, Wilhelm Dienemann, W. Haack und O. Grupe. Der Gedanke einer
Arbeitsgemeischaft nordwestdeutscher Geologen fand allgemeine Zustimmung. In
jedem Jahr in den Tagen nach Pfingsten sollte eine Tagung mit Vortrigen und
Exkursionen an wechselnden Orten Nordwestdeutschlands einschlie3lich Schleswig-
Holsteins durchgefiihrt werden. So wurde die Tagung in Vechta 1927 zur Griindungs-
tagung.

Fiir die zweite Tagung 1928 ergriff der Hafenbaudirektor Wilhelmshavens, Wilhelm
Kriiger, die Initiative. Wilhelm Kriiger hatte bei seiner Lebensaufgabe, dem Fahrwas-
ser der Jade Bestédndigkeit und Tiefe zu geben, die Notwendigkeit intensiver kiisten-
geologischer Forschung erkannt; auBerdem war ihm gewiB3, welche ungeheure Bedeu-
tung jegliche Verdnderung im Verhiltnis Meerespiegel/Festland hatte. Ebenso
erkannt hatte er die Forscherpersonlichkeit des oldenburgischen Schulrektors Hein-
rich Schiitte und ihn mit gutachtlichen Auftrigen instandgesetzt, groBziigigeUntersu-
chungen iiber den Aufbau des Marschenholozéns im Jade-Weser-Gebiet durchzufiih-
ren. Sein Anliegen war es, die Ergebnisse Schiittes der Fachwelt zu présentieren. Sie
betrafen die Feststellung einer ,neuzeitlichen Kiistensenkung” um einen fiir den
Kiistenschutz hochst relevanten Betrag als Folge — wie man damals meinte — abwéirti-
ger Krustenbewegungen an der Nordsee. Die Tatsache, vor allem Senkungsmaf3 und
Ursache waren umstritten; aber doch war das Problem ein Alarmruf fiir Wasserbau
und Kiistenschutz. Wilhelm Dienemann gebiithrt das Verdienst, die Beachtung der
Schiitte’schen Ergebnisse bei der Preulischen Geologischen Landesanstalt durchge-
setzt zu haben. Es kommt zur Arbeit von Dienemann & Scharf 1931, zur geologischen
Kartierung des MeBtischblattes Eckwarden und zur Nachpriifung der Senkungsfrage
durch das ,,Nordseekiisten-Nivellement” 1928 - 1931. Wenn wir auch heute die sog.
»Kistensenkung” als Wirkung postglazialen eustatischen Meeresspiegelanstiegs
erkennen, so war Schiitte mit seiner ,,Senkungstreppe” doch der erste, der es heraus-
stellte, da3 diese ,,Senkung” (= Meeresspiegelanstieg) im Zeitablauf nicht gleichblei-
bend war, und der durch die Beachtung eingelagerter Torfe und Humusbdden bereits
zu einer Marschenstratigraphie und Zeitgliederung kam (s. Hartung 1964).

So hat die zweite Tagung in Wilhelmshaven 1928 bereits grofle Bedeutung. Wir
konnen sie als den Ausgangspunkt einer wesentlichen neuen Belebung der deutschen
Kiistenforschung werten, einer Belebung, die sich noch heute durch die Existenz der
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Institute ,,Niederséchsisches Landesinstitut fiir Marschen- und Wurtenforschung” und
,Forschungsinstitut Senckenberg am Meer” in Wilhelmshaven dokumentiert. Sie gab
den Bestrebungen von Dewers, die Forschungszweige zu koordinieren, wirkungsvoll-
sten Auftrieb. Sie ist der Beginn der Tradition der Arbeitsgemeinschaft, Geologie und
Wasserbau miteinander zu verbinden.

Die Exkursion bei der Wilhelmshavener Tagung fiihrte zu den Oberahneschen
Feldern, Restinseln zerstérten Marschenlandes im Jadebusen, wo ein freigespiiltes,
ehemals gepfliigtes Ackerland 1,40 m unter dem jetzigen Mitteltiedehochwasser eine
»Senkung” (Meeresspiegelanstieg) von 23 cm im Jahrhundert beweisbar machte. Um
1940 sind diese Restinseln durch die erodierende Strémung verschwunden und damit
auch diese denkwiirdige Stelle.

Zur dritten Tagung 1929 luden E. Koch und K. Gripp nach Hamburg ein. Hiermit
nahm die durch iiber vier Jahrzehnte bedeutende Mitwirkung Karl Gripp’s ihren
Anfang. Durch seine Vermittlung nahmen erstmalig Studenten und Studentinnen an
der Tagung teil, was weiter Tradition blieb. Zugleich schlossen sich ebenfalls aus dem
Kreis um Gripp auch an der Geologie interessierte Laien, Angehorige anderer Berufe,
vor allem des Schulfachs, der Arbeitsgemeinschaft an und sind ihr vielfach das ganze
Leben hindurch, z. T. bis heute, treu geblieben.

Bei der vierten Tagung 1930 in Quakenbriick — ausgerichtet von Dewers — und der
fiinften 1931 in Varel (Oldenburg), ausgerichtet von Kriiger und seinem Nachfolger K.
Liiders, wuchsen die behandelten Probleme und zugleich der beteiligte Kreis.

Die sechste Tagung in Husum und Schleswig hatte Kiistenprobleme Schleswig-
Holsteins zugleich mit Periglazialerscheinungen und Gliederung des Jung-Pleistozéns
zum Gegenstand. Die siebente Tagung 1933 wurde von dem Leiter der Geologischen
Abteilung im Niedersédchsischen Landesmuseum, Fritz Hamm, in Nienburg ausgerich-
tet und behandelte die geologische Geschichte der Weser. Hier begann die Mitwirkung
des Lehrers Pfaffenberg aus Vorwohlde bei Sulingen mit pollenanalytischen Bei-
tragen.

Die achte Tagung 1934 in Wilhelmshaven — ausgerichtet durch Kriiger — ist wieder
ganz dem Kiistenholozén gewidmet. D. Wildvang tritt mit Ergebnissen seiner For-
schungen in Ostfriesland hinzu, Schiitte behandelt die Harle-Bucht, Chr. Brockmann
den Anteil der Diatomeen an der Schlickbildung. Dewers spricht iiber Diinen-Studien,
Backhaus liber Werden, Verdanderung und Erhaltung der Ostfriesischen Inseln. Kriiger
und Liiders zeigen die Hydrographie der siidlichen Nordsee.

Die Tagungsorte pendelten zwischen Ostfriesland-Oldenburg, Hamburg und
Schleswig-Holstein.

9. Tagung 1935 in Ratzeburg (K. Gripp)
10. Tagung 1936 in Oldenburg (F. Dewers)
11, Tagung 1937 auf Juist
12, Tagung 1938 in Husum (K. Gripp)

Die Programme dieser Tagungen wurden ausgesprochen reich und umfassend. Ein
Hoéhepunkt der Entwicklung der Arbeitsgemeinschaft war erreicht. Immer mehr
Forscher traten in aktive Beteiligung ein, der Anteil der amtlichen Geologie wurde
groBer (Preulische Geologische Landesanstalt, Forschungsstelle Westkiiste in Nord-
friesland). Ausgesprochen intensiv war die Zusammenarbeit mit dem Wasserbau
durch W. Kriiger und K. Liiders, in Nordfriesland durch Personlichkeiten wie Loren-
zen und Bahr. In Oldenburg 1936 kam die Vorgeschichte mit Michaelsen (Oldenburg)
und Asmus (Hannover) zu Wort, durch Tiixen wurden Pflanzengemeinschaften und
Bodenprofile in Zusammenhang gebracht. 1937 kam der Gegensatz der Auffassungen
von Schiitte und Wildvang iiber den Verlauf der Kiistenentwicklung und die Sen-
kungsfrage zur Diskussion. Auf Juist (1937) waren es 88 Teilnehmer, ein Jahr spéter in
Husum stieg die Zahl auf 115 an.
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1939, die 13. Tagung, war die letzte vor dem Krieg, einberufen nach Soltau, vorberei-
tet von F. Dewers (Bremen) und P. Woldstedt (Berlin). Nochmal war die Tagung ein
Hohepunkt an umfassender Vielseitigkeit und Beteiligung. Die Tagungsteilnehmer
erhielten vom Naturwissenschaftlichen Verein Bremen den Teil 2 des Abhandlungs-
bandes 31 mit Arbeiten von Woldstedt, Hesemann, Dewers, Edelmann, Florschiitz,
Georgi, Carlé, Wildvang, Natermann, Pfaffenberg und Haack vorwiegend iiber dilu-
vial-geologische Probleme Nordwestdeutschlands und Hollands. AuBerdem sprach
Schucht iiber ,,Geologische Beobachtungen auf den Blittern Soltau und Munster”,
Diicker iiber ,,Grundsitzliches zum Bodenfrostproblem”, Selle iiber ,,Pollenanalyti-
sche Untersuchungen nordwestdeutscher Interglaziale”, Dienemann und Piaffenberg
iiber ihre Ergebnisse zur Geologie des Diimmer-Gebietes.

Nun kam die kriegsbedingte Pause von 1940 — 1946. Aber schon 1947 brachte die
Initiative von Ferdinand Dewers die 14. Tagung auf Norderney zustande. Das unzer-
storte Seebad bot Unterkunft und sogar etwas zum Essen: man war an der Nahrungs-
quelle Meer. Die Vorbereitung geschah zusammen mit Karl Liiders, jetzt Wasserbauer
der Jade an der Spitze des Wasser- und Schiffahrtsamtes in Wilhelmshaven. Entschei-
dende Hilfe leistete die Forschungsstelle Norderney durch Otto Linke, den Verfasser
der Arbeit {iber ,Die Biota des Jadebusenwattes” (1939). Die Anreise vollzog sich auf
verschiedensten Wegen, wobei auch das Schiff des Senckenberg-Instituts in Wilhelms-
haven, die ,,Auster”, eine hilfreiche Rolle spielte. Uberraschend grof war der Teilneh-
merkreis von 67. Das Wiedersehen nach dem Krieg ist dem Verfasser, der 1945 seine
Tatigkeit in Oldenburg (Ol) mit Ubernahme des dortigen Staatlichen Museums fiir
Naturkunde und Vorgeschichte begann, in denkwiirdiger Erinnerung. Dort fand er den
Eingang in die Quartirgeologie und die Freundschaft mit Ferdinand Dewers. Freilich
waren drei der vertrauten , Klassiker” aus der Anfangszeit der Arbeitsgemeischaft
nicht mehr dabei: Die Ehrendoktoren Heinrich Schiitte (+ 10. Dezember 1939), Wilhelm
Kriiger (1 29. Februar 1940) und Dodo Wildvang (1 12. November 1940).

Die Vortrige dieser ersten Tagung nach dem Kriege seien hier noch genannt.
Nordseekiiste und Inseln standen vom Tagungsort her bedingt im Vordergrund.

W. Tiixen: Uber die Vegetation der Kiistendiinen des westeuropdischen Fest-
landes

W. Gaye: Uber die Hebung der Nordseewassersténde

E.Wohlenberg: Die Entstehung und der Untergang der Insel Trieschen

E. Dittmer: Die Kiistensenkung an der Westkiiste Schleswig-Holsteins

E. Konig: Das Spartina-Problem an der deutschen Nordseekiiste

F.Dewers:  Die Frage der Hebungsmarken

Schmidt: (Oberreg.- u. Baurat bei der Regierung in Oldenburg): Die Pflanzen-

: decke der Insel und ihre Abhéngigkeit vom Wasserhaushalt

Pratje: Das Wandern von Norderney

N‘iemeyer:' Das Alter der nordwestdeutschen Plaggenbdden

Zylmann: Die Siedlungsspuren aus der siidlichen Nordsee aufgrund der prihi-
e storischen Funde : .

O. Linke: Das Problem des Stoffhaushaltes an ('ier ostfriesischen Kiiste

K. Gripp: Entstehung und Bildung der deutschen Bucht.

Unter noch zeitbedingten Schwierigkeiten brachten die Vorbereitenden der nich-
sten Jahre Tagungsorte zustande, bei denen sich Unterbringung, Verpflegung und
Vortragsraum in gliicklicher Weise miteinander verbanden. Gerade dadurch erfuhr
der persénliche Kontakt unter den Teilnehmern besondere Forderung, schuf in dieser
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Arbeitsgemeinschaft das Gefiihl einer ,,Familienzusammengehorigkeit”, und es schlo3
sich manches freundschaftliche Band, das bis heute noch anhi#lt. Diese nidchsten
Tagungen waren:

1948 (15. Tagung) in der Neulandhalle in Friedrichskoog, Stiderdith-
marschen, einberufen von Dewers und Gripp, vorbereitet von Dittmer
und Wohlenberg

1949 (16. Tagung) im Lehrerfortbildungsheim Dreibergen bei Bad Zwi-
schenahn in Oldenburg, einberufen und vorbereitet von Dewers und
Hartung-

1950 (17. Tagung) im Volkshochschulheim in Rendsburg, vorbereltet
von Gripp und Dittmer.

Bei dieser Tagung in Rendsburg war die Bahn zur bestidndigen Weiterentwicklung
wieder eingeschlagen. Vor allem 6ffnete sich hier zum ersten Mal wieder der Kontakt
in das benachbarte Ausland: unter den 123 Teilnehmern waren 4 holléndische, 3
danische, 1 schwedischer und 1 franzdsischer Kollege gekommen. Besonders zu den
benachbarten Niederlanden vertieften sich fortschreitend die Beziehungen und fiihr-
ten zu wertvollen und unvergeBlichen Exkursionen besonders bei den Tagungen, die
deswegen in die Ndhe der Grenze zu den Niederlanden gelegt wurden: 1956 in Leer
und 1962 in Kleve.

Die Tagungsorte seit 1951 geben einen Anhalt fiir die behandelten Gebiete. Im
traditionellen Turnus wechselte der Tagungsort zwischen niedersichsischem Kiisten-
gebiet und Binnengebiet, Bremen, Hamburg und Schleswig-Holstein, zugleich glieder-
ten sich das Niederrheingebiet und Westfalen durch die Mitwirkung des Amtes in
Krefeld und jetzt des Universitdtsinstitutes in Miinster in den Wirkungsbereich ein.
Die Stellen des Wasserbaus in allen Regionen beteiligten sich.

Es hiefle, im AuBerlichen stecken bleiben, von diesen Tagungen iiber Teilnehmer-
zahlen zu berichten oder nur Vortragende und Themen aufzufiihren. Reizvoll wire es,
den Fortschritt der Quartérforschung an Hand der Tagungen darzustellen, Ergebnisse
der Exkursionen zu schildern, aber das ist ein umfangreiches Unternehmen, das hier
den gegebenen Rahmen sprengt.

Die Arbeitsgemeinschaft nordwestdeutscher Geologen bewahrt ihre Tradition im
Zusammengehen von geologischer Wissenschaft und praktischem Wasserbau. Sie
bewahrt ihr Familiengefiihl in der Eigenart, nicht juristische Person wie ein eingetra-
gener Verein zu sein, sie kennt keinen Vorsitzenden, keine Amter. In hilfsbereiter
Selbstversténdlichkeit wird von einer Tagung zur anderen die Aufgabe der Vorberei-
tung weitergegeben und iibernommen. Diejenigen, die die Entwicklung von Anfang
her noch kennen, wissen dafiir Dank, da3 es so bleibt. Vor allem sei es dankbar
vermerkt, daB trotz des Zeitdruckes, der sich leider allenthalben einstellt, am jahrli-
chen Turnus festgehalten wird. Lingst hitte sich das Band gelockert, das diese
Arbeitsgemeinschaft so wertvoll macht, vor allem der Kontakt zu den Personlichkei-
ten des Wasserbaus in den verschiedenen Regionen, wenn der Wechsel zwischen den
Wirkungsbereichen statt im vierjihrigen etwa im achtjéhrigen Turnus erfolgte. Allen
mitwirkenden Kollegen in Niedersachsen, Bremen, Hamburg, Schleswig-Holstein und
Nordrhein-Westfalen sei gedankt und den Griindern mit diesen Ausfiihrungen ein
Denkmal gesetzt.
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Tagungen der Arbeitsgemeinschaft Nordwestdeutscher Geologen

A. 1927 - 1939
(nach Angaben von Dr. G. Gripp-Satow, Prof. Dr. K. Gripp und Prof. Dr. W. Hartung)
1. 1927 Vechta 6. 1932 Husum
(Griindungstagung am 25./26. 7. 1933 Nienburg
Juni. Einladender: Dr. Ferdi- 8. 1934 Wilhelmshaven
nand Dewers, Bremen) 9. 1935 Ratzeburg
2. 1928 Wilhelmshaven 10. 1936 Oldenburg
3. 1929 Hamburg 11. 1937 Juist
4. 1930 Quakenbriick 12, 1938 Husum
5. 1931 Varel 13. 1939 Soltau
B. 1947 — 1980 )
14. 1947 Norderney 31. 1964 Nienburg
15. 1948 Friedrichskoog 32. 1965 Flensburg
16. 1949 Bad Zwischenahn 33. 1966 Hamburg
17. 1950 Rendsburg 34. 1967 Husum
18. 1951 Rinteln 35. 1968 Bad Harzburg
19. 1952 Bremen 36. 1969 Helgoland
20. 1953 Barsbiittel 37. 1970 Krefeld
21. 1954 Meppen 38. 1971 Holzminden
22. 1955 - Braunschweig 39. 1972 Rendsburg
23. 1956 Leer 40. 1973 Oldenburg
24. 1957 Rendsburg 41. 1974 Harburg
25. 1958 Alfeld 42. 1975 Wesel
26. 1959 Stade 43. 1976 Husum
27. 1960 Norderney 44. 1977 Bederkesa
28. 1961 Eutin 45. 1978 Hamburg
29. 1962 Kleve 46. 1979 Miinster
30. 1963 Cuxhaven 47. 1980 Kiel

G. vonder Brelie, Krefeld
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A. Vortrage






Uber einige neuere Ergebnisse
zur Vereisungsgeschichte der Westfilischen Bucht

und des Unteren Weserberglandes
Von Ernst Theodor Seraphim, Paderborn

Wer iiber die Vereisungsgeschichte des Unteren Weserberglandes und der
Westfilischen Bucht berichten soll, steht auch heute noch vor der Frage, ob die
genannten Gebiete nur wihrend des Saaleglazials oder auch des Elsterglazials vom
nordischen Inlandeis bedeckt waren. Da diese Frage m. E. noch nicht widerspruchsfrei
beantwortet wurde, erscheint es mir angebracht, die Erdrterung hier im wesentlichen
auf das Saaleglazial und innerhalb desselben auf das Drenthe-Stadium zu
konzentrieren. Diese Beschrinkung erscheint zudem zweckmaigig, weil das Material,
das uns iiber diesen Abschnitt des Pleistozins zur Verfiigung steht, hinreichend
umfangreich ist. Freilich wire das Problem ,,Die Elstereiszeit westlich der Weser” es
durchaus wert, einmal gesondert behandelt und das hieriiber vorhandene Material in
einem Symposium gesichtet zu werden.

Im folgenden werde ich daher vor allem auf drei Punkte eingehen:
— némlich den ProzeB der drenthestadialen Vereisung des Unteren Weserberglandes
- die mit der Vereisung der Westfilischen Bucht verbundenen Vorgidnge und

~ die Begleiterscheinungen des sog. Riickzuges des Inlandeises aus den genannten
Gebieten.

Fir die Mittelgebirgsschwelle, d. h. das Gebiet der herzynischen Achse\n und Mulden
zwischen dem Norddeutschen Tiefland und der Westfilischen Bucht, ergibt sich nach
dem gegenwirtigen Stand der Forschung folgendes Bild:

Die wichtigsten Zeugen des 20 bis 30 km nérdlich des Mittelgebirgsrandes auf das
Gebirge vorriickenden Inlandeises sind die vom Steinhuder Meer bis zur
hollindischen Grenze bei Itterbeck-Uelsen verfolgbaren Stauchmorinen der
Rehburger Phase, deren bedeutendste Erhebungen die Rehburger-, Dammer- und
Fiirstenauer Berge darstellen. Die zunichst vertretene Lehrmeinung, es handelte sich
um eine Riickzugsphase des Inlandeises, gilt nach dem neueren Stand der Forschung
als iiberholt. Die Uberwindung dieser von ihm selbst aufgetiirmten Barriere brachte
das Inlandeis im weiteren Vordringen an den Nordrand des Wiehengebirges, der
Weserkette sowie des Harrl und der Biickeberge.

Wie wir aus der Verbreitung der von ihm mitgefiihrten Moréne mit ihren nordischen
Geschieben wissen, hat das Eis nach seinem Auftreffen auf die Mittelgebirgsschwelle
die genannten Bergziige liberschritten, wahrend die héchsten Lagen des Siintels und
des Deisters eisfrei blieben. )

Andererseits steht aber auch fest, daB diese Gebirge, wenigstens anfangf, auf die
vom Eise eingeschlagenen Bahnen EinfluB3 genommen haben. So haben zunéchst nur
die groBeren Pisse wie die Porta Westfalica und die Durchbruchstiler der Gro3en Aue
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1-23 = Aufschliisse mit leitenden siidlichen Sedimentirgeschieben, VG = drenthestadiale
Vereisungsgrenze, KS = Ravensberger Kiessandzug (Mittelmoréne, vgl. Seraphim 1973 b),
1 = Portagletscher, II = Aue-Hunte-Gletscher, III = Westsiintelgletscher, IV = Hamelglet-
scher, V = Miinsterlandgletscher (= Emslandgletscher, vgl. Seraphim 1979)

Abb. 1: Drenthestadiale Vereisungsgrenze und Bewegungsrichtung des Inland-
eises zwischen Osning und Weser (aus Seraphim 1972, Abb. 12)
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und der Hunte das Eis auf sich gezogen. Bei seinem Vordringen durch die Pdsse nahm
es vorzugsweise Gesteine aus dem Anstehenden an den PafBflanken auf, die dann
spéter in der Moréne der Herforder Liasmulde und des Lipper Berglandes zusammen
mit den nordischen Geschieben als sog. siidliche oder heimische Geschiebe wieder
abgelagert wurden.

Ein Beispiel hierfiir ist der Portasandstein, dessen Verbreitung als Geschiebe im
Verhéltnis zur Verbreitung im Anstehenden vor allem auf Eisschub durch die Porta
Westfalica weist. Entsprechendes gilt fiir den Hauptwealdensandstein aus dem Harrl,
den Biickebergen und dem Wélpinghauser Hohenzug siidlich des Steinhuder Meeres.
Demgegeniiber muBl der sog. Wiehengebirgsquarzit als ein Geschiebe gelten, das beim
Eindringen des Inlandeises in die Herforder Liasmulde durch die Pisse der GroBen
Aue und der Hunte im Wiehengebirge aufgenommen wurde.

Es fallt ferner auf, da der Portasandstein und alle anderen heimischen
Leitgeschiebe, die durch den Portagletscher transportiert worden sind, in der
Herforder Liasmulde ihre westliche Verbreitungsgrenze genau dort erreichen, wo sich
ein Kiessandzug liber 22 km vom Wiehengebirge iiber Ennigloh, Biinde und Enger bis
Elverdissen NE Bielefeld erstreckt. Weiter westlich finden sich nur noch Geschiebe
des Aue-Hunte-Gletschers, die dann aber siidlich der Linie Herford-Lemgo
auch im Gebiet des Portagletschers auftreten. Der Ravensberger Kiessandzug
erweist sich also zunéchst als Grenze zwischen Porta- und Aue-Hunte-Gletscher, bis
beide Gletscher, miteinander verschmelzend, im siidlichen Teil der Herforder
Liasmulde durch den Teutoburger Wald nach SE abgelenkt werden (Abb. 1).

Die schon durch Verlauf und Geschiebegehalt begriindete Deutung des
Ravensberger Kiessandzuges als Mittelmor & n e zwischen Porta- und Aue-Hunte-
Gletscher wird durch die Struktur der Ablagerungen gestiitzt. Wie sich in den
zahlreichen Aufschliissen gezeigt hat, die besonders in den sechziger Jahren offen
waren, besteht der Kiessandzug aus stark gestauchten Sanden und Kiesen mit
stellenweise eingestauchter Grundmorine.

Nachdem sich das Inlandeis im Ravensberger Hiigelland und in der Wesertalung
ausgebreitet und am Teutoburger Wald gestaut hatte, drang es im Osten stromauf in
die Téler der Werre, Bega, Exter, Humme und Emmer ein, in denen es im
Weserbergland seine weitesten Positionen erreichte. Sie wurden von mir, in enger
Zusammenarbeit zuerst mit den Herren A. Deppe und Dr. H. Spiekerkoétter, spater mit
den Herren A, Branzka und Dr. M. Biichner, u. a. auf der Grundlage der Grundmoréne
und von Restgeschieben der Mordne Kkartiert. Dabei hat sich gezeigt, daBl die
drenthestadiale Vereisungsgrenze zwischen Teutoburger Wald und Weser sich
eng an das Relief des Mittelgebirges anlehnt. Wahrend das Eis in den Télern der Fliisse
zum Teil recht weit in das Innere des Weserberglandes gelangte, im Werretal z. B. bis
kurz vor Horn-Bad Meinberg und im Tal der Bega bis wenige Kilometer vor Barntrup,
springt die Vereisungsgrenze an den héheren Bergziigen des Piesberg-Pyrmonter
Achsenfeldes weit nach Nordwesten bis siidlich Vlotho zuriick. Einige wenige Berge
wurden auch umflossen und ragten als Nunatakker aus dem Eise heraus.

Wie die Kartierung gezeigt hat, wird die Vereisungsgrenze nicht selten durch
Geldndestreifen mit einer auBerordentlich dichten Blockbestreuung aus grofien
nordischen Geschieben begleitet, in der wir die Erosionsreste einstiger Endmoréanen
erblicken diirfen.

Entsprechendes gilt auch fiir ebensolche Dichtestreifen weiter im Innern des
Vereisungsgebietes, wo sie als Reste von Rlickzugsstaffeln des Eises aufzufassen
sind. Ein Beispiel hierfiir aus der N#he Bielefelds stellt der bogenfdérmige
Lamershagener Dichtestreifen dar, der sich nérdlich an den Sandsteinzug des
Teutoburger Waldes anlehnt und dem Osning-Halt des Drenthe-Stadiums
zuzuordnen ist. Wie spiter ausgefiihrt wird, steht dieser Halt in enger Beziehung zu
den Schmelzwasserablagerungen im Bereich der Senne siidlich des Gebirges.
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Aufgrund dieser ausgefiithrten und weiterer Untersuchungen und Beobachtungen,
liber die ich im einzelnen nicht berichten kann, fasse ich den hoch-drenthestadialen
Zeitabschnitt, in dem das aktive Inlandeis im Unteren Weserbergland zwischen
Wiehen-Weser-Gebirge und Teutoburger Wald stand, als eine aus vier Staffeln
bestehende Einheit auf, die ich - in zeitlicher Entsprechung zur Hamelner Phase
Littig’s (1958) Ostlich der Weser — als Herforder Phase bezeichnet habe (Seraphim
1972, 75). Fiir den westlichen Teil der Mittelgebirgsschwelle, d. h. das Osnabriicker und
Tecklenburger Bergland, liegen bisher nur wenige Untersuchungen vor, darunter die
Beschreibung einiger Kames durch Keller in den fiinfziger Jahren, so da3 es noch nicht
moglich ist, tiber den ProzeB der drenthestadialen Vereisung dieses Raumes
differenzierte Aussagen zu machen (Tabelle 1).

Bekanntlich ist auch die Westfidlische Bucht vom Inlandeis des Drenthe-
Stadiums eingenommen worden.

Der hohe Prozentsatz stid- und mittelschwedischer Geschiebe in den Morinen des
Berglandes zwischen Osnabriick und Lemgo ebenso wie in den Morinen im Kern der
Westfdlischen Bucht veranlaBte Hesemann (1956) zu der Annahme, das
saaleeiszeitliche Inlandeis habe den Teutoburger Wald zwischen Lengerich und
Bielefeld in breiter Front siidwérts iiberschritten. Dort habe es sich unter Aufnahme
elstereiszeitlicher, an ostfennoskandischen Geschieben reicher Morzne randlich gegen
das Ardey-Gebirge, den Haarstrang und die Paderborner Hochfliiche nach Siiden und
Osten sowie gegen die Baumberge nach Westen ausgebreitet.

An diesen Auffassungen Hesemann’s, die schliissig sind, soweit sie sich als
Folgerungen aus den nordischen Geschiebespektiren ergeben, erscheinen freilich
Bedenken angebracht wegen der hochgradigen Plastizitit des Inlandeises, die, wie
vorhin erwihnt, zu einer engen Anpassung an das Relief der Mittelgebirgsschwelle
und, wie Hesemann selbst hervorgehoben hat, auch zum Einlenken an den
Hindernissen der Beckumer Berge und der Hardt in der Westfilischen Bucht gefiihrt
hat. Anders ausgedriickt: Was hinderte den von Hesemann als ,saaleeiszeitlicher
Hauptgletscher” bezeichneten Eisstrom, nach Westen in den Raum Lingen-Rheine-
Burgsteinfurt abzuflieBen?

Am Aufbau der Mittelgebirgsschwelle zwischen Wiehen-Weser-Gebirge und
Teutoburger Wald sind zahlreiche Hértlinge beteiligt, von denen anzunehmen ist,
daB ihre Gesteine, falls das Inlandeis von Norden direkt iiber die Gebirgsziige hinweg
in die Westfélische Bucht gelangte, eben dort heute als Geschiebe vorgefunden
werden miilten — es sei denn, man nidhme an, dieser Gletscher habe zu dem
anstehenden Gestein des iiberfahrenen Mittelgebirges keinen Kontakt besessen, wie
das aber nur fiir einen spiten hoch-drenthestadialen Gletscher in Frage kime.

Die wichtigsten Hirtlinge der Mittelgebirgsschwelle werden - in chronologischer
Reihenfolge — vom Karbon und Zechstein des Schafberges, des Hiiggel und des
Piesberges, ferner vom Unteren und Oberen Muschelkalk der herzynischen Achsen
des Berglandes, von Schilfsandstein und Rhétsandstein des Keupers, Kalken und
Sandsteinen des Bathonien, Sandsteinen und Kalksandsteinen des Oxford und
Kimmeridge, den Sandsteinen der Unteren Kreide, den Kalken der Oberen Kreide des
Teutoburger Waldes und schlieBlich Mergelkalken des Oligozin gebildet.

Unter diesen besonders geschiebefihigen Gesteinen der Mittelgebirgsschwelle
haben einige wiederum aufgrund ihrer lokalfaziellen Ausbildung fiir die Westfilische
Bucht den Charakter von Leitgeschieben, die eine genauere Zuriickfiihrung
bestimmter Geschiebe auf bestimmte Gebiete der Gebirgsschwelle gestatten. Dazu
gehéren u. a. die Macrocephalen-Schichten des Bathonien in der Fazies des
Portasandsteins, die Sandsteine des Mittleren und Oberen Oxford in der Fazies des
sog. Wiehengebirgs- und Gehnquarzites, die als Flammenmergel bezeichneten
kieseligen Sandsteine des Ober-Alb des stlichen Teutoburger Waldes, die oligozinen
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Mergelkalke des Doberges bei Biinde und von Astrup, der Wellenkalk des
Osnabriicker Landes in der Binderkalk-Fazies und schlieBlich die Gesteine der
Karbonhorste des Tecklenburger und Osnabriicker Landes — unter ihnen vor allem die
Karbonkonglomerate und -sandsteine sowie die Zechsteinkalke.

30

km

1-16 = Aufschliisse mit siidlichen Sedimentérgeschieben, Dr = Drumlins; punktiert = dren-
thestadiale Stauchmorénen . :

Abb. 2: Die Bewegungsrichtungen des drenthestadialen Inlandeises
(nach dem Vorkommen leitender siidl. Sedimentérgeschiebe; Seraphim 1979 Abb. 1)

Die von mir seit Mitte der sechziger Jahre durchgefiihrte Aufsammlung von
siidlichen Geschieben in den Ziegeleigruben der Westfilischen Bucht fiihrte zu der
Beobachtung, daB hier in der Grundmorine Portasandstein, Flammenmergel und
oligozéne Mergelkalke ganz fehlen. Ebenso iiberrascht, dal die Grundmoréne in der
Westfilischen Bucht anstelle der genannten erwarteten Geschiebe in groBer Zahl
solche aus dem Billerbecker Land, dem Nordwestmiinsterland sowie den westlichen
Ausldufern der Mittelgebirgsschwelle im Tecklenburger und Osnabriicker Land
enthilt. Solche bis in den 6stlichen Winkel der Westfélischen Bucht bei Paderborn und
Geseke als Geschiebe auftretenden Gesteine sind die glaukonitischen Kalksandsteine
und Kalkmergel des Santon und Campan der Gegend um Burgsteinfurt und
Altenberge, der unterkretazische Rothenberg-Sandstein aus der Gegend von
Schéppingen, die Karbonsandsteine vom Schafberg bei Ibbenbiiren, vom Hiiggel und
vom Piesberg, die Quarzite des Oberen Oxford vom westlichen Wiehengebirge und
vom Gehn und schlieBlich massenhaft Wealdenkalke, wie sie im Raume nérdlich
Rheine im Gebiet der Ems anstehen. Fiir die Hilfe beim Bestimmen habe ich den
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Herren Dr. Thiermann und Dr. Arnold vom Geologischen Landesamt NRW sowie
Herrn Professor Siegfried in Miinster und Herrn Museumsdirektor Dr. Klassen in
Osnabriick herzlich zu danken. Von 315 aufgelesenen siidlichen Sedimentédrgeschieben
wurden 268 hinreichend genau bestimmt, wihrend 47 nicht ndher bestimmt werden
konnten.

Aus diesen Befunden ergibt sich, daB die Westfilische Bucht zuerst von solchem
Inlandeis eingenommen wurde, das die Mittelgebirgsschwelle westlich umgangen
hatte. Dieser Eisstrom wird alsEmsland~Gletscherbezeichnet. Demgegeniiber
ist der von Hesemann aufgrund seiner siid- bis mittelschwedischen
Geschiebevormacht beschriebene Gletscher, denich Osnabriicker Gletscher
nenne, wenn iiberhaupt, dann erst spédter, ndmlich nach Auffiillung der Tallagen des
Mittelgebirges, in einer Phase der gréBten Michtigkeit des Inlandeises in unserem
Raum, zwischen Lengerich und Bielefeld in die mittlere Westfdlische Bucht

abgeflossen  (Abb.  2). Die Feststellung eines Emsland-Gletschers, der die
Inlandvereisung der Westfilischen Bucht einleitete und seine Geschiebe bis in die
Randgebiete der drenthestadialen Vereisung transportierte, zieht einige interessante
Folgerungen nach sich:

1.Der in den ostlichen Randgebieten der Bucht zunehmende Gehalt der
drenthestadialen Moridne an ostfennoskandischen Geschiebenist nicht auf die
Aufnahme von elstereiszeitlichem Material durch den Osnabriicker Gletscher
zuriickzufithren, sondern durch den Emsland-Gletscher bedingt. Ob die von
Zandstra (1976) beobachteten Grundmoridnen von Assen und Emmen in der
niederldndischen Provinz Drenthe, die ja ebenfalls saaleeiszeitlich sind und iiber
einen hohen Anteil ostfennoskandischer Geschiebe verfiigen, aus dem gleichen
Stammbecken wie der Emsland-Gletscher hervorgegangen sind, bediirfte aber
einer Uberpriifung.

2. Die Feststellung des Emsland-Gletschers hat fiir das Versténdnis des eiszeitlichen
Geschehens in der Westfilischen Bucht auch insofern Bedeutung, als der
Miinsterldnder Kiessandzug, der schon mehrfach als Os, d. h. als Bildung eines
Schmelzwasserflusses auf, im oder (und) unter dem Eise, angesprochen worden ist,
jetzt auch in seiner Erstreckung im Sinne der Eisbewegung der Vorstellung eines Os
entspricht. h

Weitere Argumente, die fiir die Deutung wesentlicher Teile des Kiessandzuges als
O s sprechen, sind: .

Auch die Schiittung der Sande und Kiese erfolgte entsprechend der Bewegungs-
richtung des Eises zum Eisrand hin. — Die Sedimente sind im proximalen Teil des
Kiessandzuges gréber als im distalen, wo sie, wie Lotze (1951) feststellte, mit einer
Fliche ausgedehnter sanderartiger Grobsandablagerungen bei Ennigerloh verbun-
den sind. — Die Gerdlle sind stark abgerollt und bleiben, entsprechend der begrenz-
ten Transportkraft des sedimentierenden sub-, intra- oder supraglazidren Flusses,
auch in groben Fraktionen im allgemeinen unter 20 cm Durchmesser. — Die glaziflu-
viatilen Sande und Kiese sind stellenweise mit der Grundmorine verzahnt und
daher etwa gleichalt wie diese. Das ist versténdlich, wenn man annimmt, daB8 sie in
einem Tunnel in und unter dem Eise abgelagert wurden, wie es fiir viele Oser iiblich
ist. — Im Untergrund des Kiessandzuges befinden sich zahlreiche Auskolkungen, die
durch Schmelzwasser des Inlandeises hervorgerufen wurden.

Die im Vergleich zu den Osern Skandinaviens im ganzen gesehen ungewdhnlich
feine Kornung, die in den meisten Aufschliissen zu beobachten ist, lieBe sich m. E.
mit der in Westfalen bereits weit fortgeschrittenen Zerkleinerung der meisten
skandinavischen Geschiebe und mit der Aufnahme leicht zerreiblichen Materials im
Nordwestdeutschen Tiefland erklidren, Faktoren, die ja auch bei der Grundmorine
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zu einer im Vergleich zu Skandinavien auffallend feinkérnigen Ausbildungsform
gefiihrt haben.

3. Zu den interessantesten Erscheinungen, die in der Westfélischen Bucht unmittelbar
auf Eiswirkung zuriickzufiihren sind, zéhlen die am Nordostrand der Bucht gelege-
nen beiden Drumlinfelder von Versmold und Friedrichsdorf. Die
bereits 1973 von mir aus der Form und der Struktur der fraglichen Gelédnderiicken
abgeleitete Bewegungsrichtung des Eises in der Westfilischen Bucht ist durch die
heimischen Leitgeschiebe in der Moréne dieser Riicken voll bestétigt worden.

Unter Drumlins versteht man bekanntlich stromlinienférmige Koérper, die das
Inlandeis wihrend seines langsamen Vorangleitens aus dem Untergrund aus
Moréne, Schottern und Sanden herausmodellierte. Sie bilden sich vorzugsweise und
in ganzen Feldern dort, wo das Eis gegen ansteigendes Gelédnde in der Nihe der
Eisgrenze mit dem mitgefiihrten Schutt nicht mehr fertig wird und daher zu stagnie-
ren beginnt.

Diese Situation ergab sich auch in der Westfilischen Bucht. Das unter Umgehung
der Mittelgebirgsschwelle in die Bucht von Westen eingedrungene Eis des Emsland-
Gletschers kroch zunéchst im breiten Tal der Urems aufwirts. Von dort breitete es
sich dann silidwirts in das Kernmiinsterland und siidliche Miinsterland, aber auch
nordwirts gegen den FuB des Teutoburger Waldes aus. Hierbei sind die beiden
Drumlinfelder entstanden, das Versmolder Feld mit etwa 20 und das Friedrichsdor-
fer Feld mit etwa 40 charakteristischen Hohenriicken.

In ihrer Form variieren die Drumlins je nach ihrer Entfernung vom Gebirge. Dort,
wo das Eis noch relativ schnell vorankam, bildeten sich die lingeren Formen, die
»elongated ridges” der englischen Literatur; dort, wo es ~ bereits in Gebirgsnihe —
nur noch miihsam vorankam, entwickelten sich die gedrungenen Drumlins, die
smammillary hills”, wie wir sie z. B. in Stukenbrock finden. Zwischen beiden Typen
vermitteln Ubergangsformen, die ,lenticular hills”. Im Gelinde sind die Drumlin-
riicken leicht erkennbar, wenn auch lingst nicht mehr so frisch wie in den Jungmo-
ridnengebieten der Voralpen und des Ostseeraumes.

AbschlieBend komme ich auf die Begleiterscheinun g en des Abschmelzens
des Inlandeises in den behandelten Gebieten zu sprechen. Nachdem das Inlandeis im
Weserbergland und am Rande der Westfilischen Bucht seine weitesten Positionen
erreicht hatte, kam es in Nord- und Mitteleuropa zu einer spiirbaren Erwirmung, so
daB der aktive Eisrand nach Norden zuriickschmolz. Im Bereich des Mittelgebirges —
wahrscheinlich auch des Nordwestdeutschen Tieflandes — geschah dies nicht allmih-
lich, sondern durch sog. Totfallen von Eis in gro3en Flichen infolge Unterbrechung des
Nachschubs aus den skandinavischen Ndhrgebieten der Gletscher. Eine besondere
Rolle spielten dabei die NW-SE-streichenden Mittelgebirgsziige, besonders der Teuto-
burger Wald und das Wiehengebirge, die als erste durch das abtauende Eis hindurch-
schmolzen, so daB das siidlich dieser Gebirgsziige in der Westfilischen Bucht bzw. in
der Herforder Liasmulde noch vorhandene Inlandeis in Toteis, d. h. zerfallendes Eis
umgewandelt wurde.

Nach dem Durchschmelzen des Teutoburger Waldes wurde auBerdem zumindest der
Ostliche Teil der Westfilischen Bucht von Schmelzwassermassen durchstromt, die
anfangs auf der Méhne-Ruhr-Linie, spéter auf der Lippe-Linie nach Westen abflossen.

Durch die Ablagerung von Sanden aus Schmelzwasser, das durch die Pisse im
Teutoburger Wald siidwirts abflo, entstanden zu dieser Zeit die Sandmassen der
Senne, soweit sie das Hangende der saaleeiszeitlichen Grundmorine bilden. Die
ebenfalls sehr méchtigen Sande im Liegenden dieser Morine sind dlter und stammen
zum Teil sogar aus fritheren Kaltzeiten des Pleistozins.

Westlich der Dorenschlucht sind die spit-drenthestadialen Sande in einem nur
wenige hundert Meter breiten Streifen am Gebirgsrand entlang zu finden. Sie lagern
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hier in 10-15 m Méchtigkeit auf der drenthestadialen Grundmoréane oder ihren Auswa-
schungsriickstinden und sind fast ebenschichtig, so daB man auf eine ruhige Wasser-
filhrung zur Zeit der Sedimentation schlieffen darf. Ein Charakteristikum dieser
Sande liegt ferner darin, daf3 sie nach SW, d. h. zum Inneren der Bucht, mit einer auch
heute noch deutlich sichtbaren Steilkante abbrechen, an der die fast planen Schichten
ausstreichen. Aus den genannten Merkmalen muf3 man auf ein ehemals vorhandenes
Widerlager schlieien, gegen das die Schmelzwassersande geschiittet wurden. Als
Widerlager aber kommt nur das in der Bucht noch vorhandene Toteis in Frage.

Aus dieser Situation ergibt sich die Deutung der gebirgsnahen Nachschiittsande der
Oberen Senne westlich der Dérenschluchtals Kames-Terrasse.Imdstlichen Teil
der Senne konnten sich die Schmelzwasser mit ihrer Sandfracht dagegen anscheinend
bereits flachenhaft ausbreiten, so daf3 die hier abgelagerten Schmelzwassersande eher
dem Typus eines Sanders entsprechen. Das fiir die Schmelzwasserschiittungen in
der Oberen Senne mafigebliche Inlandeis lag nordlich der Sandsteinrippe des Teuto-
burger Waldes, wo sein Rand als Lamershagener und Wistinghauser Bogen des
Osning-Haltes (Osning-Staffel) kartiert wurde. Die Schmelzwassersande der
Senne wurden spiter zum Teil durch verschiedene Kriafte umgelagert.

Ein anderes Gebiet im 6stlichen Westfalen mit besonders méchtigen Schmelzwas-
serablagerungen ist bekanntlich die Hausberger Schweiz siidlich vor der Porta
Westfalica mit ihren bis Mollenbeck an der Weser reichenden Ausldaufern. In ihrem
zentralen Teil stellen die dortigen Kiesberge nach Attig (1956) ein Os dar, das in der
Grube am Bokshorn bei Veltheim lange Jahre gut aufgeschlossen war. Beiderseits des
Os befinden sich vielfach feinerkornige kamesartige, ebenfalls spét-drenthestadiale
Sedimente, die sich nicht selten durch die fiir Kames typische Pseudotektonik aus-
zeichnen. Sie kommt bekanntlich dadurch zustande, dal3 die auf Toteis geschiitteten
Schmelzwassersande spéter, wenn das Eis im Liegenden weiter abtaut, sich randlich
verbiegen oder in ganzen Blécken nachstiirzen. Am besten liel3 sich dieses Phdnomen
bei den ebenfalls aus der Abschmelzphase des Drenthe-Eises stammenden Kames in
der Salzetalung bei Bad Salzuflen beobachten.

Weitere Beziehungen zwischen Eisbewegung, Eisrand und Schme]z_wasserabfluB
behandelt der Vortrag von Thome.
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Der VorstoB des nordeuropéischen Inlandeises
in das Miinsterland in Elster- und Saale-Eiszeit

— Strukturelle, mechanische und morphologische Zusammenhinge — »

vonKarlN.Thome, Krefeld

Zusammenfassung

Die Gletscherspuren im Miinsterland lassen sich in einen logischen genetischen Zusammenhang
bringen, wenn man die Abhingigkeit von der Geldndegestalt und die durch den Hochstau der
Mittelgebirgsfliisse bedingten besonderen Eigenschaften des randnahen Inlandeises beriicksich-
tigt und zwei EisvorstéBe annimmt, die beide aus gleicher Richtung kamen und unter &hnlichen
Formen abliefen.

Die Gletscher drangen beide Male von Norden vor, der Kiessandzug verlduft in der FlieBspur des
Eises, die von verdeckten Nunataks im Raum Rheine-Bentheim-Gronau bewirkt wurde. In ihr
bildete sich ein groBer subglazialer FluB, der von Eisrandstauseen 6stlich des Osnings gespeist
wurde, da der Aufstau deren Wasser teilweise unter den Eisrand driickte. Auch die Vor-Osning-
Rinne entstand durch subglaziale Erosion eines Stroms, der sich in der Gletscherflanke am Osning
entwickelte.

Wihrend des Eismaximums lag der Eisrand hoch am Haarstrang, der dadurch bedingte Wasser-
riickstau erméglichte eine intensive Erosion an der Eisbasis iiber Lippe-Hellweg- und Emstal
durch Druckwasser und Gletschereis. In den sperrenden Gebirgswillen des Osnings und Haar-
strangs gibt es mehrere Uberldufe, durch die zeitweise ein Teil des hochgestauten Wassers
abflieen konnte. Ein weiterer Uberlauf liegt am Neustéddter Sattel bei Marburg.

Die Reichweitenunterschiede von Elster- und Saale-Vereisung sind durch Aufstauunterschiede
am Gebirgsrand infolge geringer Michtigkeitsunterschiede der beiden Inlandeise erklédrbar.

Summary

During the Saalian and also during the Elsterian period of the Pleistocene the Miinsterland
became glaciated by an ice-sheet, which entered from the North. The Miinsterlédnder Kiessandzug
is the sediment-filled trace of a subglacial stream, which was formed in ice-flow-direction,
beginning in the valley of the Steinfurter Aa between the hills of Rheine-Bentheim~-Gronau, which
acted as dormant Nunataks.

The rivers in the mountainous regions east of the Osning-Ridge (Elbe, Weser) became dammed
up to lakes along the ice-front, they had overflows in several parts of the ridge, while a part of the
lake-water was forced among the peripheral ice, forming subglacial streams into the Miinsterland.
At least, the ice ascended the Haarstrang, a ridge along the southern border of the Miinsterland-
Plain. Now the outflow of subglacial water became more and more prohibited, until it could
overflow the Haarstrang Ridge in about 200 m and more above sea-level. The updamming of water
changed the ice-flow-conditions because it diminished the pressure of the ice on the ground,
enlarged the hydrostatic pressure of the subglacial water, that now had to flow below the ice. Ice-
and water-erosion together formed the wide valleys of Lippe, Hellweg and Ems. The different
extensions of the Elsterian and Saalian Ice-Sheets between the Rhine and Silesia are caused by the
combination of a slightly thicker Elsterian Ice and the influence of icedammed lakes with and
without free overflows.
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Einleitung

Trotz zahlreicher Gletscherspuren ist der Ablauf des Eisvorstof3es in das Muinster-
land noch wenig geklidrt. Das liegt vor allem daran, daf3 hier keine weitreichenden
Endmorénenbdgen erhalten sind, an denen sich in anderen Gebieten die Gestalt der
Gletscher und damit wichtige Informationen iiber VorstoBrichtungen und innere
Strukturen ableiten lassen. Sogar die HauptstoBrichtung ist strittig, sie wird zum
einen von Norden nach Siiden in das Miinsterland (u.a. Harbort & Keilhack 1918), zum
anderen von Osten iiber den Osning nach Westen (Hesemann 1956) oder sowohl von
Norden nach Siiden in einem frithen Stadium und dann von Osten nach Westen
(Seraphim 1979) angenommen. Zwischen zahllosen.Funden von Grundmorinen und
Schmelzwassersedimenten, aus denen nur kleinregionale Abliufe, die sich manchmal
noch widersprechen, abgeleitet werden, gibt es nur eine Groform - den Miinsterldn-
der Kiessandzug, dessen Genese flir eine Einsicht in den Gesamtablauf von entschei-
dender Bedeutung ist.

Der von Gripp (1978, S.51) gezogene SchluB, daf3 aktuogeologischer Vergleich wenig
fiir die Rekonstruktion der grofien pleistozinen Inlandeise gebracht hat, gilt in ganz
besonderem Mafle fiir das nordeuropiische Inlandeis, das iiber die Norddeutsche
Tiefebene entgegen dem Gefille in die Mittelgebirge hinein nach Siiden vorstief3.
Solche VorstoBbedingungen sind heute an keinem groBen Gletscher verwirklicht.
Dennoch erméglicht ein Vergleich mit heutigen groien Gletschern und ihren Ande-
rungen infolge verschiedenen Wassergehalts brauchbare Folgerungen iiber die Rand-
verhiltnisse dieses Inlandeises. Die sich hieraus und aus den hinterlassenen Spuren
ergebenden Einsichten erlauben eine weitgehend widerspruchsfreie Einordnung der
Befunde in den Gesamtablauf.

1. Der Miinsterlinder Kiessandzug

Als bedeutendste — vom Eisvorstof3 hinterlassene — Gro3form im Miinsterland gilt
mit Recht der Miinsterlédnder Kiessandzug, wegen seiner iiberragenden Linge von ca.
80 km auch als ,,Hauptkiessandzug” bezeichnet. Er besteht aus Schmelzwasserablage-
rungen, die als flacher auf- und niedersteigender Riicken von ca. 500 — 1000 m Breite in
mehrfach geschwungener Linie mit hauptséchlich nordwestlich-siidéstlicher Richtung
von Haddorf, westlich Rheine, bis Ennigerloh-Hoest, am Nordrand der Beckumer
Berge, das Miinsterland durchziehen.

Friiher als Endmoréne gedeutet (u.a. Wegener 1911, Birtling 1920), gilt er, seit sein
Aufbau besser bekannt ist, als Os bzw. Os-dhnliche Form, weil nicht alle seine Eigen-
heiten in die Vorstellung eines normalen Oses passen (Wolff 1927, Schneider 1938,
Arnold 1960). An der Basis des Kiessandzuges liegen vorwiegend grobere Sedimente
(Schotter), die nach oben allmihlich in immer feinere iibergehen. Die htheren Lagen
bestehen aus feingeschichteten Feinsanden mit Lagerungsstérungen. Nordisches
Gestein ist in geringer, aber deutlicher Menge beigemischt, gefroren eingelagerte
Sedimentbrocken kommen vor.

Dieser Kiessandriicken liegt in einer etwas breiteren Rinne, die in den festen
Untergrund aus Oberkreidegestein eingetieft ist (Rosenfeld-Wyrich 1977). Die Rinne
hat Gefille nach Nordwesten und ist stellenweise iibertieft; Kiese und Sande des
Wallzuges sind aber entgegengesetzt zum Rinnengefille von Nordwesten nach Siid-
osten geschiittet. Als weitere Besonderheit trennen sich Rinne und Riicken im siidli-
chen Teil — imm Raum Miinster, Albersloh und Sendenhorst. Dort ist die Rinne einige
hundert Meter nach Siiden gegen den Wallberg verschoben (Thiermann 1973, S. 69).

Zur Deutung werden verschiedenartige Prozesse angefiihrt: Entstehung der Rinne
vor dem saaleeiszeitlichen Eisvorsto entweder durch fluviatile Erosion im Holstein-
interglazial, méglicherweise auch elsterzeitliche Gletschererosion; die Aufschiittung
des Kiessandzuges wird allgemein, zumindest teilweise, in die Abschmelzphase der
saaleeiszeitlichen Vergletscherung gestellt (Lotze 1954, Baecker 1963, Thiermann 1970,
1973, 1974, 1975, Rosenfeld-Wyrich 1977, Seraphim 1979).
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Zweifel an der Deutung des Kiessandzuges als Os werden begriindet mit dem Fehlen
eines Sanderschwemmkegels am Ende und mit der absonderlichen Richtung (Arnold
1960, S. 46), wobei wohl eine Vorstofirichtung des Eises iiber den Osning von Osten
vorausgesetzt wird.

Die Einsicht in die Entstehungsbedingungen subglazialer Wasserlidufe in heutigen
grof3en Gletschern ermdglicht aber eine schliissige Deutung aller Erscheinungsformen
des Kiessandzuges durch ein von Norden in das Miinsterland eindringendes Inlandeis.

2. Subglaziale Wasserldufe in heutigen groien Gletschern

Im Breidamerkur-Jékull in Island bilden sich unter dem Eis Wasserstréme in und
parallel zu Mittelmorénen heraus, die in FlieBrichtung des Eises verlaufen. Als Ursa-
che ist das im Bereich der Nunataks, von denen die Mittelmoréinen ausgehen, versin-
kende Schmelzwasser anzusehen, das im und unter dem Eis Wasserkammern bildet,
die sich infolge der EisflieBbewegung zu Reihen anordnen. Sie liegen oft in den
Mittelmorénen selbst, manchmal aber auch in einem deutlichen Abstand zu ihnen, und
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zwar in den Fillen, in denen im Bereich der Nunataks das Wasser unterirdisch tieferen
Bereichen auflerhalb der Mittelmorinen zustrémen konnte. (Da Wasser schwerer als
Eis ist, sucht es, soweit es Wege findet, unter dem Eis die tiefsten Zonen der Eisbasis
auf). Unter dem verstiarkten Schmelzen in Nidhe des Eisrandes verbinden sich die
Wasserkammern zu subglazialen Stréomen. Bei groen Wassermengen aber kénnen
subglaziale Strome viele Kilometer weit unter das Eis reichen, gelegentlich sogar bis
zu den Nunataks, von denen die FlieBstrukturen ausgehen, wie Beispiele von Glet-
scherldufen an isldndischen Gletschern, aber auch der Yahtse-Strom am Malaspina-
Gletscher in Alaska zeigen (Abb. 1 u. 2).

Wihrend am Breidamerkur-Jékull die EisflieBlinien (sichtbar an den Mittelmors-
nen) in gerader, ungestérter Richtung bis zum Eisrand verlaufen und damit ein
ungestortes FlieBen des Eises bis zum Gletscherende anzeigen, werden an anderen
Gletschern die von Nunataks ausgehenden Flieflinien gegen das Gletscherende hin
verbogen, weil sich die FlieBgeschwindigkeit verlangsamt. Sind die Verbiegungen
gering, machen die unterirdischen, in den FlieBstrukturen angeordneten Wasserka-
néle diese mit; filhren die Verbiegungen aber zu starker ,,Verfaltung” der ehemaligen
FlieBstrukturen, wird der WasserabfluB3 gesperrt oder er bricht sich einen neuen Weg
(Thome 1976). Als Beispiele fiir Verfaltung der FlieBstrukturen seien der Klutlan-,
Susitna-, Bering- und Malaspina-Gletscher (Abb. 3), alle in Nordamerika, erwihnt
(Russel 1893, Tarr & Martin 1914, Post 1972).

3. Entstehung des Miinsterlinder Kiessandzuges

Ebenso wie am Breidamerkur-Jékull die Bildung der subglazialen Stréme mit den
von Nunataks ausgehenden Mittelmorinen zusammenhiangt, finden sich auch beim
Miinsterlandgletscher am Ausgangspunkt des Kiessandzuges Erhebungen, die die
Rolle von Nunataks spielten. Es sind die Héhen zwischen Rheine, Bentheim und
Gronau. Zwar wurden sie vom Eis véllig iiberfahren, waren also verdeckte Nunataks,
aber sie kanalisierten die im Eis eingeschlossenen Schmelzwisser an eine tiefe Kerbe
unter dem Tal der Steinfurter Aa westlich des Thie-Berges.

Das von Norden kommende Eis enthielt betridchtliche Wassermengen, die sich, der
Schwere folgend, an den tiefsten Stellen zwischen den Felsaufragungen konzentrier-
ten und in dem dort durchstrémenden Eis enthalten waren, wihrend das iiber die
Hohen kriechende Eis wasserfrei wurde und nach dem Uberschreiten der Héhen auch
blieb, da sich die beim Uberschreiten der Héhen sicherlich gebildeten Spalten rasch
wieder schlossen.

Die FlieBspur des Eises aus der Kerbe westlich des Thie-Berges blieb auf dem
ganzen weiteren Weg des Gletschers wasserrreich, so da8 sich ein subglazialer Tunnel
ausbildete, der zwar méglicherweise zeitweise durch hereinsinkendes Eis verstopft
gewesen sein kdnnte, dann aber durch die laufend ankommenden wasserreichen
Eispartien wieder gedffnet worden wire. Wahrscheinlich aber waren die zur Verfii-
gung stehenden Wassermengen und ihr Druck groB genug, um einen groBen Kanal
weithin lange Zeit offen zu halten. Der hierin flieBende subglaziale Strom erodierte
zuerst eine Rinne und hinterlieB, als seine Kraft erlahmte, die als Kiessandzug
bezeichneten Sedimente (Abb. 4). Wahrend des Erlahmens der Strémung sank die
Decke des Eistunnels auf die Rénder der Rinne und verhinderte ihre Zuschiittung. Das
Erlahmen der Strémung diirfte mit der Anderung der subglazialen FlieBbedingungen
beim Erreichen des Eismaximums zusammenhingen (s. S. 33).

Grofle und Linge der Rinne sind ein Anhalt fiir die zur Verfiigung stehenden
Wassermengen. Es gibt in Gebieten groBier Inlandeise Beispiele dhnlicher Rinnen;
erwihnt seien die Finger-Lakes siidlich des Ontario-See in USA, Tunneltiler und
Rinnentiler in Norddeutschland und Jiitland.

Moglicherweise hat aber schon das Erreichen der Beckumer-Berge den Strom zum
Erléschen gebracht, denn an dessen Nordhang endet der Kiessandzug.

25



i

&

SEWARD 5,
2000 m 1800 m C/‘

Y l 2
bus GuAcTER

“—

1500 m

¢y . .
L NS A KNIGHT
P CAPE S\TKAG\ '!"' LA 'M\‘ T ‘SMND.
0 I SITKAGH BLUFFS A
ALDER- STR. MANBY-STR, )
4 z TSN, Yh
- "4g K N
A : N
30 ] ~ 30
l.] lfl 0 30 49 .r,.om
) - 1:250 000
E Gebirge Kustenebene ’ﬁ“ unbewachsene FluBbetten \\\ Eisrand um 1880
W//‘ Endmoranen :I Gewasser \ heunger Eisrand \\\ Eisrand unbekannten Alters
B3 a1eon Jao [140°00° [avr

Abb. 3: Malaspina-Gletscher, Alaska
(nach Top.Kte. 1:250 000 US Geol.Surv.; Landsat-Aufnahmen, NASA;I. C. Russel 1893,
Mittelmorinen nach A. Post) -

26



Die Grundriiform des Kiessandzuges als EisflieBspur gedeutet, erlaubt die Erken-
nung weiterer Details an den Verbiegungen dieser Spur: Bei Reckenfeld (nérdlich
Greven) biegt der Kiessandzug auf kurze Erstreckung nach Osten, um dann wieder —
wie vorher - nach Siiden weiterzuziehen. Darin duBert sich die Ablenkung durch einen
seitlichen Eisstrom, der aus der Niederung bei Borghorst von Westen herandringte.
Noch aufschluBreicher ist das Umbiegen siidlich Miinster - zun#chst nach Westen —
infolge gréBeren Druckes des weiter éstlich iiber der Emsebene sich ausbreitenden
Eises, das aus der Ems-Niederung 6stlich Rheine vorgestofen war. Dann biegt der

I Z duBerster Exsrand
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! )71 Getandenshen
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i

il z’ EssfieBrchtung

Rheinisches Schiefergebirge

Abb. 4: Miinsterland-Gletscher wiihrend des Eismaximums
(aus Thome 1976)

Kiessandzug nach Siidosten um, hierdurch Anderungen der FlieBbedingungen anzei-
gend, deren Ursachen noch nicht auseinanderzuhalten sind. Sicherlich spielte die an
Gletscherenden beobachtbare ,,Faltung” frither gebildeter FlieBlinien eine Rolle. Dar-
auf deutet z.B. das Auseinanderweichen von Rinne und Kiessandriicken. Doch scheint
der ostwirtige Trend der FlieBlinien auch durch einen leichteren Eisabfluf3 6stlich der
Beckumer Berge bedingt gewesen zu sein — vielleicht infolge leichteren AbflieBens
nach Westen iiber dem Lippetal oder (und) verstirkten Eisabschmelzens im Senne-
raum: dort traf das durch die Dérenschlucht aus dem Weserberglandstausee iiberlau-
fende Wasser auf den Eisrand und verursachte zweifellos verstirktes Abschmelzen.
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4. Wasserverhiiltnisse in und vor dem Inlahdeis wihrend des VorstoBies in das
Miinsterland

Die Entstehung des Kiessandzuges ist nur vorstellbar, weil betréchtliche Wasser-
mengen fiir einen groSen subglazialen Flu8 zur Verfiigung standen. Das Wasser
stammte aus Stauseen, die sich 6stlich des Osnings bildeten, als das Eis dessen Nord-
rand erreichte. Damals waren die Mittelgebirgsabfliisse des gesamten Elbe- und
Wesersystems, die heute einen jahrlichen Abflu8 von ca. 16 km® haben, durch das Eis
gesperrt. Die wihrend der Eiszeit hauptséchlich auf wenige Sommermonate
beschriankten AbfluBmobglichkeiten diirften, auch wenn der damalige Niederschlag
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geringer als der heutige war, doch Hochwasserspitzen mit Abflumengen von einigen
tausend cbm/s ergeben haben. Dieses Wasser konnte teilweise durch Talkerben im
Osning ins Miinsterland frei ausflieBen und so die StauseehShen begrenzen. Die Hohe
der Uberlaufkerben betrigt heute (in m iiber NN): 95 m bei Brochterbeck, 128 m bei
Tecklenburg (Leedener Miihlenbach), 137 m bei Borgholzhausen, 150 m bei Bielefeld,
155 m bei Iburg und 207 m an der Dérenschlucht. Infolge des allméhlichen Vorriickens
des Eises durch das Miinsterland von Norden nach Siiden wurden nacheinander diese
Uberldufe durch das Eis {iberdeckt und teilweise gesperrt. Der maximale Eisrand der
Saaleeiszeit verlief im Bereich der Dérenschlucht, so dal diese Kerbe vielleicht nur
teilweie gesperrt wurde. Wire auch sie ganz gesperrt worden, und wahrscheinlich trat
dieser Fall in der Elster-Eiszeit ein, dann lag der nichsthéhere ungesperrte Uberlauf
weit siidlich am Neustiddter Sattel bei Marburg in 300 m iiber NN (Abb. 5; Uberlauf der
Fulda in die Lahn).

Das Wasser wurde aber nicht nur hochgestaut und flo8 durch die vor dem Eis
befindlichen Kerben ab, sondern der durch den Hochstau bewirkte hydrostatische
Druck preBte auch Wasser unter die randnahen Zonen des Inlandeises, die noch nicht
michtig genug waren, um das eindringende Wasser wie bei randferneren Zonen
aufzuhalten. Das unter das Eis gepreBte Wasser flo3 subglazial um den Osning herum
und trat westlich von ihm frei aus. Es miissen sich am Nordrand des Miinsterlandes
mehrere grofle subglaziale Stréome gebildet haben. Einer davon war der des Miinster-
lander Kiessandzuges, ein weiterer, noch wasserreicherer, stromte ostlich der Héhen
von Rheine durch die breite und tiefe Kerbe zwischen Rheine und Rodde, und noch ein
weiterer starker Strom entwickelte sich Ostlich des letzteren auf der linken (6stlichen)
Flanke des Miinsterlandgletschers, auf dem Westhang des Osning-Riickens. Fast alle
groBen heutigen Gletscher haben solche Flankenstrome, weil dort das Eis stédrker
zerkliiftet, geringméchtiger und damit wasserwegsamer ist. Dieser Flankenstrom
erodierte die Vorosning-Rinne. Diese tiefe Rinne dicht auf dem Osningwesthang ist
durch reine subérische FluBerosion nicht erklédrbar, weil die Osninghangentwésserung
sie weiter abgedringt hitte.Sie kann nur durch subglaziale Erosion entstanden sein.
Vermutlich diirfte die starke Erosion unter der Gletscherflanke durch Wasser und Eis
auch das Herausarbeiten der Hirtlingsriicken des Osnings verstiarkt haben.

Je weiter das Eis nach Siliden ins Miinsterland gelangte, desto hoher wurde auch der
Osning von Norden her mit Eis liberdeckt und der freie Wasserausflu3 aus den darin
befindlichen Kerben ins Miinsterland behindert. Die Behinderung diirfte ausgereicht
haben, den Aufstau im Weserbergland zu erhéhen. Aber diese Erhéhung der Stausee-
spiegel bedingte gleichzeitig eine Erh6hung des hydrostatischen Drucks, so daf3 das
Wasser unter dem Eis nicht nur durch die tiefsten Kerben, sondern wahrscheinlich
auch iiber den niedrigen Teil der dazwischen liegendenHohen ins Miinsterland gelan-
gen konnte und sich dort mit den von Norden kommenden subglazialen Stromen
vereinigte.

Der subglaziale Kanal des Kiessandzuges liegt iibrigens randlich zu den unter dem
Emstal anzunehmenden Hauptentwisserungsrinnen des Miinsterlandgletschers. Auch
im Breidamerkur-Jokull sind Kiessandriicken als Oser nur an Schmelzwasseraustrit-
ten erhalten, die eine mehr randliche Position haben, sie liegen auf einer subglazialen
Wasserscheide, wihrend die Hauptstrome in Vertiefungen miinden, die als Seen in
Erscheinung treten.

5. Vorstofi-Phase und Eismaximum des Miinsterlandgletschers

Das Inlandeis drang von Norden auf breiter Front in das Miinsterland ein. Aus seiner
Stirn stromten starke Schmelzwasserfliisse, die durch Wasser des Weser-Elbe-
Systems angereichert waren. Sie schiitteten vor den Eisrand einen Saum aus Sander-
schwemmkegeln, dessen eisndchste Teile zu Endmorinen zusammengeschoben wur-
den. AuBerhalb des Sandersaums vereinigten sich die aus dem Eis austretenden
Waisser mit denen, die aus den noch eisfreien Uberlaufrinnen des Osnings flossen, zu
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einem groBen, nach Westen zum Rhein strémenden FluB. Infolge des Fortschreitens
der Eisfront nach Siiden zerstdrte der Gletscher die eisndchsten Teile dieser Sedi-
mente, wihrend seine Schmelzwisser den Sandersaum weiter nach Siiden ausbreite-
ten. Das ganze System der eisrandnahen Ablagerungen aus Morénenwall, Sandersaum
und RandfluB wanderte also mit dem Eisrand nach Siiden bis ins Lippe-Tal.

Die auBergewdhnlichen Bedingungen, unter die der Miinsterland-Gletscher dann
aber nach dem Durchschreiten des Lippetals beim Aufsteigen auf den Haarstrang
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a): wihrend des Vorstoes iiber Lippe- und Hellwegtal (Stadien 1-3) bildet sich vor
dem Eisrand ein starker, nach Westen flieBender Schmelzwasserstrom.

Stadium 4: Der Eisrand steigt auf den FuB3 des Haarstrangs, der Randstrom erodiert
Stufen in den Hang.

b) = Stadium 5: Der Eisrand erreicht den Haarstrangscheitel; ein Teil des hochge-
stauten Schmelzwassers flieBt iiber den Scheitel ins Ruhrtal, ein weiterer Teil prefit .
sich unter Aufstaudruck zwischen Eisbasis und Untergrund nach Westen hindurch;
die Gletscheroberfliche ist infolge des Wasserriickstaus stark ausgediinnt.

Abb. 6: Eisvorsto aus dem Lippe-Tal auf den Haarstrang

geriet, verhinderten den Bau deutlicher Endmorénen und Sanderschwemmbkegel
wihrend des nun eintretenden Eismaximums und sind daher Ursache fiir die Undeut-
lichkeit des Eisvorstofies:

Als das Eis den Nordhang des Haarstrangs erreichte, begann es langsam an diesem
emporzusteigen. Hierbei wurde der Randstrom immer mehr eingeengt, so daf3 er
zwangslidufig fast sdmtliches Lockermaterial nach Westen entfernte, in den Hang
Terrassenstufen erodierte (vgl. Verebnungsstufen Hempels 1962, 1978) und dem Eis-
rand eine steile Stirn gab, wodurch der Eisschurf wesentlich verstidrkt wurde (Abb. 6).

Schliefilich erreichte der Eisrand im Raum Werl die Scheitelhéhe des Haarstrangs;
siidlich Dortmund schob sich eine Eiszunge noch bis ins Ruhrtal, weiter westlich wurde
das Ruhrtal kraftig tiberschritten und zeitweise gestaut. Von Dortmund nach Osten
aber scheint der Haarstrang den dufBlersten Siidrand des Eises zu bezeichnen. Die
Schmelzwasser wurden im Raum Werl-Soest etwa bis zum Haarstrangscheitel hoch-
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1) bei freiem WasserabfluR 2) bei Riickstau des Wassers in den Gletscher

2a)

Stau - See

N\
Auftrieb

Auluiﬁ

Belastungsdruck

Eisdruck auf Untergrand [

Belastungsdruck des Eises
bei Wasserriickstau

2b)

Belastungsdruck nach Gletscherhghe
1 ohne Wasserstau

N NN

Esdruck auf Untergrund

1) Bei freiem WasserausfluB3 steigt Belastung proportional zur Eismichtigkeit

2a) Bei Wasserriickstau herrscht in zu diinnem Eis Auftrieb; mit zunehmender Eisdicke stellt sich
zunidchst ein Gleichgewicht ein - d. h. der Auftrieb ist gleich der Eisbelastung. (Dann ist die
Bodenpressung = Null, die Reibung #uBerst gering.) Bei weiter zunehmender Eisdicke nehmen
Bodenpressung und Reibung zu, aber vermindert um die Eisméichtigkeit, die dem Auftrieb ent-
spricht.

2b-d) Die Zone der ,,Null-Reibung” (Eisbelastung = Auftrieb) wird in Gletschern weit gestreckt
infolge der starken Reduzierung der FlieBwiderstinde. Daraus resultieren je nach Neigungswinkel
des Untergrundes verschiedene Formen von Gletscherzungen.

Abb. 7: Belastung des ngtérgrundes durch Gletschereis (Schema)
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gestaut und flossen durch einige flache, aber deutlich erkennbare Kerben (Uberlauf-
rinnen) ins Ruhr- bzw. Moéhnetal ab. Solche Rinnen sind erkennbar siidwestlich Werl
am Werler Wald (207 m ii. NN), bei Bremen siiddstlich Werl (201 m ii. NN) und an den
Haarhéfen siidlich Altenmellrich,dstlich Soest, in 288 m ii. NN. Der Uberlauf bei
Altenmellrich war vielleicht nur in der Elster-Eiszeit in Funktion (Abb. 5).

Bedeutsamer als die Erosion kleiner Uberlaufkerben auf dem Haarstrang wurde
aber die durch die Aufstauhéhe des Wassers veridnderte Dynamik der randnahen
Gletscherteile. Der Wasseraufstau (stidlich Werl bis iiber 200 m i{i. NN, nach Osten
mehr) bewirkte eine betrichtliche Entlastung des Untergrundes im Bereich des Hell-
weg- und Lippetals von der auf ihm ruhenden Eislast, so dafi das dort befindliche Eis
eine geringere innere Reibung erhielt und leichter beweglich wurde. Es war daher
diinner, als es ohne hochstehendes Wasser hétte flieBen konnen. Auch sein Oberfla-
chengefille war geringer (Abb. 6 u. 7).

Wenn in der sommerlichen Schnee- und Eisschmelze das aus dem Weserbergland
kommende Hochwasser sich durch die Uberlaufkerben des Osnings hindurchdriickte,
diirfte es das Eis iiber dem Hellweg- und Lippe-Tal schwach angehoben haben. Dann
schof3 das Wasser durch schmale Spalten zwischen Eisbasis und Untergrund mit einem
Druck von ca. 15 bis 20 Bar nach Westen hindurch. Die kombinierte Eis- und Druck-
wasser-Erosion fiihrte zur Bildung breiter Wannen, wie sie die subérische Flu3erosion
bei der Kleinheit der Fliisse in der zur Verfiigung stehenden Zeit kaum hétte formen
konnen. So entstanden die ohne scharfe Grenze ineinander iibergehenden Wannen des
Lippe- u. Hellwegtals, Ostlich von Dortmund. Eine dhnliche Erosion muf3 auch fiir das
Emstal angenommen werden; denn auch dieses lag in Eisrandnihe. Wihrend des
Vorriickens des Miinsterlandgletschers befanden sich im Raum des Emstals die griole-
ren subglazialen Stréme, die sowohl um das Nordende des Osnings herum, als auch
durch den Uberlauf iiber diesen Bergriicken gespeist wurden. Auch wenn wihrend
des Eismaximums der ZufluB um den Osning herum wegen der weiten Entfernung
nachlief3, blieb der Gletscher im Emstal wasserreich, weil er nun stirker durch die
Uberliufe iiber den Osning gespeist wurde. Die breiten, ohne scharfe Grenze ineinan-
der iibergehenden Wannen von Ems, Lippe und Hellwegtal sind also im wesentlichen
auf subglaziale Erosion unter besonders wasserreichen Teilen des Miinsterlandglet-
schers zuriickzufiihren, wihrend die H6hen des westlichen Miinsterlandes unter was-
serdarmeren Gletscherteilen lagen und daher weniger dieser Erosion ausgesetzt waren.

Die im Hellweg- und Lippetal stellenweise vorhandenen niedrigen Héhen sind
drumlinartige, unter dem Eis entstandene Formen mit kleinen Talkerben, die sowohl
nach Osten und Westen entwissern und iiber die niedrigen Hohenscheitel durch
Kerben bzw. Gelandesittel miteinander verbunden sind. Ihre Formung geschah durch
das unter dem Eis iiber die Drumlins flieBende Druckwasser. Die FlieSrichtung des
Wassers war vorwiegend nach Westen gerichtet, wihrend die Fliefirichtung des Eises
mehr nach Siiden bis Siidwesten — gegen den Haarstrangscheitel — gerichtet war. In
der Nihe des Randes stellen sich die Eisfliellinien starker gegen den Rand.

Die zahlreichen kleinen, schrig zum Hanggefélle in den Haarstrangnordhang einge-
tieften Tédlchen diirften vorwiegend aus Rinnen und Riicken entstanden sein, die der
starke Eisschurf auf dem Hang in der EisflieSrichtung hinterlieB. Mdéglicherweise
spielte auch das Aufreilen langer offener Spalten im Eisrand eine Rolle, die das
FlieBen des Wassers und damit seine Erosion erleichterten; denn manche Tilchen
scheinen an Drumlinhéhen im Hellwegtal anzusetzen, an denen das Gletschereis
hingen geblieben sein konnte. GroBe gronldndische Gletscher, die in Fjorden im
Schwimmgleichgewicht mit dem Wasser flieBen, zeigen solche langen offenen Eisspal-
ten.

Der hohe Riickstau am Haarstrang verlieh dem Miinsterlandgletscher wihrend des
Eismaximums einen verstirkten FlieBtrend nach Westen. Jetzt erreichte das Eis am
Niederrhein seine gréfite Ausdehnung. Die untere Ruhr wurde — von der Miindung her
- bis mindestens 120 m iiber NN hochgestaut. -
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Die im Niederrheingebiet erkennbaren Oszillationen des Eisrandes (Thome 195‘9)
diirften auf Pulsationen des Miinsterlandgletschers zuriickzufiihren sein, die durch
.dessen Wasserriickstau ausgelost wurden.

Die Aufschiittung des Miinsterldnder Kiessandzuges wurde wohl durch das langsame
Erlahmen des dort flieBenden, groBen subglazialen Stroms infolge des zunehmenden
Wasserriickstaus wihrend des Aufsteigens des Eisrandes am Haarstrang verursacht
(s. S. 25).

Auch beim Zerfall der Inlandeise duBBerte sich die durch den Wasserriickstau verian-
derte Eisdynamik, indem nun die durch den Riickstau verdiinnten randnahen Inland-
eiszonen sehr rasch zum Toteis wurden, weil das sie mittragende Wasser andere Wege
fand und auslief. Aus diesem Grund gibt es keine weitaushaltenden Riickzugsstadien
im Bereich der Mittelgebirge und ihrer Randzonen, wéhrend auSierhalb der Gebirge -
in der Norddeutschen Tiefebene - vermutlich auch die Inlandeise der Elster- und
Saale-Eiszeit Riickzugsstadien hinterlassen hatten, die spater von den jilingeren Vor-
stoBen iliberdeckt wurden.

6. Stausee- und FluB3-Sedimente am Eisrand

Die oben dargestellten Vorginge erfordern zwingend die Existenz von Aufstauge-
bieten vor dem Eisrand iiberall dort, wo dieser entgegen dem Gefélle in Téler vorstieB3.

Als typische Stausee-Ablagerungen gelten diinngeschichtete Schluffe und Tone
dhnlich den Warven Schwedens. Doch werden diese nicht iiberall gefunden.

Die Stauseen des Weserberglandes diirften, korrespondierend mit dem Eisvorstof3,
langsame, grof3e Schwankungen der Wasserspiegelhdhe gehabt haben, die durch jahr-
liche kleinere Schwankungen iiberlagert waren. Die Stauseen der unteren Ruhr
bestanden nur wihrend des Eismaximums und unterlagen sehr starken Spiegel-
schwankungen infolge sporadischer gewaltsamer Ausbriiche auf die Niederrhein-
ebene (Gletscherlidufe). Sie waren daher viel kurzlebiger. Auch auf dem Sitidwesthang
des Osning entstanden wihrend des Eisvorsto3es zeitweise kleine Stauseen.

An islindischen Stauseen, die wihrend des Gletscherriickzuges der letzten Jahr-
zehnte ausliefen und deren Spuren daher in allen Teilen zuginglich sind, 148t sich
beobachten, da3 maximale Stauseehohen nicht lange iiberlieferbar sind. Im Bereich
ehemaliger Hochstwasserstinde finden sich, oft mehrere hundert Meter iiber den
Talboden, an den Talhidngen noch spirliche Reste von Kerben, die einst vom Wellen-
schlag in den Hangschutt gegraben wurden und die rascher Zerstérung unterliegen.

Typische Stauseeablagerungen finden sich erst viel tiefer auf den Talbdden und auf
Terrassenstufen, manchmal auch als schmale Leisten am unteren Teil von Héngen. Es
sind diinngeschichtete Schluffe und Tone, oft mit eingelagerten Kies- und Sandschich-
ten und fast immer von FluBschottern oder Hangschutt iiberlagert.

Nicht immer aber sind die Stauseeablagerungen so typisch. In Télern mit starker
Schuttzufuhr {iberwiegen reine Sand- und Kiesbinke, die manchmal im Innern eine
deutlich geneigte Schichtung (Delta-Schichtung) aufweisen, oft aber nur die Schich-
tung eines verwilderten Flusses enthalten. Im letzteren Fall hielt die Aufschotterung
mit dem Seeaufstau Schritt.

Oft sind also die durch den Aufstau bedingten Sedimente nicht als typische Stausee-
sedimente ausgebildet. In solchen Fillen werden sie auch nicht als mit Aufstauvorgén-
gen in Verbindung stehend erkannt, zumal, wenn in eisferner Lage nicht mit Stausee-
ablagerungen gerechnet wird. So scheint mir die Vermutung gerechtfertigt, da3 z. B.
die Aufschotterungen an Elbe und Moldau im b6hmischen Becken als Fernwirkungen
des Aufstaus der Elbe vor dem weit im Norden liegengebliebenen Inlandeis zu verste-
hen sind (vgl. Paluska 1976).
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Wiahrend in Randgebieten des Miinsterlandes (Weserbergland, untere Ruhr, Pader-
borner Raum) vorwiegend Stauseebildungen vor dem Inlandeis entstanden, unterlag
das Miinsterland selbst, wihrend des Eisvorstoles, vorwiegend (glazi-) fluviatilen
Vorgéngen, von Eis-Erosion und Akkumulation abgesehen. Die dort von Schmelzwéas--
sern hinterlassenen Sedimente bestehen zum weitaus gro3ten Teil aus Sanden, wie sie
der Minsterldnder Kiessandzug und die Senne iiberliefern. Aber auch die stirker
umgelagerten Sandvorkommen auf dem Terrassensporn bei Kettwig und in den wei-
ten Talebenen des Miinsterlandes diirften auf die Sandiiberschiittung durch die Eis-
schmelzwasser zuriickzufiihren sein.

In der Doérenschlucht reichen die Sande aus dem Miinsterland in das Weserbergland
hinein. Als Ursache wird Windtransport vermutet, zumal sie dolisch tiberformt sind. Es
gibt aber noch einen anderen hier zu erwigenden Aspekt: Wenn das Inlandeis im
siiddstlichen Teil des Miinsterlandes das Wasser héher als 300 m aufstauen konnte (die
hoéchsten Moranenreste liegen dort anscheinend iiber 300 m iiber NN; von Dechen,
1878, gibt bei Atteln eine Hohe von 325 m iiber NN an), dann konnte in den Hochwas-
serzeiten der sommerlichen Schmelzperioden zeitweise eine Umkehrung der ostwest-
lichen Wasserstromung aus dem Weserbergland ins Miinsterland eintreten, sobald
durch den Uberlauf am Neustéidter Sattel bei Marburg die Stauseehéhe im Weserberg-
land auf 300 m {i. NN reduziert war. Kurzfristig konnte also in der Doérenschlucht
wihrend des Eismaximums eine west-0stliche FlieSrichtung eintreten und den Sand

_der Senne ein Stiick weit mitfiihren.

7. Eisvorstof in das Miinsterland auch in der Elster-Eiszeit

Neben sicheren und weit verbreiteten Spuren des saaleeiszeitlichen Gletschervor-
stoBes finden sich i Miinsterland an vielen Stellen Reste eines dlteren Vorstofles, der
der Elster-Eiszeit zugeschrieben werden kann. Doch ist der Befund der meisten dieser
dlteren Spuren nicht eindeutig. Am leichtesten lassen sich in oberflachennahen Abla-
gerungen noch unterschiedliche Geschiebespektren unterscheiden. Nach Hesemann
1957 gehoren Spektren mit eindeutig ostfennoskandischer Vormacht zu Morédnen der
Elster-Eiszeit, wihrend die Morédnen der Saale-Eiszeit eine schwedische Geschiebe-
vormacht enthalten. In der jahrelangen Diskussion um die Deutung der Funde werden
mehrere Meinungen vertreten und zwar weniger die, daBl die Gletscher der Elster-
Eiszeit selbst die Moranen hinterlassen hédtten, sondern dafl3 die saaleeiszeitlichen
Gletscher Morinen der Elster-Eiszeit aufgenommen und mitgeschleppt hdtten oder
daf Teile des saalezeitlichen Inlandeises ebenfalls eine ostfennoskandische Geschie-
bevormacht besaBen. Jedenfalls kénnen die Funde ostfennoskandischer Geschiebe-
vormacht im Miinsterland zwischen anderen mit schwedischer nicht als Beweis fiir die
Anwesenheit elsterzeitlicher Gletscher gelten.

Es gibt aber noch andere Spuren, die nach meiner Meinung einen solchen Vorstof3
beweisen. In mehreren Bohrungen wurden zwei Grundmorénen iibereinander ange-
troffen, die durch michtige fluviatile Sedimente voneinander getrennt sind. Sie
beweisen zumindest zwei getrennte Eisvorstée in das Miinsterland. Fiir die Anwe-
senheit elstereiszeitlicher Gletscher im Miinsterland gibt es aber noch weitere wich-
tige Beweise in den tiefen Rinnen, die am Nordrand des Miinsterlandes zwischen dem
Nordwestende des Osnings und den Héhen bis Gronau in die Kreideoberfliche einge-
schnitten sind (Koch 1968, 1970, 1973) und die zumindest teilweise nur durch subgla-
ziale Erosion entstanden sein kdnnen. Da {iber ihren tiefsten quartdren Sedimentfiil-
lungen stellenweise aber das Holstein-Interglazial liegt (Baecker 1963), kénnen sie nur
in der davor liegenden Eiszeit, der Elster-Eiszeit, entstanden sein.

Der stark verwitterte Rest einer elsterzeitlichen Grundmorine auf dem Steinberg
bei Kettwig, ca. 8-10 m unter saalezeitlichen Schmelzwasserablagerungen gelegen, die
ihrerseits von einer wesentlich frischeren saalezeitlichen Grundmorine iiberdeckt
sind, zeigt zudem, dafl selbst am Rheintal, also am dulersten Rand der saalezeitlichen
Eisverbreitung, elsterzeitliche Glescherspuren vorkommen (Thome 1979). Nirgendwo
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sind bisher elsterzeitliche Gletscherspuren aulerhalb saalezeitlicher im Miinsterland
gefunden worden; so ist der SchluBl berechtigt: die elstereiszeitliche Eisverbreitung
erreichte im Miinsterland ungefahr die gleiche Ausdehnung, wie die saaleeiszeitliche.

Die oben fiir den Gletschervorstofl der Saaleeiszeit abgeleiteten GesetzesmiBigkei-
ten, die sich aus Geldndegestalt und FlieBgesetzen des Eises ergeben, miissen auch fiir
den Vorsto3 der Elster-Eiszeit gelten. Das bedeutet: Beide VorstoBe liefen ungefdhr
nach dem gleichen Schema ab, ihre Spuren iiberdecken sich, so daf3 sie oft nicht zu
unterscheiden sind. Der jiingere VorstoB3 hat natiirlich mehr Sedimente hinterlassen,
der iltere tiefere Erosionshohlformen.

Der Gletschervorstof3 der Elstereiszeit ist auch sonst nur in solchen Gebieten klar
erkennbar, in denen er den der Saaleeiszeit an Reichweite libertraf (Liedke 1975). Da
zudem ein mechanischer Grund fiir die Reichweitenunterschiede beider Eisrdnder
gegeben ist, kann der elsterzeitliche Eisvorstof3 in das Miinsterland als gesichert
gelten.

8. Unterschiedliche Reichweiten von elster- und saaleeiszeitlichem Inlandeis in den
Mittelgebirgen

Im Bereich Erfurt-Dresden erreicht die elstereiszeitliche Vergletscherung ihren gréf3-
ten Randabstand gegeniiber der saale-eiszeitlichen. Auch weiter 6stlich und westlich
gibt der elstereiszeitliche Eisrand die gréfite jemals vom nordeuropéischen Inlandeis

~ Eisrand Elster-Eiszeit
— — — Eisrand Saale-Eiszeit

-------- Stidrand moglicher Stauseen Donay
¢ AbfluBmaglichkeit aus Stauseen 950 100 200km

Abb. 8: AuBerste Reichweiten von Elster- und Saale-Vereisung in Mitteleuropa mit
Randzone miglicher Stauseen und deren Uberlaufmoglichkeiten
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erreichte Ausbreitung wieder, wihrend der &duBerste Rand der saaleeiszeitlichen
Vergletscherung dahinter zuriickbleibt. Nicht iiberall ist aber der unterschiedliche
Randabstand gleich grofl. Es versteht sich von selbst, daB3 an hohen steilen Gebirgen
die Randabstidnde niher aneinander riicken, da in der Vertikalen die verschiedenen
Eish6hen wesentlich geringer als die Reichweiten in der Horizontalen der etwas
verschieden michtigen Gletscher waren. Aber fast immer liegt — ob an hohen Gebir-
gen oder in Ebenen - der Rand des Elstereises auerhalb des vom Saaleeis erreichten
Gebietes. Von dieser Regel gibt es zwei Ausnahmen: In der Méhrischen Pforte und im
Miinsterland reicht der Eisrand der Saalevergletscherung bis zur duflersten Grenze
der maximalen Vereisung, dadurch gilt in beiden Gebieten der Rand der Elsterverei-
sung als nicht bekannt (Abb. 8).

Verdnderung des Inlandeissaumes durch Wasserriickstau

a} Stauhdhe durch Gelindehchen vor dem Eisrand vorbestimmt

Bergriicken

Bergpatt
baw. Bergpa Wasseraufstaugebiet

freier W bl

b} Stauhohe durch Eismachtigkeit bedingt

groBeres Inlandeis : = bei freiem W bfluB bei Wasseraufstau ———w Stausee
Kleineres Inlandeis: — — ——  bei freiem Wi bfluB bei W f o~~~ Siausee

Abb. 9: Reichweiten verschieden michtiger Gletscherzungen bei Wasseraufstau
(schematisch) .

Fiir das Miinsterland wird aus diesem Befund gefolgert, daB3 die Elstervereisung es gar
nicht erreicht hat (u. a. Woldstedt & Duphorn 1974).

Diese Reichweitenunterschiede kénnen nicht auf groSregionale Unterschiede in der
Gestalt der die Eisrénder ausschickenden Inlandeise zuriickzufiihren sein, sonst wiir-
den sie wohl an einer Seite, nicht aber wechselnd an verschiedenen Stellen auftreten.
Es gibt aber einen mechanischen Grund fiir unterschiedliche Reichweiten; er liegt in
der - etwas — verschiedenen Eismichtigkeit beider Inlandeise und dem davon verur-
sachten unterschiedlichen Aufstau der Mittelgebirgsfliisse mit unterschiedlichen
Uberlaufméglichkeiten begriindet (Abb. 9):

a) Wenn die Stausee-Hohe vor dem Eisrand durch eine vorgegebene Gelindeform
(Bergsattel, Bergriicken) begrenzt ist, so dal bei héherem Anstau Wasser iiber- -
flieB3t, reichen sowohl das etwas méchtigere als auch das kleinere Inlandeis gleich
weit — hochstens bis zum Uberlauf, solange beide Eisrdnder vor dem Gebirgsriegel
eine durch den Wasseranstau bedingte Verdiinnungszone besitzen.
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b) Wenn die Stausee-Hohe aber allein von der Eisméchtigkeit abhéngt — das ist der
Fall, wenn die Berge so hoch sind, da3 die Stauseen keinen Uberlauf finden —, dann
stoft das michtigere Eis weiter vor als das kleinere. Die Reichweitenunterschiede
hiangen dann wesentlich von der Gelandegestalt ab.

Fall a) war an der M#hrischen Pforte und im Miinsterland, Fall b) im Elbegebiet
verwirklicht.

Beide Eisvorstofie erscheinen wegen ihrer geringen Reichweitenunterschiede als fast
gleich grof3. Dennoch hat die Erosionswirkung des etwas michtigeren elstereiszeitli-
chen Vorstofles die des saaleeiszeitlichen schon allein aus mechanischen Griinden weit
iibertroffen. Nicht nur das Schurfvermégen des etwas méchtigeren Eises war grofer,
sondern im Bereich der Eisrdnder iibertraf die Erosionsdauer des elstereiszeitlichen
Eises die des saaleeiszeitlichen um das Mehrfache, weil die Aufbauzeit wesentlich
grofler gewesen sein mufl.
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Glazialgeologische Untersuchungen
im Transantarktischen Gebirge (Ost-Antarktis)

Von Hans-Christoph H6fle, Hannover

Zusammenfassung

Im Bereich der Trockentiler des mittleren Transantarktischen Gebirges wurden
verschiedene Gletschertypen (Lokal-, Piedmont- und Talgletscher) auf ihren Sedi-
menttransport hin untersucht. Mit Hilfe der Forschungsergebnisse neuseelindischer,
amerikanischer und englischer Glazialgeologen und Glaziologen wird die Glazialent-
wicklung im gréBten eisfreien Gebiet der Antarktis beschrieben.

Eine Darstellung der Arbeitsmethoden unter antarktischen Bedingungen soll den
Einstieg in die zukiinftige deutsche glazialgeologische Forschung auf dem sechsten
Kontinent erleichtern.

Einleitung

Auf Einladung des neuseelédndischen ,,Department of Scientific and Industrial Re-
search” (DSIR) habe ich im Auftrage der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe vom 3.11.1978 bis 18.1.1979 an den sommerlichen Forschungsaktivitdten der
Neuseeldnder in der Antarktis teilgenommen. In diesem Zeitraum wurde ich an drei
Expeditionen in den Bereich der Trockentéler des mittleren Transantarktischen
Gebirges und an den westlichen Rand des McMurdo-Sundes beteiligt. Durch Untersu-
chungen an mehreren Gletschern in dieser Region und durch das Kennenlernen vor
allem neuseeléndischer und amerikanischer Arbeitsmethoden wurden Erfahrungen
gesammelt, die fiir die zukiinftige glazialgeologische Arbeit von der geplanten deut-
schen Antarktis-Station aus niitzlich sein werden.

Seit iiber 20 Jahren wird im Bereich des mittleren Transantarktischen Gebirges
(Siid-Victoria-Land) geologisch geforscht. Glazialgeologische Arbeiten sind vor
allem von den Neuseelidndern in enger Verbindung mit amerikanischen Wissenschaft-
lern unternommen worden. Der erste Versuch, glazigene Ablagerungen zu ordnen,
stammt von Pewe (1960). Er glaubte, fiinf spdtquartire Vereisungen erkannt zu haben.
Mc Craw (1962) sah als erster die Moglichkeit, die Glazialentwicklung mit Hilfe des seit
tiber 6 Mill. Jahren existierenden Vulkanismus zu klaren. Er erkannte, daB3 zahlreiche
Basaltgénge erst nach der glazialen Formung der Trockentiler entstanden waren.Die
Ablagerungen der ,,Taylor-Vereisung” haben nach Pewe die Basalte z.T. iiberfahren.
Mit Hilfe von Basaltasche, die ungestort auf den glazidren Sedimenten lag, waren
radiometrische Datierungen moglich, die das Alter der Vereisung einengten. Angino et
al. (1962) haben im Taylor-Tal die Endmorénen und Vulkanite kartiert. Denton &
Armstrong (1968) gelang es, mehrere VorstéBe des Taylor-Gletschers und von Lokal-
gletschern nachzuweisen, so daf3 in Verbindung mit zahlreichen Datierungen bereits
ein relativ genaues Bild der Glazialentwicklung im Taylor-Tal entstand. Bull et al.
(1962) und Calkin et al. (1970) haben mit der gleichen Methode die Glazialentwicklung
im Wright-Tal untersucht und ihre Ergebnisse 1972 gemeinsam verdffentlicht. In den
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letzten Jahren waren es vor allem Vucetich & Robinson (1978), die durch ihre detail-
lierten Untersuchungen im Taylor-Tal die Glazialgeschichte vervollstdndigen
konnten.

1. Regionaler Uberblick

Der nérdliche, als Viktoria-Land bezeichnete Teil des Transantarktischen Gebirges
ist iiber 1000 km lang und zwischen 40 und 150 km breit. Die Berge sind im allgemeinen
zwischen 2000 und 3000 m hoch und erreichen nur vereinzelt Héhen iiber 4000 m. Das
Gebirge wird quer zum Streichen von zahlreichen Télern durchschnitten, in denen das
Eis vom Polarplateau zum Ross-Eismeer ablief3t. Eine Ausnahme bildet das Gebiet der
,,Trockentiler” im siidlichen Victoria-Land (Abb. 1 u. 2). Zwischen dem Ferrar- und
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Abb. 1: Lage des Arbeitsgebietes

dem Mackay-Gletscher liegen drei Téler (Taylor-, Wright- und Victoria-Tal), die durch
Gesteinsriegel gegen das Polarplateau abgeschirmt sind, so daf3 nur relativ geringe
Mengen von Eis in die oberen Talbereiche einflieSen kénnen. Ob dies durch eine
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Hebung des Gebirges in dieser Region oder durch eine Erniedrigung des Polarplateaus
bewirkt wurde, ist noch nicht geklirt. Fest steht (Calkin & Bull 1972), daB3 auch die
Trockentéler vor mehr als 3,7 Mill. Jahren durch glaziale Uberformung entstanden
sind. Stellenweise Ubertiefung und U-férmige Querschnitte sind dafiir eindeutiger
Beweis.

Das Gebiet der Trockentiler stellt den gréBSten zusammenhingenden eisfreien
Bereich am Rand des Polarplateaus dar und ist daher fiir glazialgeologische Forschun-
gen besonders gut geeignet.

2. Glazialgeologische Untersuchungen

a) Fragestellung
Bei allen untersuchten Gletschern standen foligende Fragen im Mittelpunkt:
Findet z. Zt. in den Gletschern ein Materialtransport statt?

In welchem Umfang sind in der Vergangenheit Endmorénen gebildet oder andere
Sedimente abgelagert worden, die mit EisvorstéBen im Zusammenhang stehen?
Besteht ein glazigener Formenschatz?

Sind Parallelen zur pleistozinen Vereisung in Europa erkennbar?

M@

ROS S|

Alrd%mns,’;' ok

LAN D]

I:] eisbedeckt
Abb. 2: Das Gebiet der Trockentiiler im Transantarktischen Gebirge
b) Die Gletschertypen im Bereich der Trockentiler
Inden Arbeitsgebieten wird zwischen drei Arten von Gletschern unterschieden.

- Lokalgletscher (,,Alpine” Gletscher)

Sie werden von Firnfeldern gespeist, die sich vorzugsweise auf Verebnungsfli-
chen oberhalb 1000 m {i. NN gebildet haben und dort ungewéhnlich lange und
schmale Kare ausfiillen. Die Lokalgletscher liegen auf den Talflanken und
erreichen nur selten die Talbéden.

— Piedmont-Gletscher

Sie bedecken einen haufig mehr als 10 km breiten Kiistenstreifen am 8stlichen
Gebirgsrand. Der Eisabflul findet zum McMurdo-Sund und in die Trockentéler
(Wright- und Victoria-Tal) hinein statt.
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Foto 1: Der Commonwealth-Gletscher am Ausgang des Taylor-Tales

Foto 2: Der Double-Curtain-Gletscher am Ausgang des Ferrar-Tales
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— Talgletscher

Sie werden vom Polarplateau und teilweise auch von Lokalgletschern gespeist,
enden aber wegen zu geringen Eisnachschubs in den oberen Talbereichen (Tay-
lor- und Wright-Gletscher).

c) Lokalgletscher am westlichen Rand des McMurdo-Sundes und im Taylor-Tal

Es wurden untersucht der Commonwealth-Gletscher am Ausgang des Taylor-
Tales (Foto 1), der Double-Curtain-Gletscher am Ausgang des Ferrar-Tales (Foto
2), der Hobbs-Gletscher am Cape Chocolate und der Lacroix-, Hughes~ und Sollus-
Gletscher im mittleren Taylor-Tal.

Im Gegensatz zu den europédischen Gletschern weisen die Lokalgletscher im unter-
suchten Bereich auBerordentlich steile, meist senkrechte Rénder auf, die zwischen
15 und 25 m hoch sind. Die Steilkanten werden hauptséchlich durch die starke
Unterkiihlung des Eises verursacht. Die Temperaturen der max. etwa 30 - 50 m
michtigen Gletscher entsprechen im Innern selbst im antarktischen Hochsommer
noch den winterlichen Durchschnittstemperaturen um -25° C. Die Wiarmeeinstrah-
lung reicht meist nur an wenigen Wochen fiir ein geringes Schmelzen des Eises aus.
Wichtiger ist die Verdunstung, und sie ist dort am stérksten, wo das umgebende
dunkle Gestein zu einer stirkeren Warmeaufnahme fahig ist und durch Warme-
strahlung die Ablation (Verdunstung und Schmelzen) im Randbereich der Glet-
scher geférdert wird. Die starke Unterkiihlung beeinflu3t auch das FlieBvermogen
des Eises negativ, so daB sich die Gletscher trotz Hangneigungen bis 45° nur wenige
Meter pro Jahr vorwirts bewegen wiirden, wenn dieser Zuwachs nicht durch
Ablation wieder verschwinde.

Die Unterkiihlung ist auch der Grund dafiir, dal an den Gletscherunterseiten kein
Wasser durch Druckschmelzen freigesetzt wird und das Eis daher am Untergrund
festgefroren ist. Dadurch wird nicht nur die FlieBgeschwindigkeit, sondern auch
die Aufnahmefihigkeit fiir Material aus dem Untergrund so stark vermindert, da3
2.Z. kein nennenswerter Materialtransport an den Unterseiten der Gletscher statt-
findet. Lediglich auf Scherflichen, die hidufig in den untersten 0,5 — 1,56 m des Eises
auftreten, sind millimeterdicke Lagen von feinkiesigem Mittel- bis Grobsand ent-
halten.Nur vereinzelt waren grobere Kiese oder Steine mit eingepreft.

Bei allen untersuchten Lokalgletschern enthielten die randlichen Steilkanten
dunkle Binder, die in unregelmifigen Abstédnden parallel zur Oberflidche angelegt
waren. Es handelte sich dabei um bis zu 15 cm michtige Lagen aus Mittel- bis
Grobsand, in die vereinzelt geringe Feinkiesanteile eingeschaltet waren. Die Ursa-
che der Binderung ist Flugsandeinwehung im Einzugsbereich, also im Néhrgebiet
der Gletscher. Der im Winter meist mit Sturmstérke wehende Siidwind (katabati-
scher Wind) blidst aus dem die Firnfelder umgebenden Gesteinsschutt die feinen
Bestandteile heraus und lagert sie auf dem Firn ab. Durch Neuschnee wird der
Flugsand von weiterer Zufuhr abgeschnitten und nach nochmaliger Wiederholung
dieses Vorganges entsteht schlieBlich die Bénderung. In den Lokalgletschern
waren sie bei unterschiedlicher Zahl und Méchtigkeit vom Firnfeld bis an das Ende
der Gletscherzunge groStenteils ungestort erhalten geblieben. Ein Ausapern (Aus-
schmelzen) dieser Schuttbinder an der Oberfldche im Endbereich der Gletscher-
zungen, wie es bei den alpinen Gletschern die Regel ist, konnte nirgends beobachtet
werden.

An den Rindern der Lokalgletscher wird der Flugsand durch Ablation freigesetzt
und sammelt sich am FuB3 der Steilkanten an. Vor allem im Randbereich des relativ
flach endenden Commonwealth- und Hobbs-Gletschers wurden vereinzelt bis zu
1,0 m hohe Anhidufungen dieses Materials festgestellt.

Der Transport von Gesteinsschutt, der im Randbereich der Néhrgebiete auf den
Firn oder seitlich auf die Gletscher gefallen ist, spielt bei den untersuchten Lokal-
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gletschern keine Rolle. Der Grund ist die meist relativ geringe Hangneigung in der
Umgebung der Nihrgebiete. Wegen des Mangels an Schmelzwasser findet z. Z.
keine Erweiterung oder Vertiefung der Kare statt.

Obwohl heute kein nennenswerter Sedimenttransport in den Lokalgletschern
stattfindet, sind in ihrem unmittelbaren Vorland in Entfernungen zwischen 50 und
300 m groBe Mengen glazidren Schutts angehiuft. Teilweise handelt es sich wie
beim Double-Curtain-Gletscher (nérdlich oberhalb vom Ende des Ferrar-Glet-
schers Foto 2) und beim Hobbs-Gletscher um Endmorénenwille, die parallel zu den
heutigen Gletscherriandern verlaufen. Bei den iibrigen Gletschern sind es Schutt-
felder, die mit einer steil zum Eis hin einfallenden Kante (10-25 m Héhenunter-
schied) enden. Das Endmorénenmaterial ist kaum verwittert, die Geschiebe weisen
nur Windpolitur und wenig Windschliff auf; auch zu einer Salzkrustenbildung
(Kéltewiiste!) an der Unterseite der Geschiebe ist es noch nicht gekommen. Die
‘Ablagerungen miissen also einem Eisvorsto zugeordnet werden, der in einem
deutlich wirmeren Klima wesentlich giinstigere Transportbedingungen aufwies.
Von Black & Bowser (1968) sind am Rand des Hobbs-Gletschers unter Morinen-
schutt Algen gefunden worden, deren 14C-Datierung ein Alter von 12 200 Jahren
ergab. Die unter der Bezeichnung ,,Alpine Glaciation I” zusammengefaBten jiing-
sten Vorstole der Lokalgletscher miissen also jiinger sein (siehe Ubersicht).

Vergletscherungsphasen im Bereich der Trockentiler
(nach Calkin & Bull, 1972, u. Vucetich & Robinson, 1978)

Gebiet und Phasen Zeitraum
in Jahren vor heute

Taylor-Tal
Taylor-Gletscher (Talgletscher)
Taylor 1
Taylor II
Taylor III 1,6 - 2,1 Mio
Taylor IV 2,7 - 3,5 Mio

Wright-Tal: .

a) Oberer-Wright-Gletscher (Talgletscher)
Wright-Upper I
Wright-Upper II

Wright-Upper III ‘

Wright-Upper IV ‘ 2,1 - 3,7 Mio
b) Unterer Wright-Gletscher (Piedmont-Gletscher)

Wright-Lower I 9500 - 34 800

Wright-Lower IT

Wright-Lower III :

Wright-Lower IV ) 0,8 - 1,2 Mio
¢) Meserve-Gletscher (Lokalgletscher)

Alpine I ’ ? -12200

Alpine II 0,4 - 2,1 Mio

Alpine III 2,1 - 3,5 Mio
Ross-Eisschelf: Vorriickphasen

Ross I 9500 — 34 800

Ross II

Ross IIIL

Ross IV . 1,2 - 3,1 Mio
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)

e)

Im Unteren-Wright-Tal haben Calkin & Bull (1972) den Meserve-Lokalgletscher
detailliert untersucht und dabei drei Eisvorstéie festgestellt. Aufgrund von radio-
metrischen Datierungen, mit Hilfe der Verwitterung des Geschiebematerials und
durch die Stirke der Salzanreicherungen in den Béden war eine ungeféhre zeitli-
che Einengung der Vorsté8e méglich. Der #lteste (Alpine III) muBl zwischen 2,1 und
3,5 Mill. Jahren stattgefunden haben, also im Pliozén.

Piedmont-Gletscher an der Westkiiste des McMurdo-Sundes

Die Piedmont-Gletscher im siidlichen Teil des McMurdo-Sundes stagnieren zur
Zeit oder gehen sogar leicht zuriick. Das diirfte wesentlich mit der sogar in histori-
scher Zeit zunehmenden Vereisung der Bucht zusammenhéngen. Nur noch selten
bricht das Meereis auf und gibt die Bucht frei, zuletzt 1975. Das hatte zur Folge, daB
die Niederschlige im Bereich der siidlichen Piedmont-Gletscher abgenommen
haben und sich die Eisneubildung verlangsamte.

Auch diese Art Gletscher weist steile bis liber 25 m hohe Rénder auf, die aber nur
zum Teil wie beim siidlichen Wilson-Gletscher auf dem Festland und ansonsten im
Meer liegen (Abb. 2). An den auf dem Festland liegenden Eisréndern ist zu erken-
nen, dafB ein Schutttransport an der Gletscherbasis z. Z. nicht stattfindet, da das Eis
am Untergrund festgefroren ist.

Die durch Einwehung von Sand entstandene Bianderung war vor allem beim
Bowers-Piedmont-Gletscher sehr gut zu beobachten. Auch hier bestanden sie
hauptsichlich aus Lagen (max. 0,3 m michtig) von Mittel- bis Grobsand, in die
vereinzelt kiesige Anteile eingeschaltet waren (Foto 3).

In Zeiten verstirkter Eisneubildung hat sich der Wilson-Piedmont-Gletscher nicht
nur nach E, sondern auch nach W ausgebreitet und ist in das in seinem mittleren
Teil stark libertiefte Wright-Tal eingeflossen. Nicols (1964) konnte drei, Calkin &
Bull (1972) konnten vier Eisvorstéfie unterscheiden (Wright Lower Glaciation I bis
IV, Abb. 3). Sehr wahrscheinlich hingen diese Eisbewegungen mit weltweiten
Meeresspiegelschwankungen zusammen, die durch eine kaltzeitlich bedingte Bin-
dung groBer Eismassen auf den Kontinenten der Nordhalbkugel verursacht wur-
den. Die Absenkung hat in weiten Teilen des Ross-Eisschelfs ein Aufsetzen des
Eises auf dem Untergrund und dadurch ein erheblich weiteres Vordringen der
Eisfront nach N bewirkt. Der Mc Murdo-Sund war mit méchtigen Schelfeismassen
erfiillt; ein AbflieBen der Piedmont-Gletscher nach E war unmdéglich, so daB nur die
Ausbreitung nach W blieb. Der Wright Lower I-Gletscher-Vorsto88 (9500 — 34 800)
erlaubt eine Parallelisierung mit der nordeuropiischen Weichsel-Vereisung (Hollin
1962).

Talgletscher (Taylor- und Oberer-Wright-Gletscher)

Es wurden das Ende des iiber 30 km langen Taylor-Gletschers und der Obere-
Wright-Gletscher (8 km Lénge) untersucht. Beide werden vom Polarplateau
gespeist, unterscheiden sich aber sehr stark, was den Materialtransport an der
Basis anbetrifft.

Der Taylor-Gletscher ist der einzige von allen im Bereich der Trockentéler an ihrer
Unterseite aufgeschlossenen Talgletscher, der in gréBerem Umfang Geschiebe
antransportiert. Diese sind in kiesigen Sand eingelagert, der auf Scherfldchen und
als eine Art Grundmorine an der Unterseite des Gletschers vorkommt (Foto 4).

 Schluff und Ton fehlen weitgehend. Der ,,Geschiebesand” ist von Eis durchsetzt,

das fest mit dem oberen sedimentfreien Teil verbunden ist. Das durch Ablatipn
freigesetzte Material wird vor dem Gletscherende teilweise bis zu mehr als 3 m
Hohe aufgehiduft.

Die Griinde fiir die Materialaufnahme des Taylor-Gletschers an seiner Basis
(Druckschmelzen!) sind erst in jiingerer Zeit nach den Untersuchungen von Calkin
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Foto 3: Bowers-Piedmont-Gletscher, vom Meereis des McMurdo-Sundes aus
gesehen, Eisrand etwa 25 m hoch
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Abb. 3: Gletschervorstofie im Wright-Tal
(nach Calkin & Bull, 1972)
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(1974), Drewry (1977) und Robinson (1979) erkennbar: eine relativ niedrige geother-
mische Tiefenstufe im Bereich der Trockentiler (stirkerer WarmefluB im ,Base-
ment”) und ein stellenweises Anschwellen der Eismichtigkeiten des Taylor-Glet-
schers auf iiber 800 m.

Robinson (1979 b) glaubt, daB der gegenwirtig am Gletscherende ausgeschiedene
Schutt etwa vor 2000 bis 6000 Jahren vom Eis in einer warmeren Phase aufgenom-
men wurde und daB die heutigen Schmelzvorgéinge nicht ausreichen, um an der
Basis eine Grundmoréne auszubilden.

Nach Armstrong et al. (1968) und Denton et al. (1968) hat sich der Taylor-Gletscher
viermal talwérts ausgebreitet. Der #lteste VorstoB liegt zwischen 2,7 und 3,5 Mill.
Jahren (vergl. Ubersicht) vor heute. Das Eis hat im mittleren und unteren Taylor-
Tal mehrere Grundmorénen abgelagert und einen reichhaltigen subglazialen For-
menschatz hinterlassen (Oser, kamesdhnliche Hiigel, Rinnen). Es muf3 also eine
hohe Aufnahmekapazitit an der Basis vorhanden gewesen sein, und es miissen
grofle Schmelzwassermengen als Folge eines wirmeren Klimas zur Verfiigung
gestanden haben.

Der Obere-Wright-Gletscher flieB3t iiber die Airdevronsix-Eisfille (300 m Hohen-
differenz) in das Wright-Tal ein. Er erreicht in dem teilweise iiber 5 km breiten Tal
nicht anndhernd die Michtigkeiten des Taylor-Gletschers und endet bereits nach 7
— 8 km mehr durch Verdunstung als durch Abschmelzen. Die vor allem an seinem
siidlichen Ende sehr gut aufgeschlossene Steilkante l#Bt keinen nennenswerten
Schutttransport an der auf dem Untergrund festgefrorenen Basis erkennen. Mehr
Bedeutung hat der Transport von Gesteinsschutt, der von den steilen Talflanken
auf die Gletscheroberfldche fillt und dort als Seitenmorine bis zum Gletscherende
transportiert wird (Foto 5). Auch im Bereich der Eisfille 16sen sich Gesteinsbrok-
ken von hiufig mehreren Metern Durchmesser und werden ebenfalls an der Eis-
oberflidche bis zum Gletscherende transportiert. Die sogar im Sommer in dieser
Hohe (1100 m) noch extrem tiefen Eistemperaturen verhindern ein Einsinken selbst
tonnenschwerer Bldcke. Der Obere Wright-Gletscher befindet sich z. Z. in einem
Gleichgewicht, d. h. die Ablation wird vom Eisnachschub (wenige Meter pro Jahr)
ausgeglichen.

Nach Calkin & Bull (1972) hat der Obere-Wright-Gletscher vier Ausbreitungspha-
sen gehabt, von denen die weiteste und &lteste (Upper Wright IV) bis iiber den
»Lake Vanda” im mittleren Wright-Tal hinausreichte (Abb. 3). Radiometrische
Datierungen engen diesen Vorsto83 auf die Zeit zwischen 2,1 und 3,7 Mill. Jahren ein.
Fir alle vier EisvorstoBe ist gemeinsam, daf3 sie selten durch Endmorinen und
mehr durch Geschiebegrenzen charakterisiert werden. Im Bereich des,,Labyrinth”
(Abb. 3) konnte ich in 2 - 3 km Entfernung vom Rand des Oberen-Wright-Glet-
schers eine deutliche Verbreitungsgrenze der gelbbraun verwitternden Geschiebe
aus Beacon-Sandstein und eines schwarzgrauen feinkérnigen Diabases erkennen.
Da vor allem der Beacon-Sandstein relativ schnell aus dem Geschiebespektrum bis
zum vélligen Verschwinden herauswittert, ist seine Anwesenheit ein sicheres Zei-
chen, daf3 hier der Schutt eines jungen GletschervorstoBes vorliegt (,,Wright-
Upper-Glaciation” II nach Calkin, Behling & Bull 1970).

Die Verbreitung des néchst dlteren Vorstofes (,,Wright-Upper Glaciation” III) wird
nach Calkin, Behling & Bull (1970) durch die Uberreste von Doleritgeschieben
gekennzeichnet. Uber die Geschiebeverbreitung hinaus werden einzelne Ausbrei-
tungsphasen auch durch subglazial angelegte Schmelzwasser-Rinnen dokumen-
tiert. Das &lteste Rinnensystem ist im Bereich des Labyrinth in den aus Dolerit
bestehenden Untergrund eingesenkt. Es besteht aus bis iiber 100 m tiefen Cafons,
die hiufig libertieft sind und an deren Béden mehrere kolkartige Depressionen
vorkommen. Calkin et al. (1970) nehmen an, dafl die Rinnen beim Abschmelzen des
pliozéinen Gletschers entstanden sind, durch den die Ausformung des gesamten
Wright-Tales vorgenommen wurde.
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. 4 . . - ‘ e - . .
Foto 4: Ende des Taylor-Gletschers mit Grundmorine; gesehen vom zugefrore-
nen Lake Bonney, Eisrand etwa 20 m hoch (Aufnahme Robinson 1977)

Foto 5: Oberer Wright-Gletscher, Seitenmorine abgedringt durch seitlich einflieBen-
den Lokalgletscher
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3. Ergebnisse und Ausblick

Seit fast vier Millionen Jahren ist das Gebiet der Trockentéler weitgehend eisfrei.
Sowohl vom Polarplateau als auch vom Kiistenbereich aus sind aufgrund von Klima-
veranderungen mindestens viermal Gletscher in die Téler eingedrungen. Die adltesten
Vorsté3e waren die weitesten und die jiingsten relativ unbedeutend. Die Transportbe-
dingungen der meisten dieser Gletscher miissen besser und die Schmelzwassermen-
gen erheblich grofer gewesen sein als es z. Z. der Fall ist. Dem Alter der EisvorstoBe
entsprechend kommt der Verwitterung des Moranenmaterials unter den Bedingungen
der Kiltewliste eine wesentlich héhere Bedeutung zu als in Mitteleuropa. Neben
radiometrischen Datierungen sollten vor allem die folgenden Punkte bei der Entwick-
lung einer Glazialstratigraphie beachtet werden:

1. Eine genaue Kenntnis des Geschiebematerials und dessen Verhalten beilang anhal-
tender Verwitterung (selektive Herauswitterung, européischen Verhaltnissen kaum
vergleichbar)

2. Ein Vergleich der Salzkonzentrationen in den morénalen Béden. Unter den Bedin-
gungen der Kiltewiiste steigen die Salzgehalte mit dem Alter

3. Eine starkere Beriicksichtigung der dolischen Formung. Windpolitur, teilweiser und
vollstdndiger Windschliff geben Hinweise auf das Alter des Geschiebematerials.

Wahrscheinlich wird im Winter 1981/82 von der dann bereits fertiggestellten deut-
schen Antarktis-Station aus die wissenschaftliche Forschung beginnen. In Anbetracht
der Tatsache, daf3 95 Prozent des Kontinents mit Eis bedeckt sind, ist die Glazialgeolo-
gie von allen dort tatigen Nationen von Beginn an in die Arbeitsprogramme eingebaut
worden. In die deutschen Antarktisaktivitdten ist sie ebenfalls mit eingeplant. Die
Ubersicht iiber die Glazialentwicklung in einem besonders wichtigen Raum soll mit
den Problemen vertraut machen und den Beginn einer deutschen glazialgeologischen
Forschung erleichtern. '
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Die Sanderablagerungen
der siidlichen Senne bei Paderborn

VonKlausSkupin, Krefeld

Vor den Gebirgskdmmen von Teutoburger Wald und Egge-Gebirge breitet sich die
Sandlandschaft der Senne mit schwach nach SW-W geneigter Oberflidche bis unweit
Paderborn hin aus, um dort ihre Begrenzung durch die Schotterablagerungen der
Fliisse Strothe, Lippe und Beke am Fuflie der Paderborner Hochfldche zu finden.
Gegen die Talniederungen von Lippe und Ems im Westen ist eine deutliche Abgren-
zung zwischen Sennelandschaft und Miinsterscher Ebene nicht gegeben. Dort ist die
Abgrenzung noch am ehesten entlang der Bahnlinie Paderborn-Bielefeld oder in Héhe
der 110 m-Isohypse zu ziehen (Schneider 1952).

Generell werden als Liefergebiet fiir die Senne-Sande des norddstlichen Miinster-
landes die Héhen des Teutoburger Waldes angesehen. Sowohl Aue-Hunte- wie Porta-
Gletscher, die mit ihren Eisloben bis an den Siidrand des Teutoburger Waldes vorge-
drungen waren, sandten ihre Schmelzwisser liber die Gebirgspforten der Déren-
schlucht, Wistinghausen, Oerlinghausen und Griafinghagen in das tieferliegende Vor-
land und lagerten ihre Sand- und Gesteinsfracht entlang des Abfalles zum Miinster-
land ab (Seraphim 1972).

Dies klassische Bild eines eiszeitlichen Sanders ist seit den Tagen Harbort & Keil-
hack’s (1918) nicht unwidersprochen geblieben. Auf Grund verschiedener Einzelbeob-
achtungen oder in spateren Jahren durchgefiihrten Untersuchungen schienen wieder-
holt Zweifel angebracht, ob es sich bei den Ablagerungen der Senne insgesamt tat-
sdchlich um echte Sander-Bildungen der saalezeitlichen Vereisung handele oder nur
um Bildungen, die wie echte Sander aussehen.

Lotze (1951), auf den sich die Gliederungsversuche der Senne-Ablagerungen iiber
den genetisch und zeitlich eng gefafiten Begriff des ,,Sanders” hinaus beziehen, glaubt,
auch pri- und postsaalezeitliche Abschnitte erkennen zu kénnen.

Allen Beschreibungen gemeinsam und besonders fiir den oberhalb der Grundmo-
rine gelegenen, jiingeren Teil der Sand- und Kiesabfolge ist der Hinweis auf eine
Zusammensetzung, die so gar nicht fiir eine Herkunft aus dem Inlandeis oder seiner
Morénen spricht. Vielmehr wird an eine fluviatile Natur und eine Herkunft im wesent-
lichen aus dem Osning gedacht.

In dhnlicher Weise haben sich zur Frage des sog. Senne-Sanders in jlingster Zeit
Braun & Thiermann (1972) derart geduBlert, daB die geneigten Sandbildungen am Fufle
der Hoéhen des Teutoburger Waldes zumindest zwischen Lengerich und Bielefeld nicht
als saalekaltzeitliche Schmelzwasserbildungen, sondern vielmehr als weichselzeitli-
che FlieBerden zu deuten seien. Ausgangspunkt dafiir war unter anderem der Nach-
weis durch Keller (1952), daB3 eine Endmoréne bei Iburg lediglich reliktartig vorhanden
sei. .
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Neuerdings wird die Entstehung des Senne-Sanders durch die jahrelangen Untersu-
chungen von Seraphim im Weser-Wiehengebirge (1972) und westlichen Miinsterland
(1977) dahingehend beantwortet, daB nur der eigentliche, iiber den Einebnungsstufen
von Renner & Kraiss (1915) gelegene Teil des Senne-Sanders als echter Schiittungs-
korper des drenthezeitlichen Inlandeises aufzufassen sei. Als Kame-Terrasse wurde
dieser hichstgelegene Teil des Senne-Sanders gegen den Toteisblock eines von SW
aus der Miinsterschen Bucht herangeriickten ,,Emsland-Gletschers” geschiittet (Sera-
phim 1979 a,b). Die verschiedenen Einebnungsstufen des Sanders, die nach Harbort &
Keilhack (1918) als Bildungen eines rhythmisch auslaufenden Eisstausees noch wih-
rend der ausgehenden Saale-Kaltzeit entstanden sind, kénnten hiernach zumindest
teilweise als schon primér angelegte Gelidndestufen geméB den damaligen Eisrandver-
haltnissen aufgefafit werden.

Eine differenziertere Untergliederung dieser Sedimente erlaubt die ihnen bereichs-
weise eingelagerte Grundmorine des Emslandgletschers (Drenthe-Stadium), die in
mergeliger, sandig-toniger oder auch sandig-kiesiger Ausbildung, nimlich als Stein-
sohle vorliegt. Dadurch ist eine Untergliederung der Senne-Ablagerungen in ,,Vor-
schiitt- und Nachschiittbildungen” moéglich. Wie man dabei sieht, ist die Grundmorine
im Bereich des Sanders sowie der oberen und mittleren Einebnungsstufe am stirksten
von den Ablagerungen des Senne-Sanders bedeckt. In der Nihe der Grenze mittl./
untere Einebnungsstufe sowie untere Einebnungsstufe/Niederterrasse kommt die
Grundmoridne mehrfach dicht an die Gelidndeoberkante heran, um jenseits dieser
Grenzen wieder unter die jlingere Quartirbedeckung abzutauchen oder in der Luft
auszustreichen (Skupin 1979 a). Unter Umstinden sind damit die einzelnen Eineb-
nungsstufen des Senne-Sanders, soweit sie im Geldnde sichtbar sind, auf nahe unter
der Geldndeoberkante anstehende Grundmorinenreste zuriickzufiihren, die als
»Hartlinge” wirkend Geldndestufen bilden.

Soweit die Grundmorine als Quellhorizont wirksam wird (z.B. Emsquelle),
erscheint einem die Meinung Bértling’s (1921) gar nicht so abwegig, daB die Eineb-
nungsstufen durch bloBles Riickwiartseinschneiden der Biche entstanden sind. So
erkennt man beim Betrachten der morphologischen Verhiltnisse ganz deutlich, da
sich der im Bereich der Senne vorhandene Diinengiirtel, der sich aus einzelnen,
entlang der Béche vorhandenen Uferbegleitdiinen zusammensetzt, iiberwiegend ‘an
die Zone der sog. Einebnungsstufen hilt. Das heiBt, die Diinen sind eine Folge der
Erosion und zeigen somit das Riickwiartseinschneiden der Béiche verdeutlichend zur
riickwirtig liegenden Erosionsfront an (Dahm et. al. 1979).

Dort, wo sich die Fliisse und Biche tiefer in den Untergrund eingeschnitten haben,
kam es nicht nur stellenweise, sondern auch flichenhaft zu einer Erosion der ehemals
vorhandenen Grundmoréne, so etwa im Bereich der Lippe-Niederterrasse siidlich des
Truppeniibungsplatzes Sennelager.

Neben der Abtragung von Sedimenten des Emslandgletschers (z. B. Grundmorine -
Steinsohle, Lotze (1951) und der Gletscher des Osninghaltes miissen seit der Ablage-
rung der Senne-Sande, die einen Zeitraum von wenigstens drenthezeitlich bis heute
umfaBt, auch Uberlagerungen durch jiingere Sedimente in Betracht gezogen werden.

Datiir kommen sowohl fluviatil als auch &olisch umgelagerte Sedimente der genann-
ten Gletscherablagerungen, aber auch periglaziale FlieBerden und junge Hangschutt-
massen in Frage.

Nachdem sich durch den Nachweis verschiedener, der Grundmorine des Emsland-
gletschers direkt auflagernde Torfhorizonte das Alter der an der Oberfliche anste-
henden Sande siidlich der Lippe mehrfach als recht jung erwiesen hat, mufite dies
auch aus weiter senneeinwirts liegenden Bereichen zu erwarten sein.

Von den in groBeren Aufschliissen des MefBtischblattes Senne angetroffenen Sedi-
menten erwiesen sich die anstehenden Sande so zumeist als Flugsande des ausgehen-
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den Pleistozins - Holozéns. Eingelagerte Bodenbildungshorizonte des Alleréd, Prébo-
real, Boreal und Atlantikum (Skupin 1979 b) gestatteten dabei eine Einstufung haupt-
sdchlich in die Jiingere Dryaszeit — Holozén. Sowohl nach van der Hammen (1951) als
auch nach Dahm-Arens (1970) sind die beobachteten Flugsandablagerungen damit in
die Gruppe der jiingeren Flugsandablagerungen zu stellen. Unter der Flugsandbedek-
kung folgen im Falle der Sandgrube Wolf, vorm. Heuwinkel, an der Strothe bei
Schlangen (R 34 87 720; H 57 42 725) Sand- und Kiesablagerungen der Strothe. In der
Sandgrube Weiser am Furlbach bei Stukenbrock (R 34 78 270; H 57 49 200) handelt es
sich um Nachschiittbildungen von 5-6 m Machtigkeit des Emslandgletschers, wie aus
der in unmittelbarer Ndhe anstehenden Grundmoréne des Friedrichsdorfer Drumlin-
feldes (Seraphim 1973) zu schlieflen ist.

Im Bereich von Sennelager, in dem die Grundmoréne dicht unter der Geldndeober-
fliche ansteht, wird die sandige Auflage ebenfalls von Flugsanden eingenommen.
Nachschiittbildungen scheinen hier dhnlich den Sandvorkommen siidlich der Lippe zu
fehlen oder wurden vor Aufwehung des Flugsandes abgetragen. In nordostlicher
Richtung entzieht sich die Grundmorine der Beobachtung. Sie scheint jedoch, dem
allgemeinen Trend folgend, nach dem Inneren der Senne zu in grif3ere Tiefe abzutau-
chen, wodurch die nachfolgende Sandbedeckung an Michtigkeit kontinuierlich
zunimmt. Manche etwas groberen Partien unter der jiingeren &dolischen Bedeckung
scheinen hier das Einsetzen von Nachschiittsanden gegen Norden hin anzuzeigen. Wie
in dem einzigen zugénglichen gréBeren AufschluB3 am Gilisenhof (R 34 79 800; H 57 39
250) zu erkennen war, sind die Sedimente dabei durch zwischengelagerte schluffigere
Partien deutlich geschichtet und durch eingelagertes nordisches Material, z. T. bis
Kopfgrofle, gekennzeichnet. Die Michtigkeit dieser Nachschiittbildungen betrégt ca.
2-3 Meter. Die Grundmoréne unmittelbar darunter ist lediglich reliktartig vorhanden.
Sie ist periglazial stark liberprigt und liegt in Form von saalezeitlich entstandenen
Taschen- und Tropfenbodden vor.

Soweit es sich um griobere Partien innerhalb der sandigen Schichtfolge der Senne
handelt, scheinen diese also in Beziehung zur Grundmorine des Emslandgletschers zu
stehen. Inwieweit es sich um Sandablagerungen des Osninggletschers handelt, mu in
diesem Zusammenhang offen bleiben. Eventuell muf3 angenommen werden, daf3 die
Sanderablagerungen im Bereich der siidlichen Senne, weit entfernt von ihrem Aus-
gangspunkt am Rande des Teutoburger Waldes, infolge des langen Transportweges
nur sehr feinkérnig zur Ablagerung gelangt sind, so daf3 sie von den jiingeren dolischen
Ablagerungen nicht mehr zu unterscheiden sind.

Vielleicht sind sie aber auch gar nicht bis in den Bereich der Lippe gelangt oder
durch die Tatigkeit der Biache und Fliisse bereits wieder abgetragen worden.

Die Vorschiittablagerungen aus dem Bereich der siidlichen Senne zeigen, soweit sie
durch ihre Lage unter der Grundmoréne eindeutig als solche anzusprechen sind, einen
stirkeren Sand- und Schluffgehalt, der sie besonders hinsichtlich ihres lagenweise
hoheren Schluffgehaltes in die Ndhe von Eisstauseeablagerungen riickt.

Sie sind zweifellos als sandigere randliche Bildungen zu den méchtigen und ausge-
dehnten Eisstauseeablagerungen zu stellen, die in den Sockelschichten des Delbriik-
ker Hohenzuges aufgeschlossen sind. Die Ausdehnung der von Harbort & Keilhack
(1918) in den geologischen Erlduterungen zum MeBtischblatt Senne vor iiber 60 Jahren
postulierten Ablagerungen des Eisstausees im Raum Schlangen, Haustenbeck und
Stukenbrock diirfte {iber diesen engeren Bereich also weit hinausgegangen sein und
sich vor dem aus SW heranriickenden Emslandgletscher und den Gebirgshéhen von
Teutoburger Wald und Eggegebirge gebildet haben.
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Pollenanalytische Untersuchungsergebnisse
aus dem Pleistozidn in Ostwestfalen-Lippe

Von Hans-Wolfgang Rehagen, Krefeld

Im Rahmen der geologischen Kartierung des Geologischen Landesamtes Nordrhein-
Westfalen wurde in den vergangenen Jahren bei einer Reihe von Bohrungen auf den
Bldttern TK 25 Bad Salzuflen, Detmold und Blomberg sowie in angrenzenden Gebie-
ten benachbarter Bldtter das anstehende Pleistozin durchteuft (Dahm, 1979). Um das
Alter dieser pleistozédnen Schichten enger eingrenzen zu konnen, sind bei einigen
dieser Bohrungen pollenanalytische Untersuchungen vorgenommen worden. Erste
Ergebnisse liegen jetzt vor, doch sind die Arbeiten noch nicht als abgeschlossen
anzusehen. Dies gilt besonders fiir die Bohrung Mosebeck 1/76. Ihre pleistozinen
Ablagerungen weisen mit iiber 140 m nicht nur die gréSte Michtigkeit auf, sondern
umfassen auch mehrere Thermomere und Kryomere, die z. T. in das dlteste Quartir
einzustufen sind.

Die Aufbereitung des Materials erfolgte nach der Acetolyse-Methode ggf. unter
Vorbehandlung mit kalter HF. Gez#dhlt wurden in einem Glycerin/Wassergemisch bei
400-facher Vergréf3erung 100-200 BP (Baumpollen) pro Priparat. Als Berechnungsba-
sis gilt die Summe aller BP = 100 % ohne Corylus; die Prozentangaben fiir Corylus, die
NBP (Nichtbaumpollen) und Sporenpflanzen sind auf diese Grundsumme bezogen.

1. Bohrung Mosebeck 1/76

Die Bohrung Mosebeck 1/76 (TK 25, Blatt 4019, Detmold, R 96 880 / 2 57 520) wurde im
Jahre 1976 etwa 5 km ostwirts von Detmold in einer Subrosionssenke niedergebracht
(Becker, 1975).

Bis zu einer Tiefe von 141,3 m stand hier das Pleistozén an. Der Abstand der fiir die
pollenanalytischen Untersuchungen bestimmten Proben war unterschiedlich. In den
Sanden betrug er 0,5 und 1,0 m, in den humosen Schluffen und Tonen sowie den
Mudden und Torfen meist 0,2 und 0,1 m. Die Ablagerungen mit ausreichender Pollen-
fiihrung setzen bei 134 m ein. !

In der ersten Pollenzone (134-123 m) ~ der Beginn des Interglazials, die Wiederbe-
waldungsphase, wurde nicht erfaBt — herrschen Picea (maximal 52%) und Pinus
(maximal 41,5 %) ganz eindeutig vor (Tab. 1). Betula steigt voriibergehend bis 18,5 %
an, und die NBP erreichen 35,4 %. Die Summe der thermophilen Gehdlze bleibt unter
5 %. Altpleistozdne Florenelemente fehlen voéllig. Auf diese klimatisch kiihle Phase,
wihrend der auch Larix regelmiBig vorkam, folgt eine deutliche Erwirmung. Alnus
glutinosa steigt auf 15,5 % an, Carpinus auf 7 %, Quercus auf 6 % und Ulmus auf 5 %.
Jetzt kommen auch Tsuga, Pterocarya, Carya und cf. Ostrya stindig mit 1-3 % vor.
Insgesamt erreichen die warmeliebenden Bidume im Durchschnitt fast 40 %. Dieser
Anteil wiirde noch héher liegen, wenn nicht Picea offenbar lokal bedingte Schwan-
kungen zeigte. Inzwischen sind die NBP unter 5 % zuriickgefallen. Als Folge einer
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Tabelle 1

QRoh

der Poll

aus M

beck 1/76 (vereinfacht)

(vgl. Text zu Tabelle 2; BP = Baumpollen; NBP = Nichtbaumpollen; EMW = Eichenmischwald)

BP und NBP

m I Pollenzonen Su.NBP | altpleistoziéne BP | Sporen
Mosebeck 1/76 .
17 Pinus 40 % Larix1-2%, Ericales Sphagnum
3-5% 5-20%
Picea-Pinus 10-20% | Quercus3% Tsuga +, Pte- Osmunda
rocarya +, 5%
Ostrya +, Bu-
commia +
Picea-Quercus 5% Quercus 22%, Ulmus 1%, —n- Osmundae
Carpinus 2-6% 3-5%
Pinus-Betula 30 % Picea10%, Larix1% Sphagnum
10-40%
Osmunda
32 7%
pollenarm
38 Pinus-Betula 20-40 % Artemisia 2-6%, Erica- Tsuga + Sphagnum
les 3%, Larix1% 50%
Osmunda
3-10%
Pinus- Quercus- 12 % Quercus 20%, Tilia1-5%, Pterocarya +, Osmunda
Picea Carpinus u. Abies 1-2% Ostrya + 5%
Pinus-Betula 7-82 % Alnus 9%, EMW +, Co- Sphagnum
rylus +, Carpinus + 40%
Osmunda
52 5%
pollenarm
57 Carpinus- 15% | Quercus7%, Ulmus1%, Tsuge12%, Osmunda
Tsuga Pterocarye 3-97%
. 18%, Eucom-
E miau. Ostrya
fﬂ Picea~EMW 60-15 % Quercus 20%, Ulmus 2%, Pterocaryau.
Alnus 8% (-40) Eucommia +
Pinus-Picea 50 % Quercus 2%, Ulmus + Ostrya +
84
pollenarm
72 Pinus-Betula 25% | Larirl%, Quercusu. Sphagnum
Carpinus + 50%
Pinus-Picea 10% Quercus, Corylusu. Car- Tsugau. Ptero- Sphagnum
(-50) pinus4% . carya 2%, Eu- 20-40%
commia, Carya Osmunda
u. Ostrya + 5-10%
Carpinus- 10% Abies7%, Picea8% Tsuga25%,
E’ Tsuga : Pterocarya9%,
Coa Eucommia,
M Caryau. Ost-
a2%
Picea-EMW 10 % Quercus 18%,Ulmus 3% Tsuga 3%, Pte-
. rocaryal%
Pinus-Picea 15 % Quercus 3%, Corylus Tsuga, Ptero-
3%, Abiesu. Carpinus + caryau.
94 Ostrya +
oy
5 pollenarm
=
123 Pinus-Betula 23% Ericales u. Artemisia Farne
2-4% 10-45%
&} EMW-Car- 5% Quercus 8%, Ulmus5%, Tsuga2%, Os-
. pinus Alnus glut. 16% trya 3%, Ptero-
g carya2%
Em Picea-Pinus 35 % Thermophile 5%
Larix2-1%
134
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deutlichen Abkiihlung treten die Thermophilen wie auch Picea nahezu véllig zuriick.
Pinus und Betula dominieren mit Anteilen jeweils um 50 %. Anzeichen einer sich
auflockernden Bewaldungsdichte ist der Anstieg der NBP. Sie erreichen zwar
zundchst nur etwas mehr als 20 %, sind jedoch artenreich vertreten, wobei weder die
Ericales noch Artemisia 4 % iiberschreiten.

Zwischen 122-95 m stehen pollenarme Sedimente an, die sich als kalkreich erwiesen.
Sie enthalten hauptséchlich Pollen von Pinus und Betula sowie eine gleichgroBe
Menge an NBP, unter denen die Ericales zahlenmiBig nicht hervortreten. Diese
iiberwiegend sandigen bis kiesigen Ablagerungen diirften wihrend einer Kaltzeit
entstanden sein.

Ab 94 m nimmt die Pollendichte wieder kriftig zu. Als erstes wird eine von Pinus
(48 %) beherrschte Vegetationsperiode erfat. Betula, Alnus und Picea folgen um 10 %
herum mit weitem Abstand. Quercusund Corylus weisen sogar nur 3 % auf. Der Anteil
der NBP betrigt noch 15 % im Durchschnitt. Im weiteren Verlauf treten dann verein-
zelt Abies, Carpinus, Tsuga, Pterocarya sowie cf. Ostrya auf. Mit dem Riickgang von
Pinus auf 5 % dehnt dann Picea (29 %) voriibergehend ihr Areal aus. Wahrend dieser
Phase beginnt der Anteil einiger thermophiler Holzer schon deutlich anzuwachsen. So
erreicht der EMW (Eichenmischwald), iiberwiegend durch Quercus (18 %) reprisen-
tiert, hier seine héchsten Werte. Nach dem Fichtenabfall entwickelt sich die fiir diese
Warmzeit charakteristische Pollenassoziation: hohe Tsuga-Werte bei gleichzeitigem
Auftreten von Eucommia, Pterocarya und Carpinus u. a. In Mosebeck erreichen in
dieser Pollenzone Tsuga25 %, Pterocaryaund Carpinusje 9 %, wihrend Eucommia, cf.
Ostrya und Carya zwischen 1-2 % verbleiben. Wihrend dieses Abschnittes steht im
Profil ein Torf an. :

Ein sich abkiihlendes Klima zeichnet sich im Riickgang der Thermophilen ab. Quer-
cus, Carpinus und Corylus erreichen jetzt gerade noch je 4 %, Ulmus, Pterocarya und
Tsuga lediglich noch 2 %. Eucommia, cf. Ostrya und Carya treten sogar nur sporadisch
auf. Pinus ist mit fast 50 % wieder der dominierende Baum. Stark wechselnde Anteile
von Betula (15-70 %) lassen diejenigen von Alnus, Picea und der NBP entsprechend
kréftig variieren. Hierin diirfte sich vor allem die Vegetationsdynamik der lokalen
Moorentwicklung widerspiegeln. Nach Riickgang von Alnus und Picea unter 5 %
dominieren Pinus (um 65 %) und Betula (um 60 %). Der Anteil der NBP liegt jetzt bei
25 %; die Ericales spielen mit 2 % auch hier eine sehr bescheidene Rolle.

Ab 72 m geht die Pollendichte wieder merklich zuriick. BP und NBP sind meist
gleichstark vertreten; am h#ufigsten finden sich Pinus, Betula und Cyperaceae. Es
scheint ein nur mehr oder weniger schwicher ausgeprigtes Kryomer vorzuliegen.

Bei 64 m steigt die Pollendichte wieder kraftig an. Pinus dominiert mit durchschnitt-
lich 50 % und erreicht maximal 72 %. Hiufig wechselnde Anteile von Betula, Alnus
und Picea verursachen starke Schwankungen im Pollenbild dieses Abschnittes, wobei
die Fichte (15 %) am wenigsten variiert. Die Thermophilen iiberschreiten 5 % nicht.
Als Folge des Kiefernabfalls unter 10 % weitet der EMW, vor allem Quercus, sich
voriibergehend auf fast 20 % aus. Mit dem allméhlichen Riickgang des EMW sowie dem
abrupten Picea-Abfall von 25 auf 2 % stellt sich wieder die aus der vorigen Warmzeit
bekannte Carpinus-Tsuga-Zone ein. Nur weist Tsuga mit 12 % gerade noch die Hilfte
des damaligen Anteiles auf. Dagegen erreichen Carpinus (12,5 %) und Pterocarya
(18 %) héhere Werte. Mit 1 % bleiben die Anteile von Eucommia, cf. Ostrya und Carya
nur sehr bescheiden. Gegen Ende dieses Vegetationsabschnittes, der im Profil als Torf
ansteht, breitet sich Alnus stark aus; parallel schnellt die Osmunda-Kurve von 3 auf
97 % empor. Bei 57 m endet der Torf, und es folgen bis 52 m wiederum pollenarme
minerogene Sedimente, die jedoch kalkfrei sind.

Von 52-38 m stehen wiederum Ablagerungen mit guter Pollenﬁihrung an. Im unte-
ren Drittel dominiert stark schwankend Pinus (36-80 %) mit Betula (9-48 %) in Subdo-
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minanz. Dieses Erscheinungsbild gilt pollenfloristisch gesehen fiir das gesamte Ther-
momer. Ebenso kriftig variieren auch die NBP (7-82 %), die artenreich auftreten.
Artemisia liegt zwischen 3 und 6 %. Die Ericales iiberschreiten 2 %. Der EMW tritt
wihrend dieser Phase nur vereinzelt auf wie auch Corylus. Picea erreicht zwar
wiederholt mehr als 5 %, doch ist die Kurve nicht geschlossen. Auch Alnus und
Carpinus kommen vor. Im mittleren Drittel gehen Pinus auf 40 % und Betula, von zwei
steilen Gipfeln abgesehen, auf etwa 20 % zuriick. Der EMW, fast ausschlieBlich durch
Quercus reprisentiert, liegt bei 6 %. Auch Carpinus und Abies sind mit 1-2 % anwe-
send. Gegen Ende dieser Phase, wihrend der Alnus stark variierte, steigt Picea von
anfangs 4 auf 15 % an. Mit Beginn des letzten Drittels breitet sich fiir eine Zeitlang der
EMW, vor allem Quercus, mit 20 % auf Kosten von Alnus und Picea stark aus, die dann
aber mit dem Riickgang des EMW unter 5 % wieder ihre vorherigen Anteile (um 20 %)
einnehmen. Wihrend dieser Entwicklung nimmt Carpinus nur leicht von 1,5 auf 3 % zu.
Mit dem endgiiltigen Riickgang der Thermophilen stellt sich eine Pinus-Betula-Domi-
nanz ein sowie zunehmend sippenreichere NBP-Anteile. Tsuga, Pterocaryag, cf. Ostrya
und Carya traten wihrend der gesamten Vegetationsentwicklung nur sporadisch auf.
Von 38-32 m schlieBen sich erneut pollenarme Sedimente an, die sich diesmal wieder
als kalkreich erwiesen.

Zwischen 32-12 m zeigt sich, pollenfloristisch betrachtet, ein &hnlicher Verlauf wie
im vorherigen Thermomer. Pinus (60-70 %) ist der klar dominierende Baum; die
Durchschnittswerte liegen sogar noch héher als vorher. Dafiir bleibt der Anteil von
Betula entsprechend geringer; er liegt meist zwischen 10-20 %, erreicht aber in zwei
Gipfeln 40 %. Das Verhalten des EMW, von Picea, Alnus und Corylus entspricht auch
quantitativ weitgehend dem im vorhergehenden Thermomer, nur Abies fehlt vollig.
Als Pinus auf 15 % abfillt, steigen zunéchst Carpinus, Picea und Alnus auf iiber 20 %
an. Sie werden dann ihrerseits unter 5 % zuriickgedrangt durch den sich kréftig
ausbreitenden EMW (22 %), fast ausschlieBlich Quercus. Picea erreicht noch einmal auf
Kosten des EMW bzw. Quercus 30 %, um dann der Kiefer (60-80 %) sowie einer ihr
Areal ausweitenden Birke zu weichen. Ein ansteigender sippenreicher NBP-Anteil
148t auf eine abnehmende Bewaldungsdichte schlieBen; auch hier iiberschreiten die
Ericalen wiederum nicht die 5 %-Marke, Wie im vorhergehenden Thermomer waren
Tsuga, Pterocarya, Carya, cf. Ostrya und Eucommia nur sporadisch zu finden.

Aus pollenanalytischer Sicht sind Pollenassoziationen mit reichlich Tsuga, Pteroca-
rya, Eucommia, cf. Ostrya und Carya dem iltesten Quartér (Kénozén sensu Menke,
1975) zuzurechnen. Derartige Pollenspektren waren in der Carpinus-Tsuga-Zone der
beiden interglazialen Ablagerungen zwischen 95-72 m und 64-57 m gefunden worden.
Sie entsprechen weitgehend Vorkommen aus den Niederlanden, die bei dortigen
Bohrungen mehrfach erschlossen und als ,,Interglazial von Bavel” bezeichnet wurden.
Man stellte dabei fest, daB3 dieses Interglazial jiinger als die Menap-Kaltzeit war. Sie
muBte aber auch #lter als das Cromer-Interglazial von Osterholz (Griiger, 1967) sein,
wenngleich der direkte Beweis hierfiir noch nicht vorliegt. SchlieBlich ist nach den
bisherigen Untersuchungsergebnissen aus den Niederlanden anzunehmen, daf3 zwi-
schen der Menap-Kaltzeit und einer prié-Cromer I-Kaltzeit wahrscheinlich zwei
Warmzeiten vorhanden sind (Zagwijn, mdl. Mtlg.). Danach koénnten die im Profil
Mosebeck 1/76 unter dem Interglazial von Bavel anstehenden kaltzeitlichen Ablage-
rungen dem Menap zugeordnet werden. Die untersten warmzeitlichen Abschnitte
zwischen 134-123 m wiirden dann dem kiihleren Waal B und dem wérmeren Waal C
entsprechen (Zagwijn, 1960, 1963). Die beiden Thermomere zwischen 52-38 m und
30-17 m lassen sich z. Z. noch nicht einstufen; moglicherweise sind sie Teile eines der
cromerzeitlichen Interglaziale.*

* Herrn Dr. H. W. Zagwijn, Haarlem, vorh Rijks Geologischen Dienst der Niederlande sei sehr
herzlich gedankt fiir seine Auskiinfte und den Einblick in bisher unverffentlichte Unterlagen, die
jedoch zur baldigen Verdffentlichung vorgesehen sind. L
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2. Bohrung Hohedémsen 1 (Tab. 2)

Die Bohrung Hohedémsen 1 (TK 25, Bl. 4020 Blomberg R 07 795 / H 54 910) wurde in
einer Ziegeleigrube 2 km siidéstlich von Blomberg niedergebracht.

Die fiir eine pollenanalytische Untersuchung bestimmten Proben sind zwischen
13,5-4,0 m humosen und torfigen Lagen in einem Abstand von 0,5 m entnommen. Einige
weitere bis zu einer Tiefe von 23,9 m geborgene Proben glichen weitgehend dem
zwischen 13,5-9 m erfaf3ten Vegetationsabschnitt, in dem Alnus (meist iiber 50 %) klar
vorherrscht (s. Tab. 2). Abies steht in Subdominanz; ihre Anteile schwanken zwischen
10-30 %. GleichmiBiger ist der EMW vertreten (um 10 %); Ulmus besitzt jedoch ein
kleines Ubergewicht gegeniiber Tilia und Quercus. Corylus, meist unter 10 %, verhilt
sich parallel zum EMW. Pinus und Picea liegen anfangs noch bei 10 %, gehen dann
unter 5 % zuriick. Der Anteil der NBP ist unbedeutend. Myrica ist wihrend dieser
Epoche regelmiBig mit 5-15 % zu finden. Dagegen treten Eucommia, cf. Ostrya und
Carya nur vereinzelt auf; auch Taxus kam in geringer Anzahl vor. Viscum fand sich
zweimal und Ligustrum einmal.

Véllig verandert ist das Vegetationsbild des anschlieBenden Abschnittes zwischen
9-4 m. Anfangs gipfelt Tilia noch mit 15 %, fillt dann aber ebenso wie Abies rasch
unter 5 % ab, um danach wie die iibrigen Thermophilen zu verschwinden. Pinus
(3040 %) und Picea mit etwas geringeren Werten dominieren klar. Zweimal bildet
Alnus noch einen Gipfel. Im weiteren Verlauf tritt Larix (1-5 %) regelméafig auf.
Betula nimmt maBig zu, Lycopodium und Sphagnum breiten sich aus. Das Klima ist
deutlich kiihler und feuchter gegeniiber der vorhergehenden Vegetationsphase ge-
worden.

Eine Datierung anhand dieser beiden Vegetationsabschnitte ist kaum méglich. Eine
Zuordnung aufgrund der spérlichen Funde von Eucommia und cf. Ostryains,,Cromer”
ist nicht auszuschlieB3en, bleibt aber fraglich.

3. Bohrung Wéhren 1

Etwa 3 km nordwestlich von Blomberg wurde die Bohrung Wéhren 1 niedergebracht
(TK 25, Blatt 4020 Blomberg R 02 035 / H 58 155).

Pollenfiihrende pleistozine Ablagerungen standen von 46,2~-10,0 m an. In den iiber-
wiegend minerogenen Sedimenten betrug der Probenabstand 0,8 m, in den Mudden
und Torfen war er mit 0,4 und 0,2 m entsprechend enger. Der erste erfal3te Vegeta-
tionsabschnitt ist eine EMW-Zeit, in der Ulmus mit 20 % klar iiber die anderen EMW-
Glieder dominiert (s. Tab. 2). Kurze steile Gipfel von Alnus, Pinus und Betula iiber-
treffen mehrfach die EMW-Vorherrschaft. Die gleichen Vorginge ereignen sich auch
im néchsten Vegetationsabschnitt, in dem zunéchst Carpinus mit 16 % sein Optimum
erreicht und dann bis auf 3 % abfillt, wihrend umgekehrt Abies sich von 2 auf 10 %
ausbreitet. Zu Beginn gipfelt Corylus mit 31 %, fillt danach aber rasch unter 3 % ab.
Sporadisch sind in diesen beiden Abschnitten auch Tsuga, Pterocarya und cf. Ostrya
zu finden wie auch ein Pollenkorn von Fagus. Nach einer kurzen Vorherrschaft von
Picea (49 %) gehen die thermophilen Hélzer stark zuriick und liegen summiert bei 10 %
und schliefllich unter 5 %. Endlich wird auch Picea durch Pinus und Betula fast villig
verdringt. Die NBP-Anteile steigen von anfangs 50 % auf iiber 200 % und weisen einen
zunehmenden Artenreichtum auf. Das Vegetationsbild nimmt einen parktundraarti-
gen Charakter an. Bei 26 m gehen die NBP-Anteile auf 20-15 % zuriick. Pinus domi-
niert mit mehr als 50 %. Betula und Picea befinden sich in Subdominanz (15-30 %).
Auch Quercus, Corylus, Carpinus und Abies kommen mit 2-5 % wieder vor. Die
Entwicklung 148t sich nicht weiter verfolgen, da zwischen 20-15 m pollenarme Schich-
ten anstehen. Ab 15 m zeichnet sich wieder eine Pinus-Betula-Zone ab, die in der Mitte
einen steilen Alnus-Gipfel (40 %) aufweist. Wahrend dieser Zwischenphase kommen
auch Quercus, Corylus, Carpinus und Abies mit Werten um 2 % vor. Mit rasch anstei-
genden NBP-Anteilen enden die pollenfiihrenden Ablagerungen bei 10 m.
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Tabelle 2 Schema der Pollenzonen aus Hohedomsen, Blomberg 21 und Woéhren 1
(vereinfacht)
(Die Zahlenangabe in % der Baumpollensumme (BP), Durchschnittswerte.
Zwei Zahlen = ansteigende bzw. fallende Tendenz, eine Zahl in ( ) Maxi-
malwert, + auflerhalb der Grundsumme)

m Pollenzonen Su.NBP BPund NBP altpleistoziine BPl Sporen
Wohren 1 .
10 Pinus-Betula 30-80 % Picea 10%, Abies 2%, Sphagnum
Carpinus 2%, EMW + 30-160%
15 :
pollenarm
20 | Pinus-Betula- 15% | Abies5%, EMW 3%, Co- Sphagnum
Picea rylus 2%, Carpinus + 5-60%
Farne
2-50%
26 | Pinus-Betula | 150-200% | Picea2-4%
30 | Pinus-Betula- 50 % | Picea(48-)8%, Carpinus
Picea 2-4%, Abies 3%, EMW
2%
40 | Carpinus- 5% | Picea5-10%,EMW8%, | Ostrya2-3%, Sphagnum
Abies Corylus 3 (-30)% Pterocarya + 30%
46 EMW 10 % Ulmus 20%, Quercus Ostrya 2%,
10% Pterocaryal%
46,2
Blomberg 21
2,1 | EMW 20-10 % | Ulmus22%, Tilia 4%, Farne 30
Quercus 2%, Alnus 20 (-140)%
(-55)%, Abies 2%, Cory-
lus5%
Pinus 30(-200)% | Picea 10-20%, Alnus 9%,
EMW 2-3%, Abies +
0,0
Hohedomsen 1
4 .| Pinus-Picea 10-20 % Abies 15-2%, Tilia Farne
15-1%, 10-180%
. Larix 1-5%
9 (Tilia-Abies) 10 %
EMW-Abies (- 5-10 % Corylus 10-20%, Ulmus | Caryau.
Alnus) .| 15%, Tilia 5%, Quercus Ostrya
3%, ’ 1-2%,
Acer1%, Myrica5-15% | Eucommia +
13,5
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Auch in diesem Fall ist eine sichere Einstufung nicht méglich. Die relativ hohen
Ulmenwerte, die Anwesenheit von Ostrya (2-3 %) und das Vorkommen von Pteroca-
Tya lassen die Vermutung auf ein cromerzeitliches Interglazial zu.

4. Aufschlufl Blomberg 21

Ebenfalls auf TK 25, Blatt 4020 Blomberg, R 07 100 / H 56 100, befindet sich am
Siidostrand der Stadt der Aufschluf3 ,,Blomberg 21”.

Ein 2,1 m michtiges Profil spiegelt den Beginn einer Warmzeit wider (s. Tab. 2). Die
humos-torfige Ablagerung setzt mit einer Pinus-Dominanz (60-70 %) ein. Picea hat
auch schon 20 % erreicht; Alnus und der EMW sind anwesend. Als Pinus und Picea
stark abfallen, breiten sich Alnus und der EMW kriftig aus, in dem Ulmus mit iiber
20 % das deutlich dominierende Element ist. Auch Abies kommt bereits vor, wihrend
Carpinus fehlt. Hier brechen die pollenfithrenden Torfe ab. Eine Einstufung dieser
Ablagerungen ist nicht méglich.

5. Bohrung Holzhausen

In der Bohrung Holzhausen (TK 25, Blatt 3918 Bad Salzuflen R 83 060/ H 65 510) 2 km
siidlich von Bad Salzuflen wurde das ausklingende Holstein-Interglazial erfafit
(Knauff, 1978).

Die pollenfithrenden Ablagerungen setzen bei 36 m mit einer Pinus-Betula-Zone ein,
in der Alnus und Picea bereits mit jeweils 5-10 % vertreten sind. RegelmiBig kommen
noch Quercus, Carpinus, Corylus und Pterocarya mit 1-3 % vor. Vereinzelt findet sich
Buxus. Nachdem der Anteil der NBP von 10 auf 70 % angestiegen ist, bricht bei 29,3 m
die Pollenfithrung ab. Zwischen 26 und 20 m sind dann noch drei interstadiale Bildun-
gen zu erkennen. Neben Pinus, Betula und Salix kommen Larix, Picea und Alnus mit
Werten unter 4 % vor. Die Anwesenheit von Juniperus und Populus sowie hohe NBP-
Werte weisen auf eine recht lockere Bewaldungsdichte hin.

6. Weitere Bohrungen

Weitere Bohrungen wie Wébbel 28c (TK 25, Blatt 4120 Steinheim R 06 280/ H 51 065),
Pottenhausen B 2 und Waddenhausen (TK 25, Blatt 3918 Bad Salzuflen R 81 850/ H 64
780 und R 83 370 / H 65 160) (Knauff 1978), Seebruch (TK 25, Blatt 3819 Vlotho R 90 260 /
H 77 970) und die Brunnenbohrung in Brakel (TK 25, Blatt 4221 Brakel R 12 360 / H 30
650) erbrachten nur Pollenspektren, in denen Picea, Pinus, Betula und ggf. Alnus mehr
oder weniger deutlich vorherrschen. Der EMW mit seinen Gliedern Carpinus, Corylus
und Abies wurde nur in niedrigen Prozentsédtzen angetroffen. Eine Datierung war hier
in keinem Fall moglich. Es konnte nur konstatiert werden, daf3 es sich um Ablagerun-
gen pleistozénen Alters handelte und nicht um Tertidr, wie es in manchen alteren
Arbeiten vermutet worden war.,

Zusammenfassung

Anhand einer Reihe von Bohrungen in Ostwestfalen-Lippe auf den Blittern 3819
Vlotho, 3918 Bad Salzuflen, 4019 Detmold, 4020 Blomberg, 4120 Steinheim und 4221
Brakel konnte festgestellt werden, daf3 die dort anstehenden humosen Sedimente und
Torfe kein tertidres, sondern pleistozénes Alter besaflen. In der Bohrung Mosebeck 1/
76 wurden Ablagerungen aus dem dltesten Quartér erschlossen, u. a. das Waal Bund C,
die Menap-Kaltzeit sowie das Interglazial von Bavel.
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Das Interglazial im Werre-Profil
bei Nienhagen (Detmold)

VonRudolf Schiitrumpf, Koln

1. Zur Forschungsgeschichte

Das Peistoz@n-Profil, iiber das im folgenden berichtet wird, ist seit rund 65 Jahren
bekannt. Es liegt am Steilufer der Werre, einem Nebenflu3 der Weser, im nérdlichen
Vorland des Teutoburger Waldes. Bei der geologischen Aufnahme des MeBtisch-
blattes Lage wurde es von dem kartierenden Geologen Renner aufgefunden. Da der
Entdecker jedoch im 1. Weltkrieg gefallen ist, hat J. Stoller von der Preulisch Geologi-
schen Landesanstalt, Berlin, spiter eine genaue geologische Profilaufnahme und die
paldobotanische Bearbeitung der Torfschichten durchgefiihrt (Abb. 1). Uber die
Ergebnisse hat er im Geologischen Jahrbuch berichtet (1916). Diese Befunde hat 1 Jahr
spiter Keilhack (1917) in die Erlduterungen zur Geologischen Karte Blatt Lage iiber-
nommen.,

Der stratigraphische Profilaufbau und seine geologisch-chronologische Ausdeutung
war nach Stoller kurz folgender:

Diine Postglazial

FluBsand . .
Vermoorte Landoberfliche Glazial 3 (= Weichsel)
Windschliffsohle

Schichtliicke Interglazial II (= Eem)
FluBsand

Geschiebemergel Glazial 2 (= Saale)
Torflager Interglazial I (= Holstein)
FluB3sand Glazial 1 (= Elster)
Schotter

Somit lieferte damals dieses Profil eine wichtige Grundlage fiir die Gliederung des
Pleistozins im Lippeschen Raum.

Da die palédobotanische Fossilausbeute infolge hoher Zersetzung der pflanzenfiih-
renden Schichten recht gering war und nur wenige Reste * indifferenter Arten
bestimmbar waren, konnten die beiden Interglaziale nur aufgrund der Schichtenfolge
erschlossen werden.

2. Die Neuuntersuchung vom Jahre 1975

Es wurde eine Neuuntersuchung mit Einsatz der quantitativen Pollenanalyse, die
zur Zeit der Erstbearbeitung noch nicht erfunden war (von Post 1916), angestrebt.
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Abb. 1: Profilschnitte bei Nienhagen 1916, von Stoller
_ (umgezeichnet von Schiitrumpf)

Gelegentlich von Grabungsarbeiten im benachbarten Gebiet bei Heidenoldendorf

zum Zwecke der Bergung fossiler Eichenstdmme fiir dendrochronologische Untersu-
chungen haben wir zusitzlich auch die Fundstelle der interglazialen Torfbildungen
von Nienhagen neu aufgeschlossen. Zur Klidrung der stratigraphischen Verhéltnisse
und zur Gewinnung von Untersuchungsmaterial fiir die Pollenanalyse wurden ein SO-
NW verlaufender Profilschnitt von 9 m Linge (Abb. 3) und in einigen Metern Abstand
davon nach links und rechts zwei Schiirfe von 1,40 bzw. 1,20 m Breite angelegt (Abb. 2).

a)
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Der stratigraphische Aufbau

Uber kalkhaltigem, stark sandigem, gelb-braunem Geschiebemergel unbekannter
Michtigkeit, z. T. mit groeren Geschieben, der an der Oberkante stark kryoturbat
verwiirgt ist, liegt eine nicht zusammenhingende windgeschliffene Steinsohle in
einer diinnen Sandschicht. Dariiber folgt eine untere Torfschicht von 20 bis 30 cm
Michtigkeit. Diese wird von gut einem ¥ m gelben Sand iiberdeckt. An der Grenze
Oberkante Torf/Unterkante Sand ist eine Eisenanreicherung zu beobachten. Es
schlie8t sich ein oberer Torf von durchschnittlich 20 bis 30 cm Méchtigkeit an.
Dariiber folgt gelber Mittelsand, der im unteren Teil leicht gebéndert ist. Das
Ganze ist von feinem Diinen-Flugsand iiberdeckt, der auch die rezente mit Heide-
kraut bewachsene Oberflidche bildet. ) g

Die beiden Schiirfe (Abb. 2) reichen etwas tiefer in das Liegende hinein als der
groBe Profilschnitt. Im Schurf I folgt unter dem Geschiebemergel ein heller grau-
gelber fluviatiler Sand mit Geréllen, der z. T. schrig geschichtet ist. Darunter
schlieB3en sich ein brauner (Fe!) und ein griin-grauer Schluff an. Im Schurf II wird
der Geschiebemergel von eisenhaltigen Sanden zweimal unterbrochen. Am
Grunde des Mergels fand sich ein besonders groies Geschiebe. Die oberen Schich-
ten in beiden Schiirfen sind mit denjenigen des Profilschnittes identisch.

| Interglaz. |
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Abb. 2: Profilschnitt bei Nienhagen 1975

Diinensand

Humoser Sand

Oberer Torf

Sand

Unterer Torf
Ssand mit Fe~-Anreicherung

Geschiebemergel

Sand -

Heller fluviatiler Sand
mit Ger8llen

Brauner Schluff Sand _
(eisenschiissig)

- Grau-griiner Schluff

Geschiebemergel ——

Abb. 3: Profilschiirfe bei Nienhagen 1975

b) Die pollenanalytisch untersuchten Profile und ihre Auswertung (Abb. 4 u. 5)

Das Diagramm umfafit im oberen Teil 10 Spektren aus dem oberen und im unteren
Teil 5 Spektren aus dem unteren Torfpaket, die ihrerseits durch eine Sandschicht
voneinander getrennt sind.

Der genaue moorstratigraphische Aufbau des sogen. ,,oberen Torfes” ist im einzel-
nen von unten nach oben folgender:
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0 - 1 cm weiler Sand; im Kontakt mit dem nach oben folgenden Torf
stark eisenschiissig

1 - 13 cm dunkelbrauner Torf bis torfige Gyttja mit Pflanzenresten
13 - 17 cm  stark sandiger Torf
17 - 25 om grauer Sand mit Torfbédndern, die bei 20 bis 21,5 cm und bei 23 bis
24,5 cm besonders deutlich ausgeprigt sind
25 - 255 cm  toniges Sandband
255 - 27 cm sandig-toniger Torf
27 - 28 cm Ubergang Torf/humoser Sand
Der sogen. ,,untere Torf” hat einen dhnlichen Aufbau von unten nach oben:
0 - 1,5 em gelber Sand mit Kalkausfillungen an der Unterkante
156 - 9 cm stark sandiger Torf, darin bei 5 und 7 cm eisenschiissige Sand-

bénder von 3 mm Stirke

9 - 15 cm graubrauner, sandiger Torf
15 — 19 cm dunkelbrauner Torf bis grobe torfige Gyttja, stark sandig und
geschichtet, darin bei 18 cm ein 3 mm starkes Sandband
19 — 20 cm heller Sand; an der Oberkante eine diinne Eisenausféllungszone

Nach diesem stratigraphischen Befund handelt es sich bei beiden Torfschichten um
eine limnisch-telmatische bis terrestrische Moorbildung, woraus sich auch der hohe
Zersetzungsgrad erklirt. Der Moorkomplex liegt in einer muldenférmigen Eintie-
fung im Talsand iiber dem ebenfalls absinkenden Geschiebemergel.

Der palynologische Befund

Das Ausgangsmaterial fiir die analysierten Proben wurde durch Kochen mit Salz-
sdure, FluBsdure und Kalilauge mit Perboratzusatz aufbereitet. Acetolyse wurde
wegen des schlechten Erhaltungszustandes nur in einem Ausnahmefall durchge-
fiihrt.

Aus dem oberen Torf liegen 2 Profile mit insgesamt 17 Spektren vor, und zwar
Profil I und das Lupenprofil II. Infolge des hohen Zersetzungsgrades der torfigen
Schichten ist die Pollendichte relativ gering (20-60 Baumpollen/Priparat) und die
Pollenerhaltung + schlecht. Beide Diagramme zeigen iiber die gesamte Schicht-
maichtigkeit warmezeitliche Spektren, in denen die thermophilen Arten (Corylus,
EMW, Ilex, Alnus und Hedera) recht hohe Maximalwerte erreichen, dann aber von
unten nach oben abfallende Tendenz aufweisen (Schwarze Schattenrisse). In den
untersten Spektren dominiert die Birke bei besonders hohen Haselwerten.
AnschlieBend steigt die Kiefernkurve bis zu einem Optimum von 92 % an. Die
wiarmeliebenden Arten sind inzwischen bereits stark auf Werte um 10 % und
weniger abgefallen. Es zeigt sich also eine deutliche Klimaverschlechterung im
Verlauf der Torfbildung an.

Im unteren, 20 ccn méchtigen Torfpaket ist die Zersetzung soweit fortgeschritten,
daB es kaum gelingt, quantitativ relevante Pollenspekiren aufzustellen, zumal sich
die Baumpollenfrequenz in den analysierten Proben trotz FluBsdureaufschlufl nur
zwischen 2 und 16 Stiick pro Pridparat bewegt. AuSlerdem liegt die Erhaltung der
Pollenkérper oft an der Grenze der Erkennbarkeit. Da deshalb in den einzelnen
Proben maximal 50 bis 100 Baumpollen ausgezihlt worden sind, ist keine quanti-
tative statistische Sicherheit gew&hrleistet. Die einzelnen Spektren wurden daher
nicht zu Kurven verbunden, sondern als Histogramm dargestellt. Trotz dieser
negativen Voraussetzungen sind auch in der unteren Torfschicht die thermophilen
Arten mit solch hohen Anteilen vertreten, daf3 dieses Profilstiick ebenfalls einer
echten Warmzeit und nicht etwa einem Interstadial zugeordnet werden mufi. Man
kann daher begriindet annehmen, da es sich beim unteren Torf um jene waldge-
schichtliche Periode handelt, die als Anfangsphase dem oberen Torf vorausgeht.
Beide Moorablagerungen zusammen kénnen daher nach stratigraphischer Position
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und paléofloristischem Befund an den Ubergang von einem friihen zu einem mittle-
ren Abschnitt des Eem-Interglazials, d. h. in die letzte Warmzeit eingeordnet
werden. . .

Durch die Neuuntersuchungen war es also moglich, die ,,Schichtliicke”, die sich in
den ehemaligen Profilen von Stoller nur als erodierter Rest der,,ehemals vermoor-
ten Landoberfldche” anzeigt, in Form von zwei durch eine Sandschicht getrennte
Torflagen zu iiberbriicken, so daB zumindest fiir den oberen Profilteil pollenanaly-
tische Untersuchungen méglich waren, die eine chronologische Zuordnung ins Eem
ergaben.

Aus zeitlichen und technischen Griinden (hoher Wasserstand der Werre) war es
leider nicht moglich, die Profile weiter nach unten iiber den Geschiebemergel
hinaus aufzuschlieBen. Deshalb haben wir auch die unterste Torfschicht, die nach
dem Profil von Stoller noch erheblich unter dem Geschiebemergel liegt, in allen
Aufschliissen nicht erreichen kénnen. Folglich kénnen auch vorldufig keine Anga-
ben liber ihre palédofloristische Zusammensetzung gemacht werden. Nach dem
stratigraphischen Befund jedoch muB diese unterste Torfbildung ilter sein als der
dariiberliegende Geschiebemergel der Saale-Kaltzeit, wie es auch die Erstbearbei-
ter gedeutet haben. Es ist anzunehmen, daB8 der unterste Torf in die vorletzte
Warmzeit, d. h. ins Holstein gehort.
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Vegetations- und siedlungsgeschichtliche
Untersuchungen im Belmer Bruch bei Osnabriick

VonJiirgenSchwaar, Bremen

Einleitung

Mit der Landschafts- und Vegetationsentwicklung des nordwestdeutschen Raumes
beschéftigte sich bereits C.A. Weber (1901). Er schrieb: ,,Der deutsche Wald, wie er sich
nach dem Schlusse der Eiszeit in Norddeutschland entwickelt hatte, wie er im Tief-
lande wahrscheinlich noch wihrend der ersten Jahrhunderte unserer Zeitrechnung
die Marken schied und dadurch das Urteil der Rémer beeinfluBt haben mag, wie er
noch im spéten Mittelalter unsere Gebirge weithin zierte und auch heute noch der
Sage und Dichtung vorschwebt, war, bevor er durch den bestsindig fortschreitenden
menschlichen EinfluB verwiistet und durch die wesentlich nur auf das Niitzliche
zielende Forstkunst der Neuzeit einseitig wieder aufgerichtet wurde, in seinen schén-
sten Teilen auf allen besseren Bodenarten ein Mischwald. Sein Oberholz bestand aus
himmelanstrebenden, michtigen Eichen, Buchen, Féhren und Fichten, sein Unterholz,
das nur unter geschlossenen Horsten von Buchen oder Fichten fehlte, aus hoch
aufragenden Strduchern und Biumen, die sich bald in buntem Gemisch dicht zusam-
mendringten, bald in wechselnden Gruppen anmutig verteilten: hier das frische Griin
der Hainbuchen, der Birken, Haseln und Linden oder des Spitzahorns, Massholders
und Weildorns, dort das glinzende Laub der Hiilsen und da wieder die dunklen
Pyramiden der Eibe.”

Diesem ersten ,, Tasten” sind viele Untersuchungen gefolgt. Heute zihlt Nordwest-
deutschland zu den vegetationsgeschichtlich gut durchforschten Riumen. Vorliegende
Arbeit soll dieses vielfdltige Mosaik weiter vervollstiandigen.

Urlandschaft und die ihr nachfolgenden Kulturlandschaften sollen fiir
das Belmer Bruch im Osnabriicker Hiigelland und seine néichste Umgebung aufgezeigt
werden. Pollenanalysen und Grofirestuntersuchungen geben Einblicke in die zeitli-
chen Abfolgen der spét- unf postglazialen Vegetationsentwicklung. Bodenkundliche
Ergebnisse und die Kartenblidtter von Du Plat (1961) aus dem ausgehenden 18. Jahr-
hundert erlauben eine rdumliche Abgrenzung der Vegetationseinheiten. Verkniipfun-
gen zur Siedlungsgeschichte (Abb. 9) runden das Bild ab.

Zwischen Wiehengebirge und Teutoburger Wald — im Osnabriicker Hii gel-
land - liegt unmittelbar nordgstlich des Dorfes Belm das Untersuchungsgebiet
(Abb. 1). Von der Stadtmitte Osnabriicks ist das Belmer Bruch rd. 8 km entfernt. Die
Hohe tiber N.N. liegt bei ungefihr 82 m; in der ndheren Umgebung werden 156 m N.N.
(Krebsburg) erreicht. Das Bruch entwissert iiber den Belmer Bach zur Hase. Der
untersuchte Standort ist auf dem Kartenblatt Nr. 3614 (Rulle) der Topographischen
Karte 1 : 25 000 verzeichnet.
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes

Vom Verfasser liegen umfangreiche Untersuchungen iiber das Belmer Bruch vor
(Schwaar 1976). Die Methoden — Pollenanalysen und Grofirestuntersuchungen -
sind dort ausfiihrlich dargelegt.

1. Untersuchungsergebnisse
a) Spatglazial

Die Moorbildung begann an einigen Stellen (Abb. 2 und 3) mit einem Birkenbruch-
wald bzw. locker gefiigtem Birkenbusch; die Bodenschicht wurde von zahlreichen
Moosen (Tomenthypnum nitens, Calliergon stramineum) geprigt. Die Ergebnisse der
pollenanalytischen Untersuchungen verweisen in das Spatglazial. Auf den héher gele-
genen, grundwasserfernen Stellen siedelten Birken-Kiefernwilder oder in den Kélte-
vorstdBen aufgelichtete Parktundrenwilder.

b) Postglazial

Besonders interessant sind die Stillstandsphasen, die um 6000 bzw. 4000 v.Chr. began-
nen und an beiden Stellen um 800 v.Chr. endeten. Als auslésende Ursachen sind
Anderungen der drtlichen hydrologischen Verhiltnisse am wahrscheinlichsten; denn
die Zeiten um 6000 und 4000 v.Chr. sind bislang nicht als Trockenzeiten bekannt
geworden. Als Denkméglichkeit konnte zum Beispiel die Aufgabe wasserstauender
Biberbauten in Frage kommen. Das erneute Moorwachstum um 800 v. Chr. kann mit
dem damals feuchter werdenden Klima (Hallstatt-Zeit) erkldart werden. Im Bereich
des Profils II (Abb. 2) iiberdauerte der Birkenbruchwald die Stillstandsphase und auch
noch die nachfolgende Zeit. Erst um Chr. Geb. erfolgte ein Sukzessionsschub, der zu
einem basiklinen Kleinseggenried fiihrte, das um 1700 n. Chr. wieder durch einen
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Birkenbruchwald abgelost wird. Komplizierter stellen sich die Verhiltnisse im
Bereich des Profils III (Abb. 3) dar. Hier bildet sich bei wieder beginnendem Moor-
wachstum ein basiklines GroBseggenried aus, das um 700 n. Chr. von einem Erlen-
bruchwald abgeldst wurde. Ein erneuter Wechsel lie um 930 n. Chr. ein basiklines
Schilfréhricht entstehen. Am Profil I (Abb. 4) leitete ein Erlenbruchwald die Moorbil-
dung zwischen 5800 - 6000 v. Chr. ein, der um 2000 v. Chr. von einem basiklinen
Grof3seggenried ersetzt wurde. Um 430 v. Chr. entwickelte sich hier ein Erlenbruch-
wald, der ebenfalls - wie am Profil ITI — von einem basiklinen Schilfréhricht abgelost
wurde.

Menschlicher Einflufl kénnte als auslésender Faktor dieser Vegetationsinderungen
in Frage kommen. Ebenso ist aber an eine Anderung des Feuchtezustandes zu denken.
Ubereinstimmungen mit den von Overbeck (1975) im Gifhorner Moor nachgewiesenen
hygroklinen und xeroklinen Phasen sind nicht zu iibersehen. Auch eine Aufgabe und
Neuerrichtung von Biberbauten kann als Ursache nicht ausgeschlossen werden. Der
letzte Sukzessionsschub um 930 n. Chr. muB auf die Errichtung der Belmer Miihle mit
ihrem Riickstau zuriickgefiihrt werden, der mit seinem Grundwasseranstieg den
Erlenbruchwald erstickte.

Die Pollendiagramme geben die mitteleuropsische Grundsukzession wieder (Abb. 5,
6, 1, 8). Einige Abweichungen werden aber deutlich. Die Rotbuche erscheint erstmals
um 3000 v. Chr., um dann wieder zu verschwinden; um 850 v. Chr. setzt dann eine
Massenausbreitung ein. Auf diese nordwestdeutsche Rotbuchenliicke weist bereits
Overbeck (1975) hin. Der bekannte Ulmenabfall um 3000 v. Chr. lief sich nicht nach-
weisen. Er wird durch einen langsamen Riickgang ersetzt. Die Kiefer verkleinerte ihr
Areal einmal zwischen 6000 u. 5800 v. Chr. Es ist der bekannte atlantische Kiefernab-
fall. Um 850 v. Chr. verzeichnen wir einen erneuten Riickgang der Kiefer, der wahr-
scheinlich auch klimatisch bedingt ist. Synchron mit dieser Abnahme erfolgte ein
Lindenriickgang.

c) Siedlungsgeschichtliche Ergebnisse

Abb. 9 zeigt uns die vorgeschichtlichen Funde des Untersuchungsgebietes. Seit dem
Neolithikum — mit Ausnahme der #lteren Bronzezeit — gibt es Hinterlassenschaften
des Menschen. Die Pollenkurven (Abb. 5) vom Getreide-Typ und von Kulturzeigern
weisen Zu- und Abnahmen der Siedlungsintensitit aus. So sind die Hallstatt- und La
Teéne-Zeit Perioden dichter Besiedlung gewesen. Die bekannte Siedlungsausdiinnung
der Volkerwanderungszeit wird auch sichtbar. Ebenso zeichnet sich der hochmittelal-
terliche Siedlungsausbau, die spatmittelalterliche Agrarkrise und der 30 jihrige Krieg
durch entsprechende Zu- und Abnahme der Siedlungszeiger aus.

2. Rekonstruktion von Ur- und Naturlandschaft

Paldogeobotanische Untersuchungen und bodenkundliche Ergebnisse (Liiders &
Miersch 1968) erlauben uns die Rekonstruktion von Ur- und Naturlandschaft (Abb. 10
und 11). Alte und neue Karten geben die Bodennutzung von der Gegenwart und um
1790 wieder. Die Urlandschaft ist der Zustand vor jeglichem menschlichem EinfluB.
Die Naturlandschaft ist die Landschaft, die sich heute nach Aufhéren allen menschli-
chen Einflusses einstellen wiirde (potentielle natiirliche Vegetation). Urlandschaft und
Naturlandschaft stimmen in unserem Gebiet nicht {iberein; denn die heute ohne
menschlichen Einflu3 vorherrschenden Rotbuchenwilder gab es vor der neolithischen
Landnahme noch nicht. Abb. 12 und 13 zeigen uns die Landschaftsdnderung der letzten
200 Jahre. Dabei ist die Abnahme der Heidefldichen besonders bemerkenswert.
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3. Zusammenfassung -

Im Belmer Bruch, einem kalkreichen Niedermoor in der N&he Osnabriicks, erfolgten
Pollenanalysen und GrofBrestuntersuchungen. Die Moorbildung begann im Spétglazial
mit einem Birkenbruchwald. Spiter folgten Erlenbruchwélder, Grofiseggenrieder und
Schilfrohrichte. Das Moor wurde gleichzeitig von verschiedenen Pfanzengesellschaf-
ten besiedelt. Der Wechsel von weniger Nésse ertragenden Artenkombinationen zu
groBer Nisse ertragenden Pflanzengesellschaften féllt nach 14C-Datierungen mit den
Hochmoor-Humifizierungswechseln zusammen. Die kurz nach 800 erbaute Belmer
Wassermiihle muB8 einen Grundwasseranstieg hervorgerufen haben, der zu einer
Anderung der Pflanzengesellschaften gefiihrt hat. Fiir das Spatglazial lassen sich fiir
die Moorumgebung Birken-Kiefernwialder nachweisen. Nach dem Riickgang der Kie-
fer haben Rotbuchen und Eichenmischwilder das Landschaftsbild bis zur Gegenwart
geprigt. Seit dem Neolithikum 148t sich menschlicher Einflu3 nachweisen.

Summary

Pollen-analytic and macrofossil investigations were made in the Belmer Bruch, a
calcareous fen nearby Osnabriick. The peat formation started in the Late Glacial with
a birch peat swamp. Later followed alder swamps, sedge meadows and reed associa-
tions. At the same time grew different plant associations in the fen. The change of
plant associations prefering wet conditions to such prefering less wet conditions
coincides with the temporal increase of the boundary-horizons as could be shown by
14C-datings. The watermill of Belm was built about 800. This rose the watertable in the
fen and a change of the plant associations followed. The vegetation surrounding the
fen started in the Late Glacial with pine and birch forests. Later in the time forests of
oaks and beeches have been found. Beginning with the neolithicum the vegetation of
the prehistoric settlers can be proved.
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Abb. 9: Siedlungsgeschichtliche Fundplitze im Belmer und Gretescher Bruch
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Hydrologie des Naturschutzgebietes
Gildehauser Venn (Krs. Grafschaft Bentheim)

Von Rudolf Eggelsmann, Bremen

Einleitung

Das Naturschutzgebiet ,,Gildehauser Venn” gehoért nach Liiderwaldt (1979) durch
seine groBe Vielfalt im Wechsel von meist nihrstoffarmen NaB- und Trockengesell-
schaften und durch seinen Reichtum der Tier- und Pflanzenwelt atlantischer Priagung
zu den bedeutendsten Naturschutzgebieten Nordwestdeutschlands. Hinsichtlich der
Vielfalt seiner euatlantischen Pflanzenarten und -gesellschaften hat es nationale
Bedeutung. Von den rd. 230 nachgewiesenen GefaBpflanzen des Gebietes gehtren
iiber 50 zu gefidhrdeten Sippen, die vorwiegend die offenen Moor-, Sumpf- und
Gewisserbiotope besiedeln. Das gesamte Schutzgebiet ist ebenso als Lebensraum fiir
zahlreiche Vogelarten, Lurche, Kriechtiere und die noch unzureichend untersuchte
Mikrofauna von iiberregionaler Bedeutung. '

Auf Veranlassung des Niedersdchsischen Landesverwaltungsamtes — Naturschutz,
Landschaftspflege, Vogelschutz — wurden im Jahre 1976 das Naturschutzgebiet und
seine Umgebung bodenhydrologisch untersucht, im besonderen um zu kliren, ob und
wie dieses Gebiet gegeniiber geplanten Meliorationsmaf3nahmen in der Nachbarschaft
geschiitzt werden kann (Eggelsmann, 1975).

1. Ortlichkeit

Das Naturschutzgebiet ,,Gildehauser Venn” liegt im Siidteil des Kreises Grafschaft
Bentheim auf der flachen Wasserscheide zwischen Dinkel und Vechte. Die
Landschaft gehort in der naturrdumlichen Gliederung Deutschlands zum westlichen
Miinsterland, dem duBersten Teil der westfilischen Tieflandsbucht.

Die Gelandehohe schwankt zwischen -+40 bis +41,7 m N.N. im Diinengeldnde und
+317,5 bis +39,0 m N.N. innerhalb des NSG; nach Osten, Siiden und Westen fillt das
Gelande ab.

2. Bodenverhiiltnisse

Das NSG ,,Gildehauser Venn” wie auch die Umgebung besteht iiberwiegend aus
fluviatilem Sand, der 6rtlich von Flugsand iiberdeckt ist (Feinsand iiber Mittelsand).
Schluffige und lehmige Bodenschichten wurden von uns innerhalb des NSG nicht
erbohrt (Tab. 1). ‘

Von den insgesamt 150 wiesen nur 9 Bohrpunkte Tdrfauflagen von mehr als 3 dm auf;
nur diese kénnen aus bodenkundlicher Sicht als ,,Moor” bezeichnet werden, Boden-
profile mit Torfauflagen von 1 - 3 dm gehoéren zum Bodentyp ,,Moorgley”. Abbildung 1
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Nadiksbernd
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Gley
Moorgley
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Wasser‘lache

Abb. 1: NSG Gildehauser Venn

gibt einen Uberblick iiber die Bodenverhéltnisse und iiber die zahlreichen Weiher.

Nach Angaben der Geologischen Karte 1:25 000 mit Erlduterungsheft wurde das
,,Gildehauser Venn” bereits in sehr frither Zeit durch den b#uerlichen Torfstich
stark verindert. Nur an ganz wenigen Stellen verblieben Resttorfméachtigkeiten > 8
dm. Die Moorbildung begann nach Rehagen um 3000 v. Chr. (Zone IX nach Overbeck).
Dabei zeichnet sich auch fiir das ,,Gildehauser Venn” das iibliche Schema der nord-
westdeutschen Waldentwicklung ab.
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Tabelle 1 Boden-/Moortypen und mittlere Grundwassertiefen im NSG

3 Grundwasser
Flachen- Bodentyp Bodenart/-schichtung u. Flur Winter MW
o dm
(]
12 Podsol Feinsand iiber Sand 13
24 Gley-Podsol Feinsand liber Sand 13-8
20 Podsol-Gley Feinsand liber Sand 8-4
7 Gley Feinsand bis Sand 4-2
Torf (meist hochartig) <3 dm iiber B
33 Moorgley Sand, z. T. podsolig 0-2
2 Hochmoor Torfauflage >3 dm 0-2
2 Niedermoor Torfauflage 3—-8dm 0-2

3. Hydrologische Situation

Die im NSG wahrend der Wintermonate festgestellten Grundwassersténde sind in
Tab. 1 aufgefiihrt. Sie liegen {iberwiegend zwischen 2 und 4 dm unter Flur. Unter dem
Einflul der Evapotranspiration kann im Sommer das Grundwasser um einige dm
tiefer absinken.

In vier West-Ost- und zwei Nord-Siid-Geldndeschnitten wurden die Gelandehdhen
und die im Winter 1975/76 beobachteten Grundwassertiefen zusammen mit den 6rtlich
festgestellten Wasserstédnden in den Teichen des NSG und in den Vorflutern auf3erhalb
des NSG graphisch dargestellt (Abb. 2 und 3). '

Es zeigt sich, daB3 das oberflaichennahe Grundwasser in den Sanden mit den Teichen
und den benachbarten Vorflutern und Gréiben in unmittelbarer Beziehung steht. Die
Teiche in den Mulden des Sandes kénnen daher als ,,zu Tage getretenes Grundwasser”
angesprochen werden. Die Sohltiefe der Teiche wurde nur vereinzelt festgestellt. Es
kann mit hoher Wahrscheinlichkeit angenommen werden, da3 nahzu alle Teiche recht
flach sind.

Die in den Diinen relativ hoch liegenden Teiche sind den ,,Heideschlatts” dhnlich; sie
weisen nur wihrend des Winters offene Wasserflachen auf. In regenarmen Perioden
mit hoher Verdunstung fallen sie trocken; das ist in manchen Sommermonaten der
Fall, so insbesondere auch wiahrend der vergangenen Jahre (1970 - 1976). Ihr Wasserre-
gime ist vom Grundwasser unabhingig.

4. Felddurchliissigkeit

Die im Felde nach der Bohrlochmethode gemessenen und geschétzten Durchlissig-
keitswerte sind als geometrische Mittelwerte fiir die verschiedenen Bodeneinheiten in
Tab. 2 zusammengestellt (Eggelsmann, 1977a).

Die Feinsande der Bodeneinheit Podsol bis Gley (obere 1-m-Zone) sind ,,gering” bis
,,méBig” durchlissig. Die Mittelsande der Bodeneinheiten Podsol bis Moorgley (untere
1-m-Zone) sind ,,hoch” durchlissig. Das gleiche gilt fiir den Sand unter dem Nieder-
moor (Kartieranleitung).
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Abb. 3: West-Ost-Gelindeschnitte durch das Gildehauser Venn

Tabelle2 Geometrische Mittelwerte der Felddurchlissigkeit fiir die Bodentypen

Felddurchlissigkeit in m/d

Boden-/Moortyp im Grundwasserbereich

obere 1-m-Zone untere 1-m-Zone

Podsol - 0,59
Gley-Podsol 0,28 0,64
Podsol-Gley 0,26 0,53
Gley . 0,24 0,70
Moorgley 0,23 0,53
Hochmoor (3 - 15 dm Torf) 0,11 0,28
Uber Sand

Niedermoor (3 - 8 dm Torf) 0,32 0,62
liber Sand
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5. Wassergiite

Einige chemische Wasseranalysen von Grund-, Teich- und Grabenwasserproben
ergaben folgendes:

Das Grundwasser im Sand sowie der Grabenabflul aus dem NSG im Westen haben
einen relativ niedrigen pH-Wert von 4,4 — 4,5 und sehr geringe Fe-Gehalte, der
KMnOg4-Verbrauch und die Werte der elektrischen Leitfdhigkeit sind gering, ebenso
die Gehalte an N, P, K und Ca.

Wasserproben aus zwei T eichen weisen bei pH-Werten von 6,8 bzw. 6,9 schwach
erhdhte Gehalte an N, K und Fe auf, die aus der Eileringsbeeke deutlich erhéhte Werte
an N, P, K und Ca wie auch analog héhere elektrische Leitféhigkeit.

Insgesamt sind jedoch die Ionengehalte und elektrischen Leitfahigkeiten sehr gering
und besagen, daB3 die Grund-, Teich- und Grabenwisser bisher durch menschliche
MaBnahmen nur wenig beeinflu3t sind. Bei den Teichen ist ein gewisser EinfluBl durch
Wasservigel denkbar (Guanotrophierung).

6. EinfluBl geplanter MeliorationsmafSnahmen

Die geplanten wasser- und landbautechnischen MaBnahmen in der Umgebung zielen
ab auf einen fiir Griinland- und Ackernutzung optimalen Grundwasserstand von etwa
80 cm unter Flur Ausgang des Winters. Wiahrend der Sommermonate kann dabei mit
einem weiteren Absinken des Grundwassers infolge verstirkter Evapotranspiration
auf 130 - 150 cm u. Fl. gerechnet werden.

Bei flachgriindigem Moor und Moorgley ist ein Tiefumbruch geplant, vornehm-
lich um die bisherigen (+ extensiv genutzten) Griinlandflichen zu intensivieren oder
in Ackerland umzuwandeln.

Die landbautechnischen Mafinahmen beinhalten dazu eine Meliorationskalkung
und -diingung; auch spater ist bei intensivierter landbaulicher Nutzung mit ver-
stirkter Diingung, teilweise mit Giilleeinsatz zu rechnen.

Die wasserbautechnischen MaBnahmen bewirken bei den Sanden eine Grund-
wasserabsenkung auch in benachbarten Flidchen, ein intensivierter Landbau
kann die Eutrophierung der Gewdsser auf den hier vorliegenden gut durchlissigen
und sorptionsschwachen Béden begiinstigen. Beides kénnte das Naturschutzgebiet
»Gildehauser Venn” alternativ oder iiberlagernd beeinflussen und damit gefihrden (je
nach Topographie).

7. Schutzzonen

Analog wie es fiir den Schutz von Wassergewinnungsanlagen seit mehr als zwei
Jahrzehnten iiblich ist, drei Schutzzonen auszuweisen, werden hier solche Schutzgiir-
tel auch im Hinblick auf die Erhaltung von Naturschutzgebieten im Moor vorgeschla-
gen (Eggelsmann, 1975).

Die Schutzzone I entspricht dabei dem Naturschutzgebiet im engeren Sinne.

Die Schutzzone II soll das Naturschutzgebiet vor allem hydrologisch schiitzen; sie
konnte auf Grund der Topographie, Moorstratigraphie und gemessenen Durchlissig-
keiten bestimmt werden. Sie sollte ebenfalls im Sinne des Gesetzes ,,unter Natur-
schutz” gestellt werden.

Die Schutzzone III soll eine duere Begrenzung darstellen. Sie ist weniger nach
hydrologischen Kriterien zu bemessen als nach der Flichenbewirtschaftung und
ErschlieBung. Diese Zone sollte zum Landschaftsschutzgebiet erklirt werden.
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Die Grenze der hydrologischen Schutzzone (II) 148t sich nach einer empirischen
Formel berechnen (Eggelsmann, 1977b), die lautet

1 = h- 200 kg;
hierin bedeuten:

1 = Breite der Schutzzone in m,
h Ausbautiefe der Griben in m,
ks = Bodendurchlissigkeit im m/d.

Aus hydrologischer Sicht wird fiir die Schutzzone II des Naturschutzgebietes ,,Gil-
dehauser Venn” einheitlich eine Breite von 100 — 150 m vorgeschlagen, je nach den
ortlichen Verhéltnissen.

8. SchluBfolgerung

Auch aus bodenkundlich-hydrologischer Sicht sollte versucht werden, das beste-
hende Naturschutzgebiet ,,Gildehauser Venn” so zu schiitzen, daB3 es auf eine mog-
lichst ferne Zukunft erhalten bleibt.

Das ,,Gildehauser Venn” ist ein ndhrstoffarmes (oligotrophes) Quellgebiet im eigent-
lichen Sinne, das fiir sein Bestehen
— gegen einen vergrofierten Grundwasserabflu3
und
— vor dem Eintrag von Nihrstoffen jeder Beschaffenheit gechiitzt werden mu8.

Zusammenfassung

Nach bodenkundlich-hydrologischer Untersuchung besteht das Naturschutzgebiet
»Gildehauser Venn” iiberwiegend aus Sand, Bodentyp Podsol bis Gley. Das Grund-
wasserregime im NSG ist mit dem der ganzen Niederung verbunden. Der Grundwas-
serabstrom geht liberwiegend nach Osten. Die zahlreichen Weiher im NSG sind zutage
getretenes Grundwasser, in den Diinen haben sich — unabhingig vom Grundwasser -
einige Heideschlatts gebildet, die nur zeitweilig Oberflichenwasser enthalten. Das
Grundwasser wie auch die Teichwisser sind nihrstoffarm. Analog zu den ,,DVGW-
Richtlinien fiir Wasserschutzgebiete” werden fiir das NSG drei Schutzzonen vorge-
schlagen. Fiir die hydrologische Schutzzone (II) wurde auf Grund einer empirischen
Formel eine Breite von 100 — 150 m vorgeschlagen.
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Von den Anregungen und Planen Justus Mosers
bis zur Durchfithrung der modernen bodenkundlichen
Aufnahme des Osnabriicker Landes
—200 Jahre fiskalisch und naturwissenschaftlich begriindete Bodenkarten —

VonRudolf Liid ers, Hannover
Einfiihrung

Trotz des relativ geringen Alters der Bodenkunde als eigenstédndiger Wissenschaft
sind Bodenkarten schon viel friiher gefordert und auch tatséchlich hergestellt worden.
Die wesentliche Entwicklung hat sich in den letzten 200 Jahren vollzogen. Dies kann
besonders anschaulich am Beispiel des Osnabriicker Landes dargelegt werden, weil
hier eine iiberragende Personlichkeit — ndmlich Justus Méser — die entscheidenden
Anstdfle gegeben hat.

Justus MoOser lebte von 1720 bis 1794 in Osnabriick. Er war Advokat und hoher
Regierungsbeamter des Fiirstbistums und erreichte schlieBlich ein Amt, das dem eines
leitenden Ministers entsprach (Sudhof 1970). Der Nachwelt bekanntgeblieben ist er
jedoch vor allem wegen seiner literarischen Tétigkeit und ihrer organisierten Anwen-
dung in einer friihen ,,Kulturpolitik”. Von Goethe, dessen dlterer Zeitgenosse er war,
wurde Moser hoch geachtet (Bite 1961).

1. Fiskalisch begriindete Bodenkarten

Zu Mosers Zeit muBlten die Bauern im Osnabriicker Land — auer den Abgaben an
den Grundherrn - auch allein alle Landessteuern aufbringen (Herzog 1938). Die wich-
tigste von ihnen war der Monatsschatz, eine Art Grundsteuer. Die Grundlagen fiir ihre
einigermafen gerechte Erhebung waren jedoch véllig unzureichend.

Seit dem hohen Mittelalter lagen der Erhebung dieser Steuer nur Register und
Listen zugrunde, die nicht viel mehr als die Namen der schatzpflichtigen Hofstellen
und die Hohe des zu leistenden Betrages enthielten (Prinz 1950). Ausreichende Ver-
messungen der Fldachen und Bonitierungen der Bdden gab es kaum oder gar nicht.
Allenthalben herrschte groBe Ungerechtigkeit. Vor 200 Jahren war somit die Forde-
rung nach genauer topographischer Vermessung und darauf aufbauenden Bodenkar-
ten fiskalisch begriindet.

a) Justus Moser als treibende Kraft

1784 gab Justus Mdser den entscheidenden Ansto8 fiir die Durchfiihrung einer
katasterméBig genauen Vermessung, die auler dem Kulturland auch die
gemeinen Marken, also die Wald-, Heide- und Moorgebiete, einbezog. Ein von ihm
abgefafltes Gutachten wurde dem Bericht der Stiftsstinde an den Landesherrn
beigegeben (Prinz 1950). Nachdem dieser generell zugestimmt hatte, arbeitete
Moser einen genauen Vorschlag aus, in dem u. a. ausgefiihrt war, da3 der Vermes-
sung eine Bonitierung der Fldchen durch beeidete Taxatoren folgen sollte.
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In einem etwas spédteren Bericht wurde dann vorgeschlagen, den kurhannover-
schen Hauptmann Johann Wilhelm Du Plat als Direktor mit der Leitung der Ver-
messung zu betrauen. Dies geschah noch im gleichen Jahr (1784) nach Probemes-
sungen im Kirchspiel Belm, die zur allseitigen Zufriedenheit ausgefallen waren.

Von 1784 bis 1790 entstanden nun 476 Blitter der Topographischen Landesauf-
nahme des Fiirstbistums Osnabriick im MaBstab 1:3840. Die Karten sind seit 1955 im
MaBstab 1:10 000 reproduziert und von Wrede herausgegeben worden. Sie zeigen
sehr anschaulich die damalige Gliederung der Bodennutzung und die herrschende
Flurverfassung. Beim Hochzeichnen auf die heutige Topographische Karte 1:25 000
148t sich eine ganz beachtliche topographische Genauigkeit der alten Karten fest-
stellen.

Die anschlieBend ab 1789 durchgefiihrte Bonitierung des Bodens durch beeidete
Taxatoren war 1808 noch nicht abgeschlossen (Prinz 1950). Es entstanden fiir alle
genau vermessenen Flichen Angaben iiber die landwirtschaftliche Bewertung der
Bdden. Damit wurde ein auch heute noch giiltiges Anliegen, das mit der Herstellung
von Bodenkarten verkniipft ist, erfiillt. :

b) Weiterentwicklung der Bodenbonitierung

~

Nach 1810 wurde die Bonitierung der Béden nach dem System von Albrecht
Thaer verbessert (Haushofer 1963). Dieses System, das er in seinen ,,Grundsitzen
der rationellen Landwirtschaft” vorstellte, liefert zum ersten Mal eine in Zahlen
ausgedriickte Klassifikation der Béden . Der schlechteste erhilt die Wertzahl
2, der beste die Wertzahl 100. Damit war eine Grundlage fiir eine vergleichbare
Bodenbonitierung gegeben.

Im Laufe des 19. Jahrhunderts wurde die Grundsteuerbonitierung verbessert —
u. a. auch durch Beriicksichtigung des Klimas —, aber eine gleichmiiBige Einschiit-
zung nach dem erzielbaren Reinertrag wurde dennoch nur sehr unvollkommen
erreicht, nicht zuletzt wegen ungeniigender bodenkundlicher Kenntnisse (Rothke-
gel 1950).

Nach jahrelangen Vorarbeiten und nach der Bewertung von mehreren hundert
Vergleichsbetrieben konnte schlieBlich mit dem Bodenschiétzungsgesetz 1934 die
Reichsbodenschétzun g eingefiihrt werden (Rothkegel 1950). Sie basiert auf
Bodenaufnahmen aller landwirtschaftlich nutzbaren Flichen im Abstand von 50
Metern, die nach vorgegebenen Ansprache- und Schitzungsrahmen von der
Finanzverwaltung durchgefiihrt wurden. Das Ergebnis sind Schitzungskarten im
MaBstab der Flurkarten und Profilbeschreibungen der ,bestimmenden Grabls-
cher”. Die Schétzung wird in Klassenzeichen (bei Ackerland: Bodenart, Zustands-
stufe, Entstehungsart; bei Griinland: Bodenart, Bodenstufe, Klima- und Feuchte-
stufe) und Wertzahlen von 7 bis 100 zum Ausdruck gebracht. Schitzungskarten und
-biicher sind bei den Finanz- und Katasterimtern vorhanden. Sie stellen die

einzige, grofmaBstibige bodenkundliche Unterlage dar, die fiir alle landwirtschaft-
lichen Fléchen vertiigbar ist.

2. Naturwissenschattlich begriindete Bodenkarten

Bodenkarten dienen bekanntlich nicht nur der Grundsteuerermittlung, sondern
liefern - naturwissenschaftlich begriindet — ein Abbild des naturbedingten Lebensrau-
mes fiir Menschen, Tiere und Pflanzen. Diese Darstellung des Bodens, insbesondere
als Pflanzenstandort, als Filterkérper fiir Niederschlidge und Schadstoffe sowie als
erlebbare Umwelt ist eine geeignete Planungsunterlage fiir mannigfaltige Zwecke der
Bodennutzung, Bodenerhaltung und Bodenverbesserung (Liiders 1979).

a) Justus Mosers Projekt

Bereits Justus Mdser hat naturwissenschaftlich begriindete Bodenkarten gefor-
dert, obwohl er - wie er selbst sagte — kein Naturforscher war. Er hat dabei jedoch
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b)

ein ganz erstaunliches Verstindnis fiir naturwissenschaftliche Zusammenhinge
und deren Darstellungsmoglichkeiten auf Karten bewiesen. In seinem Hauptwerk,
den ,,Patriotischen Phantasien” (1. Band 1775, Nachdruck 1970), das iiberwiegend
eine Zusammenstellung von eigenen Beitrigen zu den von ihm seit 1766 herausge-
gebenen ,Wochentlichen Osnabriickischen Anzeigen” darstellt (Sudhof 1970),
schreibt Moser unter der Uberschrift ,,Ein Projekt, das nicht ausgefithret werden
wird”: ,,Da wir bald eine neue Charte von hiesigem Hochstifte erhalten werden: so
wire zu wiinschen, da3 auch eine dergleichen, worauf nach gehériger Vergroie-
rung liberall die Beschaffenheit des Bodens angezeigt wire, verfertiget wiirde; es
konnte solches blo3 durch Farben geschehen und zugleich in den Farben wiederum
der Unterschied angebracht werden, daB z. E. der beste Weidegrund durch Dunkel-
griin, der mittlere durch etwas hellers und der schlechteste durch noch hellers
angezeigt wiirde. In der Einfassung, wodurch jede Art dieses Griinen von den
andern abzusondern, wiirde durch eine Schattierung von Rot, Gelb, Blau oder
Schwarz angezeigt, ob Mergel-, Sand- oder Moorgrund darunter anzutreffen wire;
und die Vermischung, Verhthung oder Vertiefung dieser Schattierung wiirde auch
zu gebrauchen sein, die Art des Mergels, Sandes- oder Moorgrundes anzuzeigen.
Auf gleiche Art verfiihre man mit den Heiden, die etwan mit einer hell- oder
dunkelbraunen Farbe angezeigt und durch die Schattierung nach ihrer Erdart
unterschieden wiirden ... AuSer dieser Charte miiten wir noch eine andre haben,
worauf die ganze Flédche, so wie sie sich 6, 7 oder 8 Schuh tief unter der Erden
befdnde, verzeichnet wiirde ... Aus der Vergleichung dieser beiden Charten wiir-
den sich vermutlich viele gute Schliisse ziehen lassen, besonders wenn die Verin-
derungen auf der Oberfliche mit sichern Veridnderungen auf der Unterfliche
iibereinkémen. Diese Schliisse wiirden uns in der Urbarmachung leiten und man-
ches, was wir in der Ferne suchen, in der N&he finden lassen. Man kénnte auch
solche Charten verschicken und das Urteil der Forst- und Bergwerksverstindigen
dariiber einholen, besonders wann noch eine kurze Beschreibung der wilden
Gewdichse dabei gefliget wiirde.”

Diese Anregungen Justus Mésers sind iiber lange Zeit vergessen und unbeachtet
geblieben.

Bodenkundliche Landesaufnahme des Niedersidchsischen Landesamtes fiir Boden-
forschung

Seit den 30er Jahren unseres Jahrhunderts wurden zwar von Teilgebieten des
Osnabriicker Landes genaue, groBmafstédbige Bodenkarten angefertigt und fiir
ganz Niedersachsen der Bodenkundliche Atlas 1:100 000 herausgegeben, aber eine
moderne bodenkundliche Landesaufnahme im Mafstab 1:25 000 (Miiller 1970) ist
erst seit 1974 durch das Niedersdchsische Landesamt fiir Bodenforschung erfolgt.

Diese bodenkundliche Aufnahme — mit der die Forderungen Justus Mosers ver-

" wirklicht werden — wird als ,,Bodenkarte von Niedersachsen 1:25 000” versffent-

licht. Die Karte besteht aus einer Grundlagenkarte und vier Auswertungskarten
(Liiders 1979):

1. Wasser im Boden

2. Landwirtschaftliche Bodennutzung und Bodenverbesserung

3. Verwendung von Siedlungsabfillen im Landbau

4. Oberflachenbeschaffenheit, naturrdumliche Gliederung (Beitrige zur Erho-
lungsplanung) : '

Die Grundlagenkarte zeigt in der Fldchenfarbe die genauer klassifizierten
Bodentypen (Benzler 1977). Diese besitzen in Abhingigkeit von ihrer Bodenart
(KorngrofSenzusammensetzung) jeweils spezifische Eigenschaften, die insbeson-
dere in ihrem Wasser- und Lufthaushalt zum Ausdruck kommen. Die Legende der
Grundlagenkarte ist tabellarisch gegliedert; sie weist u. a. fiir jede Einheit der
Karte die wichtigsten Kriterien dieses Wasser- und Lufthaushaltes aus.
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Die Auswertungskarte ,,Wasser im Boden” hat blaue Fldchenfarben. Diese geben .
in Stufen die nutzbare Feldkapazitit des Bodens — also sein Speichervermégen fiir
pflanzenverfiigbares Wasser — im effektiven Wurzelraum von Getreide an (Strebel
et al. 1975). AuBBerdem sind die Flichen gekennzeichnet, auf denen kapillare Nach-
lieferung vom Grundwasser in den Wurzelraum erfolgt. Mit zus#tzlichen Signatu-
ren sind Grundwasserstinde, Stauwassereinflu, Hangwasserzuflu3 und Uberflu-
tungsgefahr ausgewiesen. Die 6kologische Feuchtestufe von stark na8} bis stark
trocken kennzeichnet schlieBlich zusammenfassend den Wasserhaushalt des
Standortes. :

Die Auswertungskarte ,Landwirtschaftliche Bodennutzung und Boden-

* verbesserung” hat griine Flichenfarben. Je heller die Farbe ist, umso trockener ist

der Standort und deshalb nach bodenkundlichen Kriterien nur zur Ackernutzung

vorzuschlagen. Je dunkler die Farbe ist, umso ausschliefllicher ist allein Griinland-

nutzung méglich. Die zur Erzielung der potentiellen landwirtschaftlichen Nut-

zungsarten erforderlichen MeliorationsmaBnahmen nach DIN 1185 sind auf der
Karte vermerkt.

Die Auswertungskarte ,,Verwendung von Siedlungsabféllen im Landbau” (Ima-
moglu et al. 1978) hat violette Farben, die die Eignung der Boden fiir die Verwer-
tung fliissiger organischer Abfille (z. B. bei Kldrschlammverregnung) anzeigen. Die
Kriterien hierfiir sind einerseits das Umsetzungsvermégen der Béden und anderer-
seits die mogliche Belastung von Oberflichen- und Grundwasser. AuBBerdem wer-
den fiir alle Flichen bodenkundliche Kriterien fiir Ausbringungsmenge und -zeit-
punkt genannt.

Die Auswertungskarte ,,Oberflichenbeschaffenheit, naturraumhche Gliede-
rung” hat braune Flichenfarben. Sie gibt- u. a. als Beitrag zur Erholungsplanung -
bodenkundliche Hinweise auf die Betretbarkeit der Boden, insbesondere im Friih-
jahr und nach Niederschligen, und zeigt Moglichkeiten ihrer Verbesserung auf.
AuBerdem sind die Natur- und Kulturdenkmiler, die Natur- und Landschafts-
schutzgebiete sowie die Grenzen der verschiedenen ,,naturrdumlichen Einheiten”
aus anderen Kartenwerken iibernommen und mit eingefiigt worden. -

Beziehbar ist jedes Blatt der Bodenkarte von Niedersachsen 1:25 000 nebst seinen
Auswertungskarten vom GeoCenter in Stuttgart 80, Postfach 800 830 (Liiders 1979).

3. Beziehungen zwischen fiskalisch und naturwissenschaftlich begﬁindeten Boden-
karten

Bei der Herstellung von fiskalisch begriindeten Bodenkarten ist stets die Notwen-
digkeit erkannt worden, die Ergebnisse auch fiir nichtsteuerliche Zwecke nutz-
bar zu machen. So hie es z.B. in einem Bericht an den Landesherrn iiber die
topographische Landesaufnahme des Fiirstbistums Osnabriick, daf3 sie auch fiir ,,Mar-
kenteilungen, Torf- und Kanalarbeiten, Privateigentumsgrenzen, Heer- und Land-
wege, Feldfluren usw.” niitzlich sein kénne (Prinz 1950).

Fiir die bodenkundliche Landesaufnahme des NL{B liefern diese historischen Kar-
ten, die die seinerzeitigen Ackerfluren ausweisen, die Begrenzung der Flédchen, die
durch Plaggenauftrag im Laufe der Jahrhunderte als Pflanzenstandort wesenthch
verbessert worden sind.

Das Bodenschatzungsgesetz von 1934 fordert ausdriicklich, da§ die Schatzungser-
gebnisse auch nichtsteuerlichen Zwecken nutzbar gemacht werden sollen. Dies
geschieht in Niedersachsen u. a. durch Herstellung der ,,Bodenkarte auf der Grund-
lage der Bodenschitzung 1:5000” (Arens 1960, Zander 1965).

Die Bodenschitzung liefert mit Klassenzeichen und Profilbeschreibungen ein sehr
umfangreiches Datenmaterial, auf das keine moderne Bodenkartierung verzichten
sollte. Die allgemeine Verfiigbarkeit dieser Daten kdnnte jedoch verbessert werden.
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Abschlielend 148t sich feststellen, daf3 die fiskalisch und die naturwissenschaftlich
begriindeten Bodenkarten, zu deren Herstellung Justus Méser wichtige Ansté83e gege-
ben hat, keine voneinander getrennten, unabhéngigen Arbeitsergebnisse darstellen.
Sie geben vielmehr — wie 2 Seiten einer Medaille — verschiedene Aspekte der boden-
kundlichen Voraussetzungen im Osnabriicker Land wieder.

Zusammenfassung

Justus Moser (1720-1794) hat im Fiirstbistum Osnabriick die entscheidenden
Anstéf3e zur Vermessung des Landes und zur Anfertigung von Bodenkarten gegeben,
die einerseits fiskalisch, andererseits naturwissenschaftlich begriindet sind. Beide
Arten von Bodenkarten stellen, wenn auch aus unterschiedlicher Perspektive, die
gleiche Materie dar, nidmlich den Boden in seinen Eigenschaften als Standort fiir
Pflanzen und als Filterkorper fiir Niederschldge und Schadstoffe. Die fiskalisch
begriindeten Bodenkarten haben in der Bodenschitzung, die naturwissenschaftlich
begriindeten Bodenkarten in der bodenkundlichen Landesaufnahme des Niedersich-
sischen Landesamtes fiir Bodenforschung ihre bisherige, den heutigen Anspriichen
gerecht werdende Vollendung erfahren.
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Zur Geologie der Erdfille des Heiligen Meeres
bei Hopsten im Tecklenburger Land*)

Von Arend Thiermann, Krefeld

In dem von quartiren Sanden aufgebauten Flachlandgebiet westlich der Ibbenbiire-
ner Karbonscholle tritt in der Bauernschaft Heiliges Feld eine Vielzahl von Erdféllen
auf. Aufgrund einer Reihe von gekernten Flachbohrungen, ergénzt durch die Ergeb-
nisse der geologischen Kartierung des Blattes 3611 Hopsten, wird zunichst eine
Beschreibung der Schichtglieder vom Oberkarbon bis zum Quartér gegeben. Aus ihrer
Verbreitung unter der quartiren Bedeckung 148t sich der geologische Bau des Erdfall-
gebietes herleiten.

Danach sind die Erdfille nicht durch die Ablaugung von Zechstein-Salzen bedingt,
wie es in der Literatur beschrieben wurde, sondern durch die Auslaugung von Salzen
des Miinder-Mergels aus dem Oberen Jura. Im Tiefenlinienplan der Quartér-Basis ist
eine Rinne zu erkennen, die fast die gleiche Ausdehnung wie die Senkungszone hat.

Der Beginn der Subrosion 148t sich aufgrund der tiefsten Fiillung in das Mittel-
Pleistozén legen. Aus der unmittelbaren Nachbarschaft sind auch solche tertidren
Alters bekannt geworden. Rezente Erdfille am Heiligen Meer beweisen die Fortdauer
der Ablaugung bis heute. :

* Kurzfassung; vgl. Mitt. Geol.-Paliiont. Inst. Univ. Hamburg, 44, 517-530, 8 Abb., Hamburg 1975
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Archéologische Bodendenkmalpflege in Westfalen
Von Bendix Trier, Miinster

Das Referat soll nach einem kleinen Uberblick iiber die Entwicklung der
amtlichen archiologischen Bodendenkmalpflege ihre Aufgaben auf der einen und
ihre Modglichkeiten auf der anderen Seite skizzieren. Dabei sollen auch unsere
Sorgen nicht unausgesprochen bleiben. Sie gerade in diesem Kreise anzusprechen
liegt nahe, gibt es doch auch eine geologische, genauer eine paldontologische Boden-
denkmalpflege, die sich dhnlichen Problemen gegeniibersieht. SchlieBlich soll ver-
sucht werden, mogliche Verbindungen zwischen den natiirlichen, geologisch-morpho-
logischen Gegebenheiten und der archiologischen Feldforschung in Westfalen-Lippe
anzudeuten.

Bis zum Jahre 1925 lag die archiologische Arbeit in Westfalen in der Hand der
Vereine fiir Geschichte und Altertumskunde, der Altertumskommission fiir Westfalen
sowie einzelner interessierter Perstnlichkeiten. Im Jahre 1925 wurde die am damali-
gen Landesmuseum der Provinz Westfalen neu eingerichtete Prihistorikerstelle mit
Dr. August Stieren besetzt. 1930 iibernahm Stieren die amtliche Bodendenkmalpflege
in Westfalen; in demselben Jahr konnte er in der alten Domschule eine eigene Schau-
sammlung erdffnen; 1934 wurde die vor- und friihgeschichtliche Abteilung des Lan-
desmuseums selbsténdiges Landesmuseum fiir Vor- und Friihgeschichte.

Der Krieg zerstorte das alte Museumsgebidude, wesentliche Sammlungsbestinde
konnten allerdings rechtzeitig an einem sicheren Ort ausgelagert werden. In der
Nachkriegszeit war jedoch an einen Wiederaufbau des Museums zunichst nicht zu
denken: Es galt, im Triimmergelinde notdiirftig Raum fiir die Verwaltung, fiir die
Wissenschaftler, fiir die Bibliothek und fiir die Werkstitten zu schaffen; denn die
archéologische Denkmalpflege mufite weitergefiihrt werden.

Erstaunliches ist damals unter den bescheidensten Bedingungen geleistet worden.
Aus allen Perioden der Vor- und Friihgeschichte bis in das hohe Mittelalter hinein
wurden ein reiches Fundgut zusammengetragen und bedeutende Erkenntnisse hinzu-
gewonnen. Dieser Fundus aus altem und neuem Material bildet heute die Basis fiir die
Schausammlung im neuen Haus. Es wurde unter meinem Vorganger, Herrn Dr. Hans
Beck, der 1960 die Nachfolge von Prof. Dr. Stieren angetreten hatte, vom Landschafts-
verband Westfalen-Lippe mit Hilfe des Landes Nordrhein-Westfalen wieder aufge-
baut.

Mit dem Hinweis auf die neue, noch im Aufbau befindliche Schausammlung, die vom
ersten Auftreten des Menschen in Westfalen wihrend des letzten Interglazials bis in
friih- und hochmittelalterliche Zeitschichten all das darstellen wird, was wir an aussa-
gefidhigen Bodenfunden besitzen, mit dem Hinweis auf unser Bemiihen, diese Zeug-
nisse fiir unsere Besucher aufzuschlief3en, bin ich zugleich beim Thema Bodendenk-
malpflege; denn die bodendenkmalpflegerische Arbeit, die systematische Erfassung
der oberirdisch sichtbaren Grabhiigel, GroBsteingridber und Wallburgen wie der unter
der Oberfliche verborgenen Siedlungs- und Bestattungsplitze, unsere Versuche,
diese Bodenurkunden vor drohender Zerstérung zu schiitzen, unsere Grabungen, die
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immer dann notwendig werden, wenn die Zerstérung eines Bodendenkmals unab-
wendbar ist, haben doch letztlich nicht nur das Ziel, unsere wissenschaftliche Diszi-
plin voranzutreiben. Vielmehr wollen wir dem heutigen Menschen im Museum mehr
und Genaueres berichten iiber das Leben des vor- und frithgeschichtlichen Menschen
in unserem Lande. Wir Arch#ologen haben ja als Forschungsobjekt nicht etwa nur die
Entwicklung bestimmter Keramikarten, bestimmter Trachtteile oder bestimmter
Bestattungsarten im Auge, wenn es auch manchmal so aussehen mag. Vielmehr steht
hinter diesen vordergriindigen Forschungsobjektender vor- und friih geschichtli-
che Mensch, dessen Leben und Wirken wir anhand seines hinterlassenen Sachgutes
und seiner Spuren erkennen wollen. Wir wollen den — wenn auch immer anonym
bleibenden — Menschen erkennen, mit dem wir iiber gar nicht einmal so viele Genera-
tionen verbunden sind. Diese Verbindung, diesen Bezug aufzuzeigen und damit Zeit-
tiefen und Zeitschichten bewuBt zu machen, kurz, im heutigen Menschen ein Bewuf3t-
sein vom eigenen Standort zwischen dem Vergangenen und dem Zukunftigen zu
erwecken, ist letztlich Ziel unserer Arbeit drauBen auf den Grabungen und in der
Schausammlung.

Bodendenkmalpflege und Museum bilden dafiir eine Arbeitsgemeinschaft.
Unser Haus gehért zu den wenigen in der Bundesrepublik, in dem beide Funktionen
vereint sind. Der Direktor des Museums ist zugleich der ,,Staatliche Vertrauensmann
fiir kulturgeschichtliche Bodenaltertiimer im Gebiet des Landschaftsverbandes West-
falen-Lippe”. Diese Institution beruht auf dem PreuBlischen Ausgrabungsgesetz von

1914 und seinen Ausfiihrungsbestimmungen von 1920, eine Rechtsgrundlage, mit der
wir auch heute noch arbeiten. Die Chance dieser Einheit liegt darin, daB im Gelédnde
gewonnene Ergebnisse rasch ihren Weg in die Schausammlung finden zur Berichter-
stattung einer breiten Offentlichkeit gegeniiber. So kann sich ein Kreislauf bilden. Er
fiihrt iiber den in der Schausammlung aufmerksam gemachten Besucher, der uns
spiater seine Beobachtungen drauien im Gelénde meldet und damit unsere Kenntnisse
erweitert. Kaum eine andere wissenschaftliche Disziplin hat eine solche Chance, sich
auf das aktive Interesse breiter Bevilkerungsteile zu stiitzen, kaum eine andere hat
das aber auch so nétig; denn die Zahl derer, die hauptamtlich in der Bodendenkmal-
pflege titig sind, ist sehr gering, kann nur sehr gering sein. Riesig ist jedoch die Anzahl
der Erdbewegungen im Lande, die téglich Funde und Befunde zutage fordern, seien es
Aussandungen, Ausschachtungen fiir den Hausbau oder StraBenbau, seien es MafBnah-
men im Zuge von Flurbereinigungen. Ohne unsere ehrenamtlichen Mitarbeiter, die
ihre eigenen Beobachtungen oder Hinweise von anderer Seite an uns weitergeben,
erfithren wir viel zu wenig. Jeder neue Fund von Scherben oder Steingeréten wird auf
unseren Fundkarten eingetragen. Diese sich mehr und mehr verdichtende Dokumen-
tation bildet die Basis fiir unsere Entscheidungen, ob wir gegeniiber Bau- und Abgra-
bungsplanungen, an denen der Staatliche Vertrauensmann als Triger offentlicher
Belange beteiligt wird, Einspruch erheben miissen, weil sie Bodendenkmale bedrohen.
Kénnen wir uns damit nicht durchsetzen, bleibt uns jedenfalls meist noch Zeit, eine
Sondierung oder groBere Grabung durchzufiihren. -

Besondere Sorge bereiten die uns noch unbekannten Bodendenkmiler, von
denen tiglich ungezihlte unerkannt verloren gehen. Sie geben sich uns und unseren
Helfern im .Lande nicht zu erkennen, weil sie sich unter natiirlichen Uberwehungen
oder Aufschwemmungen und auch unter anthropogenen Abdeckungen — unter den
weit verbreiteten Auftragsboden — verbergen. Erst wenn der Bagger oder die Planier-
raupe sie anschneidet, sind sie zu erkennen, kann, wenn ein aufmerksamer Baggerfiih-
rer oder Passant uns rasch informiert, eine Rettungsgrabung vorgenommen werden.
Gerade solche von heute auf morgen anzusetzenden Grabungen rechtlich wirkungs-
voll abzusichern, sie nicht nur auf das mehr oder minder groBe Verstidndnis des
Unternehmers zu griinden, gelingt hoffentlich mit dem neuen Denkmalschutzgesetz
fiir Nordrhein-Westfalen, das z.Z. im Parlament beraten wird.

So wichtig es ist, die Zahl der Helfer im Lande zu erhdhen, um jedenfalls die
fundtrichtigsten Bereiche beobachten zu konnen, so wichtig ist es fiir uns auch, diesen
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Stamm von ehrenamtlichen Mitarbeitern fachlich zu betreuen. Eine Briicke zu unse-
ren Helfern und Freunden im Lande versuchen wir mit unseren Berichten zu schlagen,
die am Ende jedes Jahres als ,,NeujahrsgruB3“ iiber unsere Arbeit in den vergangenen
zwolf Monaten informieren. Vom Museum aus miissen im Reflex auf die Fundmeldun-
gen Informationen zu den Pflegern draufien im Lande zuriickflieBen. Nur so kann der
Pfleger gefordert, kann sein Gesichtskreis nicht zuletzt ja zu unserem Vorteil erwei-
tert werden.

Das Bestreben, einen méglichst engen Kontakt mit dem bodendenkmalpflegerisch
zu betreuenden Bereich zu halten, mit Land und Leuten in Tuchfiihlung zu sein, hat
Stieren bewogen, im Jahre 1939 fiir die Regierungsbezirke Minden (heute Detmold)
und Arnsberg AuBenstellen in Bielefeld und Arnsberg einzurichten. Unsere Aullen-
stelle in Arnsberg muBte leider 1960 aufgegeben werden. Sie wieder einzurichten ist
unser Ziel; denn auch im Zeitalter der Autobahnen und schnellen Autos haben die
mitten im Arbeitsgebiet installierten AuBenstellen ihren vollen Wert behalten. Der
Regierungsbezirk Arnsberg wird z.Z. von Miinster aus von Herrn Dr. Ph. Hémberg
betreut. Fiir den Regierungsbezirk Miinster ist Herr W. Finke M.A. von Miinster aus
zustiéndig, fiir den Regierungsbezirk Detmold Herr Dr. K. Giinther von unserer Biele-
felder AuBenstelle aus. Diese drei Bezirksarchiologen werden in ihrer denkmalpfle-
gerischen Arbeit von weiteren Wissenschaftlern unterstiitzt. Sie haben zum Teil
Sonderaufgaben, wie z.B. Herr Dr. S. Kiihlborn, der die Provinzialrémische Arch&olo-
gie in Westfalen betreut.

Aufgabe der nichsten Zeit ist, die Zahl der Stellen weiter auszubauen, um die
Diskrepanz zwischen den an uns gestellten Forderungen und den von uns tatséchlich
zu erbringenden Leistungen zu verringern. Mit dem z.Z. verfiigbaren Personalbestand
ist planmiBiges Forschen und Graben, um Wissensliicken systematisch aufzufiillen,
unméglich. Das Tagesgeschehen zwingt uns das Programm auf, zwingt uns zu Kom-
promissen: Wir kénnen gar nicht iiberall dort graben, wo wir wissen, dafli Bodendenk-
male zerstért werden, sondern miissen unter den unmittelbar bedrohten Objekten
eine Auswahl treffen, jenes der Zerstérung anheim fallen lassen, um dieses uns noch
wichtiger erscheinende Objekt retten zu kénnen. Auf diese Weise versuchen wir, auf
gliickliche Zufille hoffend, Forschungsliicken jedenfalls langfristig zu schlieBen: ,,Vor-
geschichte durch Denkmalpflege”, wie Stieren bereits 1931 formuliert hat.

Wiahrend unsere Personalkosten vom Landschaftsverband Westfalen-Lippe getra-
gen werden, flieBen uns die Sachmittel fiir unsere Grabungen zum gréfiten Teil als
Beihilfen vom Land Nordrhein-Westfalen zu. Die Zuweisung der Landesmittel wird
dankenswerterweise so flexibel gehandhabt, daB Anderungen des ursprunghchen
Grabungsprogramms moglich sind.

Sie werden sich bei meinem Versuch, die Lage der Bodendenkmalpflege zwischen
dem Sollen und Koénnen, zwischen der uns bedriickenden Verantwortung fiir alle
Bodenurkunden und unseren letztlich durch die Finanzmittel begrenzten Moglichkei-
ten darzustellen, sicherlich schon gefragt haben, was denn nun von Seiten der
Gesetze oder Verordnungen als Hilfe herangezogen werden kann, um die eben
beschriebenen Bedrohungen und Zerstérungen unserer Bodendenkmale abzuwehren
bzw. liberhaupt gar nicht aufkommen zu lassen. Sie werden schon ahnen, da8 durch-
greifende Gesetze und Verordnungen eben z.Z. nicht vorhanden sind. Solange es ein
Denkmalschutzgesetz in Nordrhein-Westfalen noch nicht gibt, arbeiten wir mit dem
schon genannten Preuflischen Ausgrabungsgesetz von 1914 und seinen Ausfiihrungs-
bestimmungen von 1920. Es schiitzt die Bodendenkmailer nur bedingt, némlich durch
die Vorschrift, daB Grabungen durch den zustindigen Regierungsprisidenten geneh-
migt werden miissen und nur durch fachlich qualifizierte Krifte durchgefiihrt werden
diirfen. Es regelt ferner auch das Verhalten beim Auftreten von Gelegenheitsfunden.
Was aber unsere Moglichkeiten betrifft, drohende Gefahr von einem Bodendenkmal
abzuwenden, so miissen wir je nach Lage versuchen, andere Gesetze und Verordnun-
gen heranzuziehen, unter deren Schutzmantel sich unsere Belange mehr oder weniger
gliicklich unterbringen lassen, so z.B. die Landesbauordnung (1962) und das Abgra-
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bungsgesetz (1972) von Nordrhein-Westfalen. Eine weitere zusétzliche Hilfe bietet uns
auch das Landschaftsgesetz von Nordrhein-Westfalen aus dem Jahre 1975, der Nach-
folger des Reichsnaturschutzgesetzes. Dort geht es um Probleme des Landschafts-
und Naturschutzes. Der Schutz von Kulturgiitern wird zwar auch hier nicht ausdriick-
lich angesprochen, doch ergibt sich aus § 13 eine Moglichkeit, denkmalschiitzende
Festsetzungen im Landschaftsplan vorzusehen. Schutzausweisungen sind nédmlich
vorzunehmen, wenn sie aus natur- oder erdgeschichtlichen, landeskundlichen oder
anderen wissenschaftlichen Griinden geboten sind. Der Verweis auf die Landeskunde,
zumindest aber der Hinweis auf andere wissenschaftliche Griinde sollte uns hinldng-
lich berechtigen, entsprechende Schutzausweisungen vornehmen zu lassen.

Eine Moglichkeit fiir uns Bodendenkmalpfleger, sich als ,,Mitfahrer” an die Interes-
sen anderer anzuhéngen, bieten zuweilen die Wasserwirtschaftler, die Schutzzonen
fiir die Trinkwasserversorgung ausweisen lassen. So ist z. B. das erst vor wenigen
Jahren entdeckte Romerlager Anreppen bei Delbriick allein deshalb nicht dem dort
geplanten Kiesabbau zum Opfer gefallen, weil die Kiesgewinnung in der hier ausge-
wiesenen Wasserschutzzone nicht durchgesetzt werden konnte. Grofie Hoffnung set-
zen wir auch auf die Ausweisung unserer Bodendenkmailer in den Waldfunktionskar-
ten. Der Wald hat schon immer einen wirksamen Schutz gewihrt. Der langperiodige
Umtrieb des Waldes hat bisher nur verhiltnisméfBig geringe Schiden an dem jeweils
viele Jahrzehnte unberiihrten Waldboden entstehen lassen, wenn hier auch die
maschinelle Rodung und Vorbereitung fiir Neuanpflanzungen heute einen alarmieren-
den Wandel herbeifiihren. Der Wald ist heute nicht mehr nur Holzlieferant, er gewinnt
vielmehr zunehmende Bedeutung als Schutz- und Erholungsraum. Dies sichert seinen
Bestand, erschwert zumindest seine Beseitigung, vor allem dann, wenn er in den eben
genannten Waldfunktionskarten als eine solche Schutzzone ausgewiesen ist. Die inihr
liegenden und als solche gekennzeichneten Bodendenkmailer sind dann jedenfalls
unmittelbaren Gefihrdungen entzogen.

Einen Bundesgenossen haben wir auch im Naturschutz. Nach unseren Erfahrungen
richtet sich sein Bemiihen allerdings manchmal weniger darauf, ein Stiick iiberlieferte
Erdoberfliche, wie z. B. ein Diinengebiet, mit all seinen charakteristischen Eigenarten
im Original zu erhalten, als nach einer Entsandung fiir einen &uBlerlich naturidhnlichen
Zustand des Geldndes zu sorgen. Die Boschungen der Grubenkanten diirfen sich nicht
auf den ersten Blick als artifiziell zu erkennen geben.

Mit den eben genannten Verordnungen und Gesetzen, deren Bezug auf unsere
Belange nicht eindeutig herzuleiten oder deren Schutzwirksamkeit zweifelhaft ist,
arbeiten wir z. Z. schlecht und recht, wobei wir zu vermeiden trachten, die Grenze
ihrer Belastbarkeit zu erproben, von der wir nicht wissen, wo sie liegt. Erfolge, die wir
vor allem dann haben, wenn wir einen potenteren Bundesgenossen haben, wechseln
mit Niederlagen. Niederlage hei3t fiir uns ausgraben, hiufig unter erheblichem Zeit-
druck. Niederlage heif3t, aus dem eben nicht beliebig groBen Archiv, das fiir uns die
obersten Dezimeter Boden unter unseren FiiBen darstellen, eine originale Urkunde
preiszugeben. Zwar haben wir dann mit der Grabungsdokumentation eine Abschrift in
der Hand; doch ist darin nur das festgehalten, was wir haben erkennen, haben entzif-
fern kénnen. Da man jedoch nur das erkennen und die Grabung nur auf das ausrichten
kann, was einem als Fragestellung bekannt ist, kann unsere Interpretation die
Urkunde bestenfalls nur dem Stand unseres derzeitigen Wissens entsprechend aus-
schopfen. Ein Teil der Aussage geht also unerkannt verloren - unwiederbringlich;
denn das Ausgraben eines Bodendenkmals bedeutet zugleich seine Zersttrung. Darum
betonen wir immer wieder den Wortteil ,,Pflege” in dem Wort Bodendenkmalpflege.
Wir wollen die Bodendenkmale erhalten und freuen uns iiber jede Grabhiigelgruppe,
die ungeféhrdet im Wald liegt. Es sind Grabungsreservate fiir kommende Generatio-
nen, die diese Urkunden mit neuen und schirferen Fragestellungen, mit neuen Aus-
grabungs- und Dokumentationstechniken, mit neuen naturwissenschaftlichen Unter-
suchungsmethoden besser auszuschépfen vermégen als wir es heute kénnen. Fiir uns
bleiben ohnehin mehr als genug Objekte iibrig, deren Bedrohung unabwendbar ist und
die deshalb unser Eingreifen erfordern.

102



Ob wir uns von dem neuen Denkmalschutzgesetz fiir Nordrhein-Westfalen
einen wirksamen Schutz der in die Denkmilerlisten aufgenommenen Objekte ver-
sprechen diirfen, bleibt abzuwarten. Die Aufnahme in die Denkmailerlisten allein
bedeutet noch nicht viel. Hier melden wir lediglich an, daB wir um diese Objekte zu
kdmpfen bereit sind. Wie dieser Kampf ausgeht, entscheiden schlieBSlich andere.

Ein Denkmalschutzgesetz wird letztlich nicht in unserem Sinne funktionieren, wenn
nicht mit seiner Einfiihrung zugleich dafiir gesorgt ist, dal ausreichende Geldmittel
fiir Entschédigungen und Grunderwerb vorhanden sind; denn ein optimaler Schutz fiir
die obertiéigigen wie auch fiir die untertigigen Bodendenkmale ist letztlich nur durch
die Uberfiihrung der betreffenden Bereiche in das Eigentum der éffentlichen Hand
gewihrleistet. Anfinge in dieser Richtung sind von unserem Haus mit Hilfe des
Landes gemacht worden.

Ist es auch z. Z. noch nicht zu iibersehen, ob uns das kommende Denkmalschutzge-
setz entscheidend helfen wird, so ist doch eines sicher: Wir selbst kénnen in Selbst-
hilfe viel zum Schutz der Bodendenkmale tun, indem wir nidmlich méglichst vielen
von unserer Arbeit und unseren Ergebnissen immer wieder berichten, um das Ver-
stédndnis fiir unsere Belange, das wir jetzt schon bei Behérden, Baufirmen sowie
privaten Bauherren und Grundstiickseigentiimern antreffen, weiter auszubauen.
Nicht nur die Museen, sondern jeder einzelne, jede Arbeitsgruppe vermag im kleinen
oder gréBeren Rahmen auf die Bodendenkmale aufmerksam zu machen und Ver-
sténdnis fiir die Notwendigkeit ihrer Erhaltung zu erwecken. Ein waches BewuBtsein
in breiten Schichten wird auch ohne die Hilfe eines Schutzgesetzes manche Zersto-
rung verhindern.

Ergénzend zum Thema Denkmalschutzgesetz mochte ich in diesem Kreise noch
erwahnen, daB wir in den Anhérungen und den Stellungnahmen zu den Entwiirfen
dieses Gesetzes versucht haben und weiter darauf dringen, auch die naturkundlichen
Bodendenkmadler in den Schutz des Gesetzes einzubeziehen. Durch Erweiterung des
Denkmalbegriffs auf die nicht von Menschen gemachten Sachen miissen auch die
naturkundlichen Denkméler in diesem Gesetz den Platz finden, den sie im Preu8i-
schen Ausgrabungsgesetz durch seine Ausfiihrungsbestimmungen seit langem haben.

Dem allgemeiner gehaltenen Teil meines Referates méchte ich noch einige Uberle-
gungen dariiber anfiigen, welche natiirlichen, geologisch-morphologischen Gegeben-
heiten bei unserer bodendenkmalpflegerischen Arbeit im Spiele sind, den Weg unserer
archéologischen Forschung, vielleicht sogar unsere Erkenntnisse beeinflussen.

Die Bedrohungder Bodendenkmiler, auf die wir durch unsere Rettungs-
grabungen reagieren miissen, geht ja aus von der wirtschaftlichen Nutzung der Erd-
oberfliche. Die verschiedenen Nutzungsarten werden dabei z. T. direkt oder indirekt
von den geologisch-morphologischen Verhiltnissen bestimmt. So sind die Gefahren-
quellen fiir die archiologischen Denkmailer von Land zu Land verschieden.

Beginnen wir mit der #ltesten Bewirtschaftung, der land- und forstwirt-
schaftlichen Nutzung. Auf wenig ertragreichen Bdden und in stark hingigem Gelinde
treffen wir die Wald- und Weidewirtschaft an. Da die Oberfliche bei ihr nur in langen
Zeitabstéinden umgebrochen wird, bieten diese Gebiete den Bodendenkmélern einen
relativ guten Schutz. Zu den gefihrdeten Zonen hingegen gehéren die Gebiete mit
intensiver Feldwirtschaft. Der jihrlich eingreifende Pflug verschleift zusammen mit
der an der ungeschiizten Obérfliche besonders stark ansetzenden Erosion in Jahrhun-
derten Grabhiigel und Ringwille vollstandig. Der ProzeB der Zerstérung nicht nur der
obertégigen Denkmailer, sondern auch der untertigigen Siedlungen und Griberfelder
wird in der letzten Zeit dadurch auBerordentlich beschleunigt, daB die Pflugscharen
immer tiefer eingestellt werden, um den durch die Last der schweren Gerite tiefgriin-
dig komprimierten Boden wieder aufzulockern. Mit jedem Tiefpfliigen werden Kul-
turschichten angerissen, die jahrhundertelang — wenn auch knapp — unterhalb der
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Pflugsohle lagen. Dieses mehr und mehr um sich greifende Tiefpfliigen wird in den
feldwirtschaftlich genutzten Gebieten Westfalens zum schwerwiegenden bodendenk-
malpflegerischen Problem. Werden doch bei diesen MaBnahmen hédufig auch noch die
letzten Dezimeter Boden erfafit, in denen sich noch bis dahin z. B. die untersten Teile
von Pfostengruben erhalten haben, die Standspuren der Hauspfosten, aus deren
Stellung wir wichtige Aussagen iiber die Grole, Konstruktion und Nutzung der préhi-
storischen Hiuser ableiten konnen. Hier wird nur die Ausweisung von Grabungsreser-
vaten helfen — Zonen, die zwar weiterhin bewirtschaftet, jedoch nicht tiefgepfliigt
oder drianiert werden diirfen. Das neue Denkmalschutzgesetz sieht dazu hoffentlich
auch ausreichende Moglichkeiten vor, die dann auf uns zukommenden Entschidi-
gungsanspriiche wegen Minderung des Ertrages zu befriedigen.

Eine forstwirtschaftliche Nutzung haben wir heute nicht nur in den Gebieten mit
starkem Relief wie z. B. im Sauerland, Teutoburger Wald und Weserbergland. Wald
stockt heute auch auf ausgesprochen leichten, wenig Ertrag bringenden Béden. Es sind
héufig urspriinglich in Gemeinbesitz befindliche Heidegebiete. Die extensive Bewirt-
schaftung der Heide wie auch die moderne forstwirtschaftliche Nutzung haben bis
jetzt unmittelbare Zerstérungen der Oberfliche durch den Menschen weitgehend
verhindert. So bergen z. B. die Dunengeblete im westlichen Miinsterland noch viele
Bodendenkmailer.

Doch der Boden, auf oder in dem sich unsere archiologischen Bodendenkméler
befinden, wird nicht nur bewirtschaftet, sondern auch abgebaut. Die Westfélische
Bucht ist reich an Sandlagerstitten, und schier unstillbar ist heute der Bedarf an Sand.
Sand wird nicht nur fiir den Hausbau und die Herstellung von Kalksandsteinen
gebraucht, sondern in weit hGherem MaBe auch als Schiittungsmaterial insbesondere
fiir den StraBenbau. Neben dem Tiefpfliigen bildet zweifellos der an ungezéhlten
Stellen gleichzeitig betriebene Sandabbau die groSte Gefahr fiir die archéologi-
schen Bodendenkmiler in Westfalen. Dazu kommt der Kiesabbau z. B. im Bereich des
Miinsterldnder Kiessandriickens sowie in den Téalern der groBen Fliisse. Frilt sich
dieser jedoch verhiltnismiBig langsam ins Land, weil er zumeist als Tiefabbau im
NaBverfahren betrieben wird, werden die Abbaukanten der Sandgruben zumeist mit
groBer Geschwindigkeit vorgetrieben; denn meist wird der Sand im Trockenverfah-
ren nur 2 - 4 m tief abgebaut. Diese Flachentsandungen kénnen in kurzer Zeit riesige
Flichen erfassen. Ihre Vielzahl und ihr rasches Fortschreiten stellen die archéologi-
sche Bodendenkmalpflege vor unldsbare Probleme.

Doch auch noch aus einem anderen Grunde wirken sich die Aussandungen verhee-
rend auf den Bestand unserer Bodendenkmiiler aus. Mit besonderer Vorliebe werden
sie namlich aus den FluB3- und Bachniederungen in die begleitenden Terrassen vorge-
trieben, genau dort, wo wegen der giinstigen Lage zwischen dem Wasser und der
feuchten Niederung auf der einen und héherliegendem, trockenem Ackerland auf der
anderen Seite Siedlungen aus der Bronzezeit bis zum Mittelalter wie die Perlen an
einer Schnur aufgereiht liegen. Nach unserem augenblicklichen Kenntnisstand sind es
also ausgerechnet besonders fundtrachtlge Zonen, die Ziel dieser Flachentsandungen
sind. :

Gegeniiber dem Abbau von Sand und Kies ist der Abbau von Gestein in den
Gebirgszonen fiir die westfilische Bodendenkmalpflege verhéltnismiBig unerheblich.
Er soll deshalb hier nicht niher behandelt werden, wenn auch in der Vergangenheit
Bodendenkmaler durch den Steinbruchbetrieb vor allem im Bereich des Massenkalks
zerstort oder beschidigt worden sind.

Zu den eben beschriebenen Nutzungsarten der Erdoberfliche kommt schlieSlich
noch die Bebauung. Doch bei der Anlage von Wohnsiedlungen, von Industrieanlagen
und Verkehrswegen sind keine spezifisch westfélischen denkmalpflegerischen Pro-
bleme herauszustellen. Sie sind wohl in allen Léndern dhnlich gelagert, wenn auch in
einem so extremen Ballungsraum wie dem Ruhrgebiet zweifellos besondere Probleme
bestehen. Die Schwierigkeit liegt auch nicht nur in der denkmalpflegerischen Beherr-
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schung des von einer Neubausiedlung oder einer neuen StraBlentrasse unmittelbar
betroffenen Gelédndes, sondern der Flichen im Umland, in dem der fiir den Bau
notwendige Sand gewonnen wird.

Eine im Zuge der Verdichtung des StraBennetzes aufkommende Gefahr, auf die ich
schlieBlich noch hinweisen méchte, scheint sich abzuschwiachen. Die Gefahr nimlich,
daB3 die Bereiche mit geschlossenem Waldbestand, bis jetzt Schutzzonen fiir unsere
Denkmiler, gerade wegen ihrer Entfernung zu immissionsempfindlichen Siedlungen
begehrte Planungsriaume fiir die StraSenbauer werden. Einen bremsenden EinfluB3 auf
diese Entwicklung hat zweifellos die neu entdeckte Funktion des Waldes als Schutz-
und Erholungszone fiir die umwohnende Bevélkerung.

Zum Schlufl der Betrachtungen soll schlieBlich noch die Fr a g e beriihrt werden, ob
und wieweit sich der préhistorische Mensch bei der Wahl des Siedlungsplatzes von den
geologisch-morphologischen Verhiltnissen hat bestimmen lassen. Zweifellos diirfen
wir aus der Sicht unserer heutigen, schier unbegrenzten Moglichkeiten nicht davon
ausgehen, da8 der prihistorische Mensch iiberall siedeln, sich auch in ungiinstigen
Lagen behaupten konnte. Die Liickenhaftigkeit unseres Bildes von der Besiedlung
unseres Landes wihrend der verschiedenen Epochen, bedingt durch die Unentdeck-
barkeit vieler sich unter natiirlichen und anthropogenen Uberlagerungen verbergen-
den Bodendenkmiler, sowie unsere ungleichmiBig verteilte Aufmerksamkeit
erschweren eine zuverléssige Antwort auf diese Frage. Deutlich ist immerhin, daB die
jungsteinzeitliche bandkeramische Kultur, die im 4. Jahrtausend von Siiden her West-
falen erreicht, die L6Bvorkommen am nérdlichen Rand des Sauerlandes und in der
Warburger Borde bevorzugt hat. Eine verhiltnisméBig geringe Funddichte im siidli-
chen Kernmiinsterland spricht zusammen mit den Ergebnissen der pollenanalytischen
Untersuchungen durch Ernst Burrichter dafiir, da3 diese stauenden, mit Eichen und
Hainbuchen bestockten Bdden in vor- und friihgeschichtlicher Zeit insgesamt eine
geringere Siedlungsdichte aufwiesen.

Die Verbreitung der Grabhiigel im Sauerland deutet auf eine Besiedlung lediglich
des ndrdlichen, etwa 20 km tiefen Gebirgssaumes wihrend der ausgehenden Jung-
steinzeit und der Bronzezeit hin. Es sieht so aus, als sei das innere Gebirgsland fiir den
préhistorischen Menschen siedlungsungiinstig gewesen. Daran mégen neben dem
starken Relief natiirlich auch die klimatischen Bedingungen beteiligt gewesen sein.
Die Verbreitung der Wallburgen der vorrémischen Eisenzeit konnte hingegen ein
weiteres Ausgreifen in das Gebirge anzeigen.

Wohl erst in den letzten Jahrhunderten vor Chr. Geb. ist das Siegerland in stiarkerem
MafBle besiedelt worden, um das dort anstehende Eisenerz abzubauen und zu ver-
hiitten.

Die Armut an Bodenschitzen war sicherlich einer der Griinde, warum sich in
Westfalen in vor- und frithgeschichtlicher Zeit kein eigener, in das Umland aus-
strahlender Kulturkreis entwickelt hat. Im Randbereich der dominierenden Kul-
turkreise Siid-, Mittel- und Norddeutschlands hat Westfalen an den Strémungen der
Zeit lediglich teilgenommen, dies auch nur abgeschwicht und mit Verzégerung. Diese
Zuriickhaltung kann z. T. auch mit der geographischen Lage, also wieder mit natiirli-
chen Gegebenheiten erklédrt werden. So lag es fiir die bedeutenden Kulturstrémungen
der Bronze- und Eisenzeit aus dem Siiden im Schatten des Rechtsrheinischen Schie-
fergebirges, das als Verkehrshindernis den Strom rhein- und weserabwirts vom
westfilischen Kernland ablenkte.
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Die Lippe als Aufmarschlinie der Romer

Von Johann-Sebastian Kiih1lb orn, Miinster

In den Jahren um Christi Geburt hat die Lippe im Rahmen historischer Vorginge
von europiischem Rang eine bedeutsame Rolle als Wasserweg gespielt. Denn dieser
FluBlauf war eine der Aufmarschlinien, iiber die die Armeen Roms den Angriff gegen
die Germanen fiihrten mit dem Ziel, die Grenzen des Imperium Romanum vom Rhein
bis an die Elbe vorzuschieben. Fragt man nach den Griinden, die den Kaiser Augustus
(31. v. Chr. — 14. n. Chr.) zu dieser Invasion veranlaBt haben mégen, so wird man die
stindigen Ubergriffe der germanischen Vélkerschaften auf linksrheinisches, also
roémisches Territorium anfiihren miissen. Als auslésendes Moment wirkte im Jahre 17
oder 16 v. Chr. der Vorsto83 der germanischen Sugambrer und Tenkterer nach Gallien.
Dabei wurde in der Nihe von Heerlen die 5. Legion unter dem Kommando des Legaten
M. Lollius attackiert und nahezu vernichtet, der Legionsadler fiel in die Hinde des
Feindes. Die clades Lolliana leitete eine veridnderte romische Germanienpolitik ein.
Ihr Ziel war es, eine natiirliche, gegen die Germanen leicht zu behauptende Grenze zu
gewinnen. Als eine solche bot sich die Elbe an, zumal diese Grenzlinie gut an die
mittlere Donau anzubinden war.

Der Plan, das rechtsrheinische Germanien zu erobern und nach rémischer Denkart
zu befrieden, wurde langfristig verfolgt und auch in die Tat umgesetzt. Zur Vorberei-
tung und Uberwachung der Invasionsaktionen hielt sich der Kaiser Augustus fiir drei
Jahre in Gallien (Lugdunum-Lyon) und am Rhein auf. Aus Spanien und Gallien
wurden fiinf oder sechs Legionen — etwa dreiflig- bis sechsunddreiBigtausend Mann,
zuziiglich Hilfstruppen — an den Rhein verlegt. In den Miindungsgebieten von Main
und Lippe waren als militédrische Operationsbasen fiir die bevorstehenden Feldziige
die Legionslager Mogontiacum (Mainz) und Castra Vetera (Xanten) installiert
worden. Zur gleichen Zeit wurde auch der Flottenstiitzpunkt Fectio, beim
heutigen niederlédndischen Vechten, errichtet. Um mit den Kriegsschiffen vom Rhein
aus die Nordsee schneller erreichen zu kénnen, wurde die Fossa Drusiana angelegt —
ein Kanal, der vom alten Rhein iiber die Vecht zum Isselmeer gegraben wurde.
Hauptvormarschstraie war zweifellos das Lippetal, wihrend der Nordsee und dem
Main im Rahmen der bevorstehenden Invasion Flankenfunktion zukam.

Die Wahl dieser drei Militarstiitzpunkte macht deutlich, welche Rolle die Rémer den
Wasserwegen im Rahmen der bevorstehenden Feldziige beimaBen. Als nach Innerger-
manien fiihrende FluBllaufe kamen am Mittel- bzw. Niederrhein aus geographischen
Gesichtspunkten lediglich der Main und die Lippe in Betracht, da die anderen rechts~
rheinischen Nebenfliisse durch zum Teil gebirgiges Gelénde fiihrten. Die Bedeutung
von Lippe und Main aus romischer Sicht verdeutlicht ein Hinweis des Geographen
Mela (3,30), der lediglich Main und Lippe als Gstliche Nebenfliisse des Rheines nennt.
Zweifellos waren diese Wasserwege im Binnenland und an der friesischen Kiiste die
Lebensadern des bevorstehenden Unternehmens, da es in Innergermanien weitge-
hend an befestigten StraBSen fehlte, iiber die die Truppen mitsamt ihrem umfangrei-
chen Tross hitten vordringen kénnen. Die Versorgung der Legionen konnte nur
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gesichert werden, wenn der Nachschub an Lebensmitteln gewéhrleistet war. Da die
romische Armee im Inneren Germaniens, das lediglich einen geringen Ackerbau
aufwies, schwerlich den notwendigen Proviant requirieren konnte, waren sédmtliche
Versorgungsgiiter vom Rhein an die Front zu transportieren. Der Wasserweg, speziell
die Lippe, bildete den natiirlichen Transportweg fiir die Versorgungsgiiter'. Die anti-
ken Quellen zeigen jedoch, daB3 es dabei dennoch zu Versorgungsengpéissen kommen
konnte.

Im Jahre 12 v. Chr. lief das Unternehmen unter dem Oberbefehl des Statthalters
Drusus Claudius, einem Stiefsohn des Kaisers, an. Im Verlauf dieses Jahres operierte
die romische Armee im Bereich des unteren Niederrheines gegen die Usipeter und
Sugambrer. Ein Flottenverband fuhr rheinabwirts durch die jiingst errichtete Fossa
Drusiana in die Nordsee. Mit den Friesen wurde ein Freundschaftsvertrag abgeschlos-
sen. Eine unliebsame Erfahrung machte man mit einem Naturereignis: die Kriegs-
schiffe gerieten bei Ebbe auf Grund. Mit dem Winteranfang kehrten die rémischen
Truppen in die rheinischen Legionslager zuriick.

Die Aktionen des Jahres 11 v. Chr., die von dem Legionslager Vetera bei Xanten
ausgingen, lassen sich mit den Worten des antiken Historikers Dio (54,33) folgenderma-
Ben wiedergeben: ,,Mit Friihlingsanfang aber brach er (Drusus) wieder zum Kriege
auf, liberschritt den Rhein und unterwarf die Usipeter, schlug eine Briicke iiber die
Lippe und fiel in das Land der Sugambrer ein. Er riickte durch dieses auch in das Land
der Cherusker vor, bis zur Elbe ... Er hitte auch die Weser iiberschritten, wenn er
nicht Mangel an Lebensmitteln gehabt hiitte und der Winter hereingebrochen . . . wire.
(Auf dem Riickmarsch errichtete Drusus) dort, wo die Lippe und der Elison sich
vereinigen, ein Kastell. .. sowie ein anderes im Gebiet der Chatten, in der Nahe des
Rheines.“

Im nichsten Friihjahr zog die rémische Armee von Mainz in den hessischen Raum,
um gegen die Chatten vorzugehen.

Im Jahre 9 v. Chr. operierte man wieder im Gebiet der Chatten und ging gegen eine
Koalition der Chatten, Sueben (Nordhessen) und Cherusker vor. Dem Historiker Dio
(55,1) zufolge iiberschritt Drusus mit seinen Truppen ,,die Weser und zog bis zur Elbe,
indem er das ganze Land verwiistete”. Aus einer anderen antiken Quelle (Florus,
2,30,26) geht hervor, daf3 an Elbe und Weser Wachposten aufgestellt wurden.

Das Ergebnis der fiir uns nicht mehr niher faBbaren Unternehmungen des Jahres 8
v. Chr. resiimiert Velleius Paterculus mit der Bemerkung, Germanien sei beinahe zu
einer tributpflichtigen Provinz (Vell.Pat. 2,97,4: in formam paene stipendiariae provin-
ciae) gemacht worden. ’

So bruchstiickhaft auch unsere literarische Uberlieferung sein mag, deutlich
erkennbar ist, daB im Friihjahr 11. v. Chr. die rémischen Truppen von Castra Vetera
aufbrachen und die Lippe als Aufmarschweg benutzten. Am Zusammenfluf3 von Lippe
und Elison wurde ein sténdiges, uns bislang unbekanntes Lager errichtet, das andere
antike Nachrichten Aliso nennen. Diese Nachrichten haben bereits 1838 den Preufli-
schen Major Schmidt I veranlaBt, lings der Lippe nach Uberresten von rémi-
schen Militdranlagen Ausschau zu halten. Da er auf dem Annaberg bei Haltern
neben Grédben und Willen auch rémisches Fundmaterial der frithen Kaiserzeit beob-
achten konnte, duBlerte er die Vermutung, da8 der Annaberg bei Haltern mit den
Germanenkriegen des Augustus in Verbindung stehe.

Im Juni 1899 fiihrte die Altertumskommission fiir Westfalen eine kurze Untersu-
chung auf dem Annaberg durch, und im Herbst des selben Jahres deckte der Spatenin
der Flur Am Wiegel, bei Haltern, eine weitere romische Anlage auf. Wenig spater kam
die Entdeckung des Hauptlagers hinzu. Die Erforschung dieser réomerzeitlichen Mili-
tdranlagen bei Haltern wird auch in unseren Tagen noch fortgefiihrt. In den Jahren
1806-1914 konnte durch arch#ologische Ausgrabungen in Oberaden, bei Bergkamen,
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ein weiteres Rémerlager an der Lippe nachgewiesen werden. In jiingerer Zeit sind
zwei neue Lager an der Lippe bekanntgeworden: 1952 in Holsterhausen, bei Dorsten,
und 1968 in Anreppen, bei Delbriick, am Oberlauf der Lippe.

‘Das dem Rhein am ni#chsten gelegene Lager ist das von Holsterhausen?, etwa 36
km vom Hauptstiitzpunkt Castra Vetera, bei Xanten, entfernt. Von diesem Lager ist
bislang lediglich der Verlauf des Spitzgrabens bekannt, der auf eine Lagergré3e von
ca. 50 ha schlieBen 14Bt. Das spirliche Fundmaterial 148t eine exakte zeitliche Einord-
nung nicht zu; gesichert ist jedoch, daB das Lager in der Zeit der Germanenfeldziige
des Kaisers Augustus errichtet wurde. Da ein Mauerring und Innenbauten fehlen, wird
dieser Platz nur kurzfristig, d.h. wihrend eines Sommerfeldzuges belegt worden sein.

54 km vom Castra Vetera entfernt liegen die Militdranlagen bei Haltern®. In der
Umgebung von Haltern sind insgesamt fiinf rémische Anlagen entdeckt worden. Dazu
gehoren die Befestigungen auf dem Annaberg, die Anlagen in der Flur Am Wiegel -
letztere wurden von den Ausgribern als Anlegeplatz fiir den Schiffsverkehr auf der
Lippe interpretiert — und die sog. Uferkastelle mit ihren vier Befestigungssystemen,
die ineinander iibergreifen und verschiedenen Perioden angehéren. Auf dem Silver-
berg wurden 2 groBe Lager festgestellt. Das dltere von ihnen, das sog. Feldlager war
36 ha groB. Ein ca. 2,5 m breiter Spitzgraben und ein einfacher Erdwall dienten als
Schutz vor feindlichen Ubergriffen. In diese Umwehrung waren vier Tore eingelassen.
Eine Innenbebauung scheint zu fehlen, méglicherweise kampierten die Soldaten in
Lederzelten. Das Feldlager wird zu groBen Teilen vom sog. Hauptlager iiberdeckt, die
zeitliche Abfolge ist damit klar gegeben. Die seit 1901 mit zeitlichen Unterbrechungen
durchgefiihrten wissenschaftlichen Ausgrabungen im Hauptlager haben ergeben, da3
diese Militdranlage — vieler offenen Fragestellungen zum Trotz — derzeit als bestbe-
kannter Militarstiitzpunkt der augusteischen Zeit im gesamten Romischen Reich
gelten kann. Wenngleich die Interpretation einiger Innenbauten nach unserem heuti-
gen Kenntnisstand offen bleiben mug8, so ist dennoch die Grundstruktur dem Lager-
plan deutlich abzulesen (Abb. 1, Foto 1).

Auf den Nord-Siid-Achsen und West-Ost-Achsen sind die Hauptstraen angelegt: in
Nord-Siid-Richtung die teilweise 47 m breite Via Praetoria (resp. Via Decumana) und
in West-Ost-Richtung die 30 m breite Via Principalis. Diese HauptstraBen fiihren auf
die vier Tore im Befestigungsring des Lagers. Aus 2 Holzwénden im Abstand von 3 m,
zwischen denen Erde eingefiillt wurde, bestand die Holz-Erde-Mauer. Vor dem Mau-
erring waren zwei Spitzgriben von 4,5 und 4 m Breite als Annéherungshindernis
ausgehoben worden. Im Lagerzentrum, an der Einmiindung der Via Praetoria in die
Via Principalis, liegt die Principia. Hervorgehobener Eingang und ein grofer, von
Lauben umzogener Innenhof sind die Hauptcharakteristika dieses Baues. Auf der
Nordseite der Principia befinden sich iiberdachte Riume, in denen in Analogie zu
entsprechenden Bauten anderer Lager das Fahnenheiligtum, die Truppenkasse und
eine Gerichtshalle untergebracht sein konnten. Der groe Bau noérdlich der Principia
ist u.U. als Wohn- und Dienstgebdude (Praetorium) des Lagerkommandanten zu ver-
stehen. Gesichert erkannt ist das Valetudinarium, das Truppenlazarett.

Dagegen ist die Bestimmung der Fabrica, die die schadhaft gewordenen Gerétschaf-
ten und Waffen instand zu setzen hatte, nicht ohne Zweifel. Entlang der WallstraBe
liegen die Kasernen. Der gréBere Kopiteil der Kasernenbauten war den Centurionen
(vergleichbar unseren Hauptleuten) vorbehalten, wihrend in den anschlieBenden
Stuben, mindestens 10 Contubernien, auf jeweils ca. 20 m? acht bis zehn Soldaten
untergebracht waren. Zwei solcher Centurienkasernen standen in der Regel gegen-
iiber, jeweils durch eine Gasse voneinander getrennt. Es muB auffallen, daf sich im
Hauptlager allenfalls die Kasernenbauten fiir sieben bis acht Kohorten befunden
haben koénnen. Da eine Legion aus zehn Kohorten besteht, kann das Hauptlager im
strengen Sinne kein Standlager einer reguliren Legion gewesen sein. Der geringen
Zahl an Kasernen stehen andererseits tiberproportional viele Wohnbauten fiir hhere
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Foto 1: Das Hauptlager von Haltern, Fundamentspuren der Innenbebauung

BRUBE:

. i . B ; i i
Foto 2: Romerlager Oberaden, romischer Brunnen (Transportfisser in Zweitverwen-
dung als Verschalung)
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Chargen gegeniiber. Die Bedeutung dieses Ph#nomens ist bislang nicht schliissig
geklart.

Nach Ausweis von etwa dreitausend Fundmiinzen sind die Militiranlagen bei Hal-
tern spétestens mit der Niederlage des Varus im Teutoburger Wald, im Jahre 9. n. Chr.,
aufgegeben worden. Keine der Halterner Anlagen kann mit Sicherheit in die Friihzeit
der Germanenkriege, also in die Jahre 12-9 v. Chr., datiert werden.

Das 54 ha groBe Lager Oberaden, bei Bergkamen, Kr. Unna, konnte seiner Gro3e
nach zwei Legionen aufnehmen'. Wie in Haltern umgibt eine Holz-Erde-Mauer das
Legionslager. Die polygonale Umwehrung fillt auf. Dem Mauerring liegt ein 4-6 m
breiter Graben vor. Neuere Untersuchungen haben deutlich werden lassen, daB in
groflen Teilen des Lagers die Soldaten nicht in festgebauten Kasernen, sondern in
Zelten untergebracht waren. Daneben finden sich aber auch einige Bauten in Fach-
werktechnik. Beachtenswert sind die Holzfunde aus dem Oberadener Lager, die sich
in den feuchten Bodenverhiltnissen gut erhalten haben. Gerade diese Holzfunde
versetzen uns in die Lage, die Errichtung des Oberadener Legionslagers mit der
spérlichen literarischen Uberlieferung in Einklang zu bringen. Die Untersuchung der
in den Grabungen 1977 und 1978 geborgenen Hélzer nach den Methoden der Dendro-
chronologie hat ergeben, da die Pfihle der Holz-Erde-Mauer im Sommer des Jahres
11 v. Chr. geféllt und saftfrisch verarbeitet worden sind. Auch die Hélzer von vierecki-
gen Brunnenverschalungen lieferten das gleiche Ergebnis® (Foto 2). So kann die
Errichtung des Legionslagers eindeutig mit dem Feldzug des Drusus in Verbindung
gebracht werden, der im Jahre 11 v. Chr. vom Castra Vetera aufbrechend mit den
Truppen die Lippe hinaufzog. Das Ende von Oberaden ergibt sich aus den Fundmiin-
zen, von denen keine in den Jahren nach 10 v. Chr. mehr geprigt wurde. Damit ist das
Legionslager Oberaden bald nach 10 v. Chr. aufgegeben worden. Im Jahre 8 v. Chr.
wurde die romische Offensive zunichst weitgehend beendet, der literarischen UUber-
lieferung folgend ist Germanien zu diesem Zeitpunkt fast zu einer tributpflichtigen
Provinz gemacht worden. Spétestens in diesem Jahre wurde mit dem vorldufigen
Ende der Offensive auch das Lager Oberaden aufgegeben.

Das bislang ostlichste rémische Lager an der Lippe wurde bei Anreppen, Stadt
Delbriick, Kreis Paderborn, entdeckt®. Bisher sind lediglich groBe Partien der Holz-
Erde-Mauer mit einzelnen Tiirmen und zwei vorgelagerten Spitzgridben untersucht
worden. Die Tore sind noch unbekannt, von der Innenbebauung sind nur vereinzelte
Partien angeschnitten worden. Das romische Lager bei Anreppen 148t sich derzeit nur
grob in die Ara der Germanienkriege der Kaiser Augustus und Tiberius einordnen,
also in die Jahre 12 v. — 16. n. Chr.

Keinesfalls sind mit diesen vier Lagern simtliche rémischen Militérposten an der
Lippe bekannt geworden. Vergeblich hat man bisher das Lager Aliso gesucht, das
lange Zeit bei Paderborn vermutet wurde. Die Schwierigkeit, solche Bodendenkmiiler
liberhaupt im Gelidnde auffinden zu kénnen, erklirt sich aus der Tatsache, daB3 diese
friihkaiserzeitlichen Anlagen nicht in Stein, sondern in einer Holz- und Lehmbauweise
errichtet waren. Oberirdische Spuren sind daher in den meisten Fillen verwischt.
Bislang noch unerkannte Romerlager kénnen nur durch stindige Registrierung von
Zufallsfunden — wie Keramik und Miinzen — und durch Beobachtungen von Bodenauf-
schlitssen entdeckt werden.
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Eiszeitliche Funde aus dem Rhein-Herne-Kanal
bei Bottrop

VonArnoHeinrich, Bottrop

Sieht man die pleistozénen Knochenbestéinde der Ruhrgebietsmuseen durch, so
wird man sehr schnell feststellen, daB das heimische Material ganz aus den FluBsedi-
menten der Ruhr, Emscher, Lippe und ihrer Nebenbiche stammt.

Beim Bau der Kanile, Pumpstationen und Entwisserungsanlagen wurden immer
wieder die wegen ihres Fossilinhaltes so benannten ,Knochenkiese’ angeschnitten.

Leider haben sich die damals fiir die Museen titigen Sammler mit den schénen und
vollsténdigen Stiicken begniigt und die weniger ansehnlichen Teile verfallen lassen.
Damit soll gleich zum Anfang gesagt werden, daB wir aus der ersten Hilfte dieses
Jahrhunderts keine systematische Aufsammlung zur Festlegung von Biotopen ken-
nen.Spéter wurde dieser Versuch durch die fehlenden trockenen Aufschliisse oder —
wenn diese da waren - durch die an diesen Stellen fehlenden Leute erschwert.

Bei den Baggerarbeiten im Gebiet Bottrop - Essen (Kanalkilometer 13,2 — 16,7) des
Rhein-Herne-Kanals wurden in den Jahren 1956, 1963, 1970, 1974 und 1975 die Kno-
chenkiesschichten weitgehend abgetragen und das Baggergut iiber eine schwim-
mende Pumpstation an Land gespiilt.

Seit der Baggerung 1963 wurden vom Museum der Stadt Bottrop systematisch alle
gefundenen Knochen, Geschiebe, Kreidefossilien und prihistorischen Steingerite
aufgesammelt. Insgesamt konnten dabei rund 7000 Fundstiicke sichergestellt werden.
Eine horizontierte Aufsammlung war hier allerdings auch nicht méglich, da es sich um
eine NaB3baggerung handelte und zur gleichen Zeit meist mehrere Gerite das Bagger-
gut von verschiedenen Stellen an die Pumpstation lieferten. So konnten auch hier nur
die Fundstiicke, die von den Baggerbesatzungen festgehalten wurden, punktmiBig in
eine Fundkarte eingetragen werden. Eine schichtenmiBige Einordnung der iibrigen
Funde war nur durch die Kenntnis der Baggertiefe im Vergleich mit den in der
Kanalbdschung niedergebrachten Bohrungen moglich.

Unter Beriicksichtigung der entsprechenden Fakten gibt uns dieser Aufschluf
immerhin wichtige Erkenntnisse iiber die Zusammensetzung der Tierwelt und
dadurch auch des Klimas. Eine Baggerung wie sie 1979/1980 an der Schleuse in Essen~
Dellwig durchgefiihrt wird, kann natiirlich bessere Ergebnisse — auch zur Altersdatie-
rung - erbringen. Bis heute werden die Knochenkiese der Emscher zeitlich entweder
in das ausgehende letzte Interglazial oder die beginnende letzte Vereisung gesetzt.

Das Fundmaterial

Von den ca. 750 aufgesammelten G e schie b e nsind 170 durch Heseman untersucht

worden. Dabei zeigt es sich, daB die Masse der Gesteine aus Siidschweden (Smaland)

- kommt. Daneben liegen aber auch Stiicke aus dem mittelschwedischen und finnischen
Bereich vor (Angermannland, Jemtland, Dalarne und Bohuslén).
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Unter den Tierfunden ist nach einer ersten statistischen Auswertung das Woll-
haarnashorn mit 102 Exemplaren am hauflgsten vertreten. Als ,Zdhlknochen’ diente
hier der rechte Humerus.

Bei den Mammuten, einschlieBlich der Steppenelefanten, konnten durch Unterkie-
ferfunde 72 Tiere der verschiedensten Altersstufen nachgewiesen werden. Beim
Kanalkilometer 14,6 wurden allein die Reste von 22 Tieren gesammelt.

Rund 200 guterhaltene Mammutbackenzihne, angefangen vom sehr seltenen ersten
Milchzahn Pm1 bis zu dem M 3, sind aufgearbeitet, aber noch nicht untersucht worden.
Sie kénnen sowohl Aufschliisse geben iiber das Alter der Tiere beim Tode, die Zugeho-
rigkeit (Steppenelefant oder Mammut), die Futterverhéltnisse und Krankheiten.

Aus 2 Mammutschiddeln konnten mehrere hundert Puppen der Blauﬂiege Proto-
‘phormia terraenovae (Robineau-Desvoidy, 1830) geschiittelt werden.

Auffallend sind die Funde von Zwerg- oder Degenerationsformen bei Mammuten.
Bei der Durchsicht der Funde aus der Bauzeit des Rhein-Herne-Kanals f3llt auf, daB
fast alle Mammutknochen etwa um 1/5 kleiner sind als die in den vergangenen Jahren
gefundenen Stiicke. Bei der Befestigung der Ufer durch Spundwinde konnte dann
festgestellt werden, daB in der abgebaggerten Schrigbéschung zunichst die kleineren
Tiere (Hohe etwa 2,60 — 2,80 m) und aus einer tieferen Schicht, die der Kanalmitte
gleich ist, die gréBeren Knochenfunde mit Tierhdhen von 3,20 m und mehr ans Tages-
licht kamen. Derartiges ist von vielen Stellen aus dem Verbreitungsgebiet der Mam-
mute bekannt.

Von den Rindern sind die Wisente durch 37 Schidelfunde belegt. Eine Bearbeitung
der postkranialen Funde — auch der nachfolgend genannten Tiere — steht noch aus.

Der Auerochs e ist nur durch zwei Schidelfunde nachgewiesen worden.

Vom Riese n hirsch konnten neben vielen Schaufelresten 35 Schéadel und Schi-
delfragmente aufgesammelt werden. Zwei Schiidel konnten nahezu vollsténdig mit
Geweih zusammengesetzt werden.

Bei einer Durchsicht der Hirschfunde machte A. Rust auf einige bemerkenswerte
Bearbeitungsspuren an drei Riesenhirschschédeln aufmerksam. Bei der Uberpriifung
der Funddaten zeigte es sich, da3 die drei Schidel aus dem Bereich einer bei Kanalki-
lometer 13,65 gelegenen Freilandstation der Neandertaler stammen. Im Ruhrlandmu-
seum der Stadt Essen liegen zwei gleichermaBen bearbeitete Schidel, die aber schon
1935 bei der Emscherkanalisation ebenfalls in unmittelbarer Nihe der Freilandstation
gefunden wurden. Rust erkannte neben den abgeschlagenen Geweihstangen abge-
trennte Gesichtsflichen und auch gewaltsam gedffnete Hirnkapseln. Ob es hier Paral-
lelen zu den Opfertieren von Stellmoor und Ahrensburg gibt, wird zur Zeit von Rust
untersucht.

Nach Kahlke, Weimar, gehéren alle vorliegenden Riesenhirschfunde trotz unter-
schiedlicher Geweihquerschnitte zu Megaloceros giganteus germaniae (Pohlig).

Vom Elch konnte neben einigen Geweihfragmenten bisher nur eine Stirnplatte
erkannt werden. Beim Aushub fiir den Berne-Diiker, der im Fundstellenbereich liegt,
wurde 1949 eine fast vollstindige Geweihschaufel sichergestellt und dem Essener
Museum iibergeben. o

Rentiereund Rothirsch e wurden hiufig gefunden. Vom Rothirsch liegen, aus

dem abgebaggerten Schrigbdschungsmaterial, von Menschenhand bearbeitete Stiicke
(Geweihixte, Abfall und eine kleine Harpune) vor.

Die Moschusochsen sind mit einem wohlerhaltenen Schadel und einigen Wir-
beln vertreten.
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Von der Saiga-Antilope tatarica ssp. wurde 1970 ein Schédelfragment mit
beiden erhaltenen Hornzapfen gefunden. In der Bundesrepublik wurde die Saiga-
Antilope bisher nur in der Brillenhohle bei Blaubeuren und in Génnersdorf nachge-
wiesen. Aus der DDR sind von neun Fundstellen Nachweise bekannt geworden. Sicher
liegen in vielen Sammlungen unerkannte postkraniale Skelettreste der Saiga-An-
tilope.

Rund 350 Zihne, teils isoliert, teils in Kieferknochen sitzend, sind nach einer Uber-
priifung durch P. Siegfried wohl alle dem Przewalski-Pferd zuzuordnen.

Von den Raubtieren konnten der Héhlen- und wahrscheinlich auch der Braun-
bér, der Hohlenléwe, die Hohlenhyine, der Wolf, Fuchs und derDachs mit Schidel-
und Knochenfragmenten nachgewiesen werden. Etwa 70% aller Knochenfunde wei-
sen FraBspuren auf.

Die Auffindung von Nagetierresten war naturgemif schwierig, da es sich, mit
Ausnahmen, um sehr kleine Objekte handelt. Festgestellt wurden die Schermaus
Arvicola amphibius, der Halsbandlemming Dicrostonyx henseli, die Zwergspitzmaus
Sorex minutus und bei Kanalkilometer 14,7 die Reste von 4 Bibern. Es liegen aber noch
unbestimmte Kiefer- und Zahnteile im Magazin.

Eine Anzahl von Vo gelknochen ist ebenfalls noch nicht bearbeitet worden.

Anmenschlichen Uberrestenist von den Baustellen des Rhein-Herne-Kanals in
Bottrop nur ein Ellenknochen bekannt geworden. Nach den Untersuchungen im
Anthropologischen Institut der Universitit in Mainz gehort dieser Knochen, ebenso
wie ein ca. 200 m weiter nérdlich gefundener Femur, zum Homo sapiens sapiens.

Bei Kanalkilometer 13,65 konnte ein Rastplatz des Neandertalers mit ca. 400 aufge-
sammelten Artefakten des Mittelpaldolithikums ermittelt werden.

An zahlreichen Knochen sind verheilte Briiche, aber auch die Krankheiten des
rheumatischen Kreises zu erkennen. An den Mammutzihnen kommen ein- und zwei-
seitige Abnutzungen, Lamellenausfall, Lamellenverbiegungen und Karies vor.

Der Erhaltungszustand der Knochen ist relativ gut. Nur wenige Stiicke weisen
starke Abrollspuren auf. Vollsténdige Skelette konnten nicht geborgen werden, doch
sind ganz deutlich zusammenhingende Partien zu erkennen.

In einer nur ca. 200 m vom Rhein-Herne-Kanal entfernten Baustelle der Emscherge-
nossenschaft soll 1950/51 ein Mammutskelett gefunden worden sein. Im Museum der
Stadt Bottrop liegen davon allerdings nur Schidelfragmente, 1 Schulterblatt, das
Becken und 1 Femur.

Aus den aufgezihlten Faunenelementen ergibt sich selbst unter der Beriicksichti-
gung von Wanderungen kein eindeutiges Bild eines Biotopes. Wihrend einerseits das
Wildpferd, die Saiga und der Steppenwisent Bewohner der Tundra und der subarkti-
schen Steppe sind, haben sich andererseits das Mammut, Ren, Fiichse, Biren, Hohlen-
16we, Hohlenhyine, Rothirsche und Ur zwischen der Tundra, der Waldgrenze und dem
Wald bewegt. Es wird also so sein, daB im Rhein-Herne-Kanal bei Bottrop als Folge
von Bergsenkungen gleichzeitig aus zeitlich verschiedenen Ablagerungen das Kno-
chenmaterial hochgebaggert wurde. Eine genaue systematische Erfassung ist hier
auch wohl nur bei der trockenen Freilegung einer gréSeren Fliache méglich.
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Der Ausbau des westdeutschen Kanalnetzes

Von Walter Strahler, Miinster

Zusammenfassung

Das westdeutsche Kanalnetz verbindet die im nordwestdeutschen Raum liegenden
Stréme und damit die Ballungsgebiete untereinander und mit den Seehifen. Sein
Ausbau zur Anpassung an die Forderungen des modernen Verkehrs wird mit Nach-
druck verfolgt.

1. Baugeschichte der westdeutschen Kanile

Mitte des vorigen Jahrhunderts wurde dem Dortmunder Kreisbaumeister Carl von
Hartmann von Amts wegen der Rat erteilt, ,,statt mit anderen Dingen sich abzugeben,
vielmehr seines Amtes mit Sorgfalt zu walten”. Die ,,anderen Dinge” waren die ersten
Uberlegungen zum Bau eines westdeutschen Kanalnetzes. Hartmann propagierte
einen Kanalbau zwischen Rhein und Elbe, von Diisseldorf oder Duisburg tiber Essen,
Bochum, Dortmund, Soest, Lippstadt, Paderborn zur Weser und weiter zur Elbe
(Mertes 1957). Vor kurzem schlug in einem Gesprich ein Vertreter der Deutschen
Bundesbahn vor, die Kaniile, anstatt auszubauen zuzuschiitten. Dazwischen liegen rd.
120 Jahre Bemiihungen und Streit um den Bau und den Ausbau der westdeutschen
Kanile.

Wie kam es zum Bau des westdeutschen Kanalnetzes?

Ein Blick auf die Karte zeigt die von alters her vorhandenen, von Siiden nach Norden
flieBenden natiirlichen Wasserstra8en in Nordwestdeutschland, den Rhein, die Ems,
die Weser und die Elbe (Abb. 1). Alle kleineren Wasserstra8en verloren in der Mitte des
vorigen Jahrhunderts an Bedeutung, da die auf ihnen verkehrenden kleinen, getrei-
delten Schiffe nicht mit der aufkommenden Eisenbahn konkurrieren konnten. Die
neue Zeit mit ihrem Symbol, der Dampfmaschine, hielt aber auch bald auf dem Rhein
Einzug und zeigte hier —~ wenn auch mit Verzogerung — die nach wie vor bestehende
Wirtschaftlichkeit guter Wasserstra3en, insbesondere fiir Massentransporte (Foto 1).

Das Industriezeitalter schuf Ballungszentren, besonders an Ruhr und Emscher, die
von beiden Verkehrssystemen profitierten oder profitieren wollten. So blieb bald das
mittlere und 6stliche Ruhrrevier gegeniiber den rheinnahen Bezirken zuriick, und es
war daher kein Wunder, daf3 die ersten Initiativen fiir den Bau eines modernen
Kanalnetzes von Dortmund ausgingen.
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Abbildung 1 zeigt, wie die im natiirlichen WasserstraBensystem Nordwestdeutsch-
lands vorhandenen Liicken durch Kanile geschlossen wurden:

1899 der Dortmund-Ems-Kanal von Dortmund zum Seehafen Emden, unter teilwei-
ser Benutzung der Ems

1914 der Rhein-Herne-Kanal zwischen dem Niederrhein und dem Dortmund-Ems-
Kanal

1914 der Datteln-Hamm-Kanal zwischen dem Dortmund-Ems-Kanal und Hamm

1915 der westliche Mittellandkanal vom Dortmund-Ems-Kanal iiber die Weser bis
Hannover

1931 der Wesel-Datteln-Kanal zwischen dem Niederrhein und dem Dortmund-Ems-
Kanal

1935 der Kiistenkanal zwischen dem nordl. Dortmund-Ems-Kanal und der Unter-
weser

1938 der &stliche Mittellandkanal von Hannover bis zur Elbe bei Magdeburg

1976 der Elbeseitenkanal zwischen dem Mittellandkanal und der Elbe oberhalb
Hamburg.

Die Zielsetzungen fiir die einzelnen Kanalbauten lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

— Schaffung eines einheitlich zu bedienenden und damit wirtschaftlichen Binnenwas-
serstraennetzes in Nordwestdeutschland durch Verbindung der von Siiden nach
Norden gerichteten Stréme.

— Verbindung der Ballungsréume untereinander und mit den wichtigen Seehifen, vor
allem durch Anschluf3 an das Rhein-Verkehrssystem.

— Forderung der gegeniiber den Rheinmiindungshifen zuriickbleibenden deutschen
Seehifen.

2. Ausbaunotwendigkeiten

Wegen der langen Bauzeit ist das westdeutsche Kanalnetz von seiner Leistungsfa-
higkeit und den Abmessungen her sehr unterschiedlich beschaffen. Sehr bald wurden
daher Forderungen nach einer bautechnischen Verbesserung der ilteren
Kanile, einem Ausbau, laut. Realisierbare Wiinsche nach einer Ergidnzung des west-
deutschen Kanalnetzes bestehen seit Fertigstellung des Elbeseitenkanales nicht mehr.

Die Forderungen nach Ausbau werden zweifach begriindet:

1. Fehlende Leistungsfihigkeit der Kanile infolge gestiegenen Verkehrsaufkommens
(Abb. 2). WasserstraBen wie der Rhein-Herne-Kanal oder Dortmund-Ems-Kanal
werden jetzt mit dem rd. dreifachen Verkehr gegeniiber der urspriinglich ange-
setzten Kapazitét beaufschlagt. Um diesem Notstand abzuhelfen, miissen in erster
Linie bessere Schleusenkapazititen geschaffen werden.

2. Geénderte Form der VerkehrsgefidBe und deren Betriebsweise. Wiahrend bis 1950
der Schleppzug das Bild der Wasserstra3e beherrschte (Foto 1), wurde dann inner-
halb von wenigen Jahren die Schleppschiffahrt fast ganz durch das Motorschiff,
den ,,Selbstfahrer” abgelést (Foto 2). Das schneller fahrende Motorschiff benétigt
einen bedeutend erweiterten Querschnitt und gut befestigte Ufer (Spundwiande
oder verklammerte Steindeckwerke) (Foto 3).

Im Zeitalter der Rationalisierung, insbesondere der zunehmenden Personal- und
Energieeinsparung, gewinnt jetzt die Schubschiffahrt immer mehr an Bedeutung.
Ein bis sechs besatzungslose, einfach geformte SchiffsgefiSe, die Schubleichter,
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werden zu einem festvertiduten Konvoi zusammengeschlossen und durch das hoch-
technisierte Schubboot als Motoren- und Mannschaftstréager vor sich hergescho-
ben. Die Regelformation fiir Kanile ist der Schubverband mit 2 Leichtern (Foto 4).
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Foto 3: Uferausbau mit Steindeckwerken

Foto 4: Doppelschubverband
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3. Zielvorstellungen fiir einen modernen Kanal

Auf den Binnenwasserstraen werden heute nicht nur die alten Massengiiter wie
Erz und Kohle gefahren, sondern im zunehmenden MaBe eine weitgestreute
Palette von Giitern, bei denen es nicht auf einen sehr schnellen, sondern vor allem
auf einen billigen Transport ankommt. Hierzu zéhlen u. a. die Mineralslprodukte,
Baustoffe jeder Art, Schrott und Hiittenwerkserzeugnisse. Auf diese Weise kénnen
Betriebe ihre Standortnachteile ausgleichen. Gefihrliche Giiter wie chemische Pro-
dukte und Leichtdle kénnen von der Strae abgezogen und auf den weniger gefihrde-
ten Wasserweg verlagert werden. Zum Beispiel kann ein einziger Olhafen mit einem
Jahresumschlag von rd. 1 Mio. t die StraBe von rd. 50 000 Tankfahrzeugfahrten im Jahr
oder etwa 250 Fahrten am Tag entlasten. Wegen des groBeren Lichtraumes kénnen auf
Kanilen auch Schwertransporte und sperrige Transporte leichter als auf Schiene und
StraBle abgewickelt werden. Der Streuung der Giiterarten entspricht die Vielzahl der
Spezialschiffe, von denen hier nur Tankfahrzeuge als Motorschiffe oder Schubleich-
ter, Gastanker, Tragerschiffsleichter (Lash) und Roll-on-Roll-off-Fahrzeuge genannt
werden sollen.

Voraussetzung fiir einen wirtschaftlichen VerkehrsfluB ist die Ausstattung der
Kandéle mit einer Vielfalt auch kleinerer, jedoch giinstig mit der Industrie und dem
iibrigen Verkehrsnetz verbundener Hifen.

Um den Wechselverkehr mit dem Rhein als Hauptbinnenwasserstrafie Europas zu
gewihrleisten, miissen die Kanile gemif WasserstraBenklasse IV ausgebaut sein.
Zunidchst war die Zielvorstellung der Ausbau fiir das Europaschiff von 85 m
Lénge, 9,50 m Breite und 1350 t Tragfihigkeit bei 2,50 m Abladung. Seit Mitte der 60er
Jahre erhalten die wichtigeren Kanile eine Wasserspiegelbreite von 42 bis 53 m, je
nachdem, ob sie mit senkrechten Uferwinden (Spundwinden) oder mit Boéschungen
versehen sind. Die Wassertiefe betrigt im allgemeinen 4,00 m (Abb. 3). Fiir die Schleu-
senneubauten werden eine Nutzbreite von 12 m und méglichst eine Linge von 190 m
gewdhlt. Auf Kanilen mit den zuletzt genannten Abmessungen kénnen jedoch nicht
nur Europaschiffe, sondern neben gréBeren Motorschiffen auch Schubverbinde
mit zwei Leichtern vom Typ Europa II von 11,40 m Breite, einer Linge bis 185 m und
einem Tiefgang von 2,50 m bis 2,80 m verkehren. Die Tragfihigkeit eines derartigen
Verbandes betrégt je nach Abladung 3300 bis 3800 t.

4. Ausbau der einzelnen Kanile

1965 faBte man bis auf wenige Ausnahmen alle AusbaumaBnahmen fiir die west-
deutschen Kaniile zu einem Ausbauprogramm fiir die nordwestdeutschen Wasserstra-
Ben zusammen, an dem sich der Bund zu %; und die Lénder zu /s beteiligen. Im Bereich
der Wasser- und Schiffahrtsdirektion West sind seitdem 580 Mio. DM fiir den Ausbau
ausgegeben worden. Bei Jahresraten von rd. 100 Mio. DM kénnte in diesem Bereich der
Ausbau etwa bis 1990 zum AbschluB3 gebracht werden (Abb. 4).

Am Rhein-Herne-Kanal werden die baufilligen und zu kleinen Schleusen
durch neue Bauwerke mit gréeren Abmessungen ersetzt und die Strecke fiir Doppel-
schubverbinde ausgebaut. .

AmWesel-Datteln-Kanalwurde die Leistungsfihigkeit durch den Bau zwei-
ter Schleusenkammern erhéht (Foto 5). Zur Zeit wird die Strecke fiir Doppelschub-
verbédnde ausgebaut; voraussichtlich werden die Arbeiten 1985 abgeschlossen sein.

AmDortmund-Ems-Kanalzwischen Dortmund und Datteln sollen als vorge-
zogener Ersatz fiir die unzureichende alte Schachtschleuse eine neue schubverbands-
gerechte Schleuse gebaut und die Strecke soweit verbessert werden, daB3 der
AnschluB an den ausgebauten Wesel-Datteln-Kanal und den Rhein-Herne-Kanal
gewonnen wird.
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Abb. 3: Regelprofile fiir den Ausbau der westdeutschen Kaniile
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Zwischen Datteln und der Abzweigung des Mittellandkanals kénnte durch einen
Teilausbau, verbunden mit verkehrsregelnden MaBnahmen, mit verhéltnismiBig
geringen Mitteln der Anschluf3 an den vollausgebauten Mittellandkanal sichergestellt
werden, so daB3 neben dem Europaschiff auch nach Bedarf Doppelschubverbinde
verkehren konnten.

Im Nordabschnitt des Dortmund-Ems-Kanals wurden frithere Manahmen, die den
Verkehr des Europaschiffes ermdéglichen, zu Ende gefiihrt.

Auch am Datteln-Hamm-Kanal kann durch den Ausbau nicht nur der Ver-
kehr von Europaschiffen, sondern bis zum Hafen Hamm auch von Doppelschubver-
béanden erreicht werden. .

Der bereits abgeschlossene Ausbau des Kiistenkanals entspricht dem des nord-
lichen Dortmund-Ems-Kanals.

Der Mittellandkanal, zum Bereich der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Mitte
gehoérend, wird mit vollen Abmessungen ausgebaut.

5. Schlufigedanken

Die Summierung der genannten AusbaumafBnahmen mit einem restlichen Investi-
tionsvolumen im Bereich der Wasser- und Schiffahrtsdirektion West von rd. 1,1 Mrd.
DM 1483t an das eingangs erwdhnte Zitat zuriickdenken, ob es nicht wirtschaftlicher
wire, die Kanile zuzuschiitten anstatt auszubauen. Tatséchlich kdme ein Unterblei-
ben des Ausbaues einer Zuschiittung gleich; denn in den Gesamtkosten sind rd.
40 %Ersatzinvestitionen enthalten, die in den nichsten Jahren unbedingt fiir die
Aufrechterhaltung des Verkehrs erforderlich sind. Wie die verladende Wirtschaft
immer wieder betont, kann jedoch die von der Binnenschiffahrt erbrachte Leistung —
das sind rd. 25 % des gesamten Binnengiiterfernverkehrs — nicht einfach auf andere
Verkehrstriger abgewilzt werden (Lamberts, 1979). Auch die von Wasserstraiengeg-
nern gern zitierten Angaben aus dem sogenannten Wegekostenbericht von 1969,
wonach die Wasserstrale nur eine Wegekostendeckung von rd. 10 % und damit weit
ungiinstigere Werte als die Bundesbahn aufweist, erfassen nicht die wirkliche Situa-
tion. Zunichst ist dabei vergessen worden, da3 die Einnahmeseite der Wasserstrale
vor allem infolge der Abgabenfreiheit des Hauptverkehrsweges Rhein unterbesetzt
ist. Ferner sind auf der Ausgabenseite auch die vielen, in erster Linie aus politischen
Griinden laufenden Investitionen, wie z. B. der Main-Donau-Kanal, die AusbaumaB-
nahmen am Oberrhein und neuerdings die Kanalisierung der Saar enthalten.
Beschrénkt man die Wegekostenrechnung auf die westdeutschen Kanile, ergibt sich
ein weit giinstigeres Bild als das oben zitierte. Werden dagegen bei der Bundesbahn
(entsprechend den Verhiltnissen bei der Binnenschiffahrt) die Einnahmen zunichst
voll fiir die Deckung der verkehrlichen Betriebskosten eingesetzt, so bleibt fiir die
Wegekosten keine Deckung mehr iibrig (DVWG-Dokumentation 56, 1979).

Die jahrlichen Ausgaben fiir Bundesbahn und StraB8enbau liegen um vielfaches
hoher als die fiir WasserstraBen. Es bleibt daher zu hoffen, daB3 die Mittel auch fiir den
restlichen Ausbau des westdeutschen Kanalnetzes zur Verfiigung gestellt werden, um
hier keine Liicke in der Verkehrsinfrastruktur entstehen zu lassen.
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Foto 5: Schleusengruppe Datteln des Wesel-Datteln-Kanals, rechts neue Schleuse
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Die Wasserbewirtschaftung
des westdeutschen Kanalnetzes

Von Theodor Thielemann, Miinster

Einleitung

Im vorangegangenen Aufsatz wurde das Westdeutsche Kanalnetz in seiner Gesamt-
heit beschrieben und dessen Bedeutung fiir die Schiffahrt herausgestellt. Dieses
kiinstlich geschaffene Netz dient aber nicht nur der Schiffahrt, sondern hat heute die
vielfdltigsten Aufgaben zu erfiillen und ist damit zu einer bedeutenden wasserbauli-
chen Mehrzweckanlage geworden. Dem Kiistenkanal und dem Mittellandkanal wur-
den schon beim Bau Vorflutaufgaben (z. B. Moorentwisserung, Abfiihrung von Hoch-
wasserspitzen) zugeteilt. Fiir die breite Bevélkerung ist die Erholung im, auf und am
Wasser (z. B. Baden, Sportbootverkehr, Fahrgastschiffahrt, Campen und Wandern am
Wasser, Angelsport) von besonderem Interesse. Im Industrieballungsgebiet spielt
jedoch die weitrdumige Wasserversorgung der Wiarmekraftwerke, Industrie, Land-
wirtschaft und Wasserwerke eine hervorragende Rolle. Um alle Interessen befriedi-
gen zu konnen, sind sorgfiltige BewirtschaftungsmaBnahmen erforderlich.

Bei den folgenden Betrachtungen miissen wir uns auf den siidlich Miinster gele-
genen Teil des Kanalnetzes (Abb. 1) beschrinken. In ihm liegt die sogenannte
Scheitelhaltung zwischen den Staustufen Herne-Ost am Rhein-Herne-Kanal, Henri-
chenburg am Dortmund-Ems-Kanal, Datteln am Wesel-Datteln-Kanal, Hamm am
Datteln-Hamm-Kanal und Miinster am Dortmund-Ems-Kanal. Um vom Rhein zur
Scheitelhaltung zu gelangen, sind iiber den Rhein-Herne-Kanal 36 — 38 m, iiber den
Wesel-Datteln-Kanal 41 — 43 m an Hohendifferenz zu iiberwinden (Abb. 2). Nach
Norden fillt der Dortmund-Ems-Kanal iiber zahlreiche Schleusenstufen zur Ems ab.
Uber den Mittellandkanal wird in Minden die Weser erreicht. Lediglich oberhalb
Henrichenburg und oberhalb Hamm sind kurze Stichkanile vorhanden, die h6henm&-
Big iiber der Scheitelhaltung liegen.

1. Der Wasserbedarf

Vor der Planung von VersorgungsmafBnahmen sind zunichstdie Bedarfszahlen
zu ermitteln. Um einen Uberblick iiber die einzelnen Anteile des Wasserbedarfs zu
geben, sei als Beispiel der Wasserbedarf der Scheitelhaltung Herne-Hamm-Miinster
erldautert, der in Abb. 3 gestrichelt dargestellt ist. Es handelt sich hierbei um Jahres-
durchschnittswerte. Der griite Teil des benétigten Wassers ist Schleusenbetriebs-
wasser. Dann folgen das an undichten Schleusentoren abflieBende Spaltwasser und
die Verluste (Verdunstung und Versickerung). Das Spaltwasser schwankt je nach
Alter der Schleusenanlage zwischen 0,1 und 1,2 m¥s. Die Verdunstung an der Kanal-
oberflache betrigt etwa 635 mm/a. Rund 5800 mm/a versickern in den Untergrund. Ein
mengenmiéfBig geringer, aber fiir die Anlieger auBerordentlich bedeutungsvoller
Anteil des Wasserbedarfs sind die Abgaben an Dritte (Verbrauchs- und Gebrauchs-
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Tabelle 1 Anderung des Schleusengefilles an den Schleusen des Rhein-Herne-
Kanals infolge von Bergsenkungen

Schleusengefille in m

Schleusenstufe 1914 1977 1979 Planung
Duisburg-Meiderich 5,40 6,61 6,61 9,70
Oberhausen 5,00 3,70 4,10 4,10
Essen-Dellwig 5,00 1,00 - -
Gelsenkirchen 5,00 6,90 7,40 5,50
Wanne-Eickel 5,00 7,20 7,30 9,20
Herne-West 5,00 4,40 440 -
Herne-Ost 6,00 8,30 8,30 12,70
Gesamt 36,40 38,11 38,11 41,20
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wasser). Die Entwicklung dieser Abgaben ist aus der Abb. 4 ersichtlich. Sie ist keines-
wegs abgeschlossen. Vielmehr ist in Zukunft mit einer stdrkeren Zunahme dieser
Entnahmemengen zu rechnen.

Der Gesamtbedarf der Scheitelhaltung ist seit 1926 bis heute von 6,74 auf rund
16 m¥/s gestiegen. Dies ist vor allen Dingen auf den erhéhten Verbrauch an Schleusen-
betriebswasser zuriickzufiihren.

Welchen Anderungen derartige Bedarfszahlen unterliegen konnen, sei am Beispiel
des Rhein-Herne-Kanals hier erldutert. Beim Bau dieses Kanals hat man méglichst
jeder Staustufe die gleiche Stufenhéhe (Differenz zwischen Ober- und Unterwasser)
gegeben, um gleiche Schleusenbetriebswassermengen zu erhalten. Dadurch konnte
ein Fahrzeug mit einer einzigen Schleusenfiillmenge die ganze Schleusenkette zu Tal
geschleust werden. Diese Verhiltnisse haben sich jedoch durch Bergbaueinwirkungen
gegeniiber der urspriinglichen Planung vollstindig gedndert (Tab. 1).

2. Deckung des Wasserbedarfs

Der Wasserbedarf des Westdeutschen Kanalnetzes wird auf zweierlei Weise
gedeckt. Bei ausreichender Wasserfiihrung kann der Lippe bei Hamm Wasser entnom-
men werden. In wasserarmen Zeiten muf3 Wasser aus der Weser bei Minden, aus der
Ruhr bei Duisburg bzw. aus dem Rhein bei Duisburg und Friedrichsfeld entnommen
und iiber Pumpwerksketten in die Scheitelhaltung hochgepumt werden. In den Jahren
1969 - 1973 lag das Verhiltnis zwischen dem aus der Lippe entnommenen Speisewasser
und dem Pumpwasser bei 50:50. Aus Abb. 3 ist ersichtlich, wie die Lippe- und Pump-
wassermengen je nach den Witterungsverhiltnissen voneinander abhingen.

a) Die natiirliche Speisung aus der Lippe

Seit der Inbetriebnahme des Datteln-Hamm-Kanals besteht die Méglichkeit, Was-
ser aus der Lippe mit natiirlichem Gefille in die Haltung Hamm-Werries und damit
in das Westdeutsche Kanalnetz einzuspeisen. Wie Abb. 5 zeigt, liuft hier die Lippe —
nur durch einen Hochwasserschutzdamm getrennt — parallel zum Datteln-Hamm-
Kanal. Das am Wehr gestaute Lippewasser 1duft dem Kanal iiber ein Speisungsbau-
werk zu und wird teils iiber einen LeerschuB, teils iiber die Schleuse Hamm der
tieferliegenden Scheitelhaltung zugefiihrt. Um die Wasserversorgung der an der
Lippe liegenden Industrie und den Giitezustand des mit Abwasser belasteten
Flusses nicht zu gefdhrden, muB jedoch eine Mindestwasserfiihrung in der Lippe
verbleiben. Hieriiber wurde bereits 1938 eine Vereinbarung getroffen, welche bis
1968 giiltig war. Nach dieser Vereinbarung sollten mindestens 7,5 m*/s in der Lippe
verbleiben. Bei ausreichender Wasserfiihrung durfte bis zu 20 m¥/s in das Kanalnetz
eingespeist werden. Bereits nach 1948 stellte sich heraus, da die Regelung von 1938
nicht mehr geniigte. Mit dem steigenden Kiihlwasserbedarf nahm die Lippewasser-
fithrung ab. Durch die vermehrten Warmwassereinleitungen stiegen die Wasser-
temperaturen an und nahm die Sauerstoffzehrung zu. Daher kam es 1968 zwischen
der Bundesrepublik Deutschland (Wasser- und Schiffahrtsverwaltung) und dem
Land Nordrhein-Westfalen zu einem neuen ,,Abkommen iiber die Verbesserung
der Lippewasserfiihrung, die Speisung der westdeutschen Schiffahrtskanile mit
Wasser und die Wasserversorgung aus ihnen.”

Die Aufteilung des Lippeabflusses ist in Abb. 6 dargestellt. Der niedrigste
AbfluB in Hamm wurde im Juli 1959 mit 3 m?/s gemessen. Nach dem Abkommen von
1968 darf der Lippe bei einem AbfluB unter 10 m?¥s kein Wasser fiir Speisungs-
zwecke entnommen werden: bei einem Abflul zwischen 10 m¥s und 35 m%/s sollen
mindestens 10 m*¥s in der Lippe verbleiben. Bei einem Lippeabflu8} {iber 35 m¥s
konnen jedoch bis zu 25 m*/s entnommen und in das Kanalnetz eingespeist werden.
Aus der Abb. 6 ist weiterhin ersichtlich, daB der Bund kiinftig an 121 Tagenim Jahr
kein Wasser mehr entnehmen darf, wo frither noch eine Entnahme méoglich war.
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b)

c)

Diese Minderentnahme kann jedoch durch eine Mehrentnahme innerhalb von 90
Tagen ausgeglichen werden, wenn der Speisungswasserbedarf des Kanals wenig-
stens 18,1 m¥/s betrigt. Kommt dieser Ausgleich nicht zustande, erhilt der Bund fiir
die Minderentnahme einen Stromersatz.

Die Pumpspeisung

Das idlteste zur Scheitelhaltung fordernde Pumpwerk befindet sich in Miinster
(Baujahr 1914). Es befordert das iiber den Mittellandkanal zuflieBende Weserwas-
ser mit relativ geringer Hubhéhe und damit kostengiinstig in die Scheitelhaltung. In
der Regel kann jedoch nur soviel Wasser ins Oberwasser hochgepumpt werden, wie
Schleusenbetriebswasser abflieBt. Hierdurch soll vermieden werden, daB3 das salz-
haltige Weserwasser in die Scheitelhaltung gelangt, aus der Wasser fiir Trinkwas-
serzwecke entnommen wird. Der groBte Teil des Pumpwassers kommt daher aus
der Ruhr bzw. dem Rhein. Beim Bau des Wesel-Datteln-Kanals (Inbetriebnahme
1930) wurden an dessen Staustufen 6 Pumpwerke errichtet (Abb. 1), Sie weisen je
nach Hubhdhe unterschiedliche Leistungsgro8en auf.

Obwohl die Pumpwerksreihe am Wesel-Datteln-Kanal seinerzeit ausreichend
bemessen war, nahm der Wasserbedarf derartig zu, da8 im Jahr 1958 mit dem Bau
einer zweiten Pumpwerkskette am Rhein-Herne-Kanal mit durchgehend 10 m*/s
Leistung begonnn werden mufite. Mittlerweile sind nach dem erwéhnten Abkom-
men von 1968 weitere Pumpwerke gebaut worden bzw. geplant. Nach diesem
Abkommen wird zwischen folgenden Pumpwerksketten unterschieden:

Pumpwerkskette 0

Sie besteht aus den vor dem Abkommen vorhandenen, inzwischen teilweise erneu-
erten und verstirkten Pumpwerken und soll kiinftig nur noch Schiffahrtszwecken
dienen.

Pumpwerkskette I

In Niedrigwasserzeiten wird Wasser bis zu 4,5 m*'s an die Lippe abgegeben (Abb. 6).
Fiir diese Anreicherung ist am Rhein-Herne-Kanal eine Pumpwerkskette I mit 5
m?/s Leistung und zwischen dem Datteln-Hamm-Kanal und der Lippe ein entspre-
chendes Uberleitungsbauwerk errichtet worden (Abb. 5).

Pumpwerkskette 11

Bis zum Abschluf3 des Abkommens von 1968 wurden alle Wasserabgaben mit Hilfe
der fiir Schiffahrtszwecke errichteten Pumpwerkskette durchgefiihrt. Kiinftig
sollen alle Entnehmer ausschliellich iiber die nach dem Abkommen am Rhein-
Herne-Kanal errichtete Pumpwerkskette II (Leistung 10 m¥s) und eine zweite, am
Wesel-Datteln-Kanal geplante Kette II (Leistung 5 m?¥s) versorgt werden. Die
Wasserverteilung wurde dem ,,Wasserverband Westdeutsche Kanéle” tibertragen.
Dessen Mitglieder sind alle Entnehmer von Wasser. Sie muf3ten sich bei der Griin-
dungides Verbandes fiir eine kiinftige Entnahmemenge entscheiden und sich ver-
pflichten, entsprechend dieser ,,Bezugsanteile” zur Finanzierung der Pumpwerks-
kette II beizutragen.

Von besonderer Wichtigkeit ist, daB der Wasserbedarf und seine Deckung méog-
lichst genau ermittelt und langfristig prognostiziert wird, um Fehlplanungen bei
der Auslegung der Pumpwerke zu vermeiden. Hierfiir werden umfangreiche Was -
serbewirtschaftungsplédne aufgestellt und stiandig fortgeschrieben. Auf
diese kann jedoch hier nicht ndher eingegangen werden.

Wasserspiegelschwankungen

Um die Schiffahrt auf den Kanilen sicher und leicht betreiben zu kénnen, ist die
Erhaltung eines bestimmten Wasserstandes unerldBlich. Hierbei sind jedoch
Schwankungen des Wasserspiegels nicht zu vermeiden. Die groiten Schwankun-
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gen entstehen durch Schwall und Sunk des Schleusenbetriebes, bei dem
groBe Wassermengen in relativ kurzer Zeit von einer Haltung in die nichst tiefer
gelegene Haltung abgegeben werden. Nachteilig ist, daB sich solche Wasserspiegel-
schwankungen zeitweise aufschaukeln kénnen, besonders wenn sich ein Wellental
oder ein Wellenberg einer in der Haltung hin- und herpendelnden Schleusungswas-
sermenge mit einem Entnahmesunk der unterhalb gelegenen Schleuse oder mit
einem Schwall aus der oberhalb gelegenen Schleuse iiberlagert. In den kurzen
Haltungen des Rhein-Herne-Kanals und des Wesel-Datteln~-Kanals sind Schwan-
kungen des Wasserspiegels aus Sunk und Schwall von 25 bis 30 cm und mehr iiblich.

Weitere Schwankungen entstehen dadurch, daB in Trockenzeiten iiber 24 Stunden
gepumpt werden muB, wihrend die Schleusen lediglich 16 Stunden in Betrieb sind.
Diese Schwankungen werden als Tagesrhythmusschwankungen -
bezeichnet. Sie treten in abgeschwichter Form auch bei geringeren Pumpzeiten
auf, weil moglichst auBerhalb der Schleusenbetriebszeit gepumpt wird, um die
billigeren Nachtstromtarife auszunutzen. In der Regel wird das Kanalnetz so
gespeist, dal Tagesrhythmusschwankungen fast ausschlieBlich in der Scheitelhal-
tung auftreten, die wegen ihrer groen Oberflidche allein in der Lage ist, den
unterschiedlichen Pumpwasserzuflu3 und Schleusenbetriebswasserabflu3 inner-
halb von 24 Stunden auszugleichen.

Im iibrigen sind beim Ausbau einzelner WasserstraBenabschnitte und bei der Pla-
nung neuer Briicken wegen der erforderlichen Festlegung von Wassertiefen und
lichten Durchfahrtshéhen evtl. Einspeisungsgefille und Wasserspiegelschwankun-
gen aus Windstau zu beriicksichtigen. Ungleichm&Bige Entnahmen Dritter oder
starke Niederschlidge konnen ebenfalls Wasserspiegelschwankungen hervor-
rufen.

Ferngesteuerte Speisung

Die in den Jahren 1958 — 1965 errichtete Pumpwerkskette am Rhein-Herne-
Kanal erhielt die Aufgabe, den gestiegenen Wasserbedarf der Scheitelhaltung
und des Rhein-Herne-Kanals auf kiirzestem Wege und mit méglichst geringem
Energieaufwand (geringer Gesamthubhdéhe), also wirtschaftlich zu decken.

Wegen der unterschiedlichen Hubh6éhen der einzelnen Schleusen des Rhein-
Herne-Kanals und der ungleichen Haltungslidngen sind die auftretenden Wasser-
spiegelschwankungen sehr verschieden. Hinzu kommt, daB der Rhein-Herne-
Kanal nicht nur Durchgangswasserstrale ist, sondern einen groBen Ziel-, Quell-
und Lokalverkehr aufweist, der ungleichméBige und zeitlich nicht vorhersehbare
Schleusungszahlen verursacht. Man mufl die jeweiligen Verhéiltnisse auf der gan-
zen Kanalstrecke laufend beobachten, um den Betrieb der Pumpwerke den sténdig
wechselnden Anforderungen anpassen und wirtschaftlich durchfiihren zu kénnen.
Aus diesem Grunde wurde die Pumpwerkskette am Rhein-Herne-Kanal von vorn-
herein an eine Fernsteuerungszentrale angeschlossen. Diese hat sich derartig
bewihrt, daB nunmehr der Bau einer neuen Zentrale geplant ist, von der aus
alle Wasserbewirtschaftungsanlagen des Westdeutschen Kanalnetzes siidlich
Miinster unter Einsatz modernster Fernwirkanlagen und elektronischer Datenver-
arbeitungsanlagen ferngesteuert werden kénnen. An dieser Zentrale werden dann
tiber 70 Pumpen, 25 Freiwasserleitungen, 5 Klappen, 12 Schiitze und 1 Walzenwehr
angeschlossen sein.

Leider ist es im Rahmen dieses Aufsatzes nicht méglich, auf Einzelheiten dieser
geplanten Anlagen einzugehen. Es sei lediglich erwihnt, da8 z.Z. versucht wird, die
gesamten SpeisungsmafBnahmen mit Methoden der Unternehmensforschung (Ope-
rations research) zu optimieren. Das wiinschenswerte Endziel wire eine
vollstédndige Automatisierung der Speisung.
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Diese 148t sich jedoch wegen der Kompliziertheit des Systems und der Unmenge
der benétigten Informationen (z.B. voraussichtliche Schleusungszahlen, voraus-
sichtliche Entnahmen Dritter) in absehbarer Zeit wirtschaftlich nicht verwirkli-
chen.

AbschlieBend kann festgestellt werden, daB das geschaffene Kanalnetz mit sei-
nen umfangreichen Wasserbewirtschaftungsanlagen, seinem ausgedehnten Netz
von Registriereinrichtungen und der auf detaillierten Bewirtschaftungsplinen und
Optimierungsrechnungen beruhenden Steuerung bisher allen Anforderungen
gerecht wurde. Es stellt im dichtbesiedelten Ruhrgebiet und dariiber hinaus eine
nicht mehr wegzudenkende Mehrzweckanlage dar, deren Erhaltung und Moderni-
sierung sich nicht nur lohnt, sondern im Interesse der Schiffahrt und weitrdumigen
Wasserversorgung zwingend erforderlich ist.

Zusammenfassung

Neben Schiffahrtszwecken dient das Westdeutsche Kanalnetz zahlreichen Aufga-
ben. Es gewihrleistet die Vorflut, versorgt Kraftwerke, Industrie, Landwirtschaft und
Wasserwerke mit Verbrauchs- und Gebrauchswasser. Mit der Lippeanreicherung
wird Wasser aus einem FluBgebiet mit WasseriiberschuB in ein Mangelgebiet iiberge-
leitet. Der Bevilkerung werden zusétzliche Erholungsméglichkeiten geboten. In dem
Aufsatz wurde beschrieben, wie der Wasserbedarf dieses Kanalnetzes durch ein
kompliziertes System von Einspeisungs- und Pumpanlagen aus Lippe, Weser, Ruhr
und Rhein gedeckt wird. Rechtliche Grundlage fiir alle SpeisungsmafBnahmen ist das
Abkommen von 1968. Der Speisungsbetrieb erfordert die Aufstellung detaillierter
Bewirtschaftungsplidne und umfangreicher Optimierungsrechnungen, die Schaffung
eines ausgedehnten Netzes von Registrierungseinrichtungen und zentrale Steue-
rungseinrichtungen mit elektronischen Datenverarbeitungsanlagen. Auf die zu
beriicksichtigenden Bergbaueinfliisse, Wasserspiegelschwankungen, Stromtarife,
Qualitdtsmerkmale (Chloridgehalt) etc. wurde hingewiesen.
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BaumaBnahmen zur Verhinderung und Beseitigung
von Bergschidden an Schiffahrtskanilen
Von Georg-Wilhelm K eil, Duisburg

Hauptthema der Quartdrforschung, der Sie Ihre diesjihrige Tagung widmen, ist die
Morphogenese der Geldndeoberfliche, d. h. die Frage, wie die heutigen Gelindefor-
men entstanden sind. Als interessierter Laie erinnere ich mich dabei an die angeregte
Diskussion bei Ihrer letztjdhrigen Tagung in Hamburg dariiber, ob bestimmte Erhe-
bungen in der Liineburger Heide als Endmorinen anzusprechen sind.

Die Krifte, die normalerweise die Oberfliche gestalten, sind Eis, Wasser und Wind.
Im Ruhrgebiet als dem siidlichsten Teil des Tatigkeitsfeldes der ,,nordwestdeut-
schen Geologen” kommt als weitere Gréfle, die oberfldchengestaltend wirkt, der
Steinkohlenbergbau mit den von ihm verursachten Gelindesenkungen hinzu.

Abbildung 1 soll die Mechanik der Bergsenkungen veranschaulichen. Durch den
Abbau eines Flozes im Inneren des Gebirges entsteht ein Hohlraum, in den das
dariiberstehende Gebirge unter einem bestimmten Grenzwinkel nachbricht. Nach
drei bis vier Monaten erreicht dieser Vorgang die Tagesoberfliche und fiihrt dort zu
einer Geléndesenkung, die in der Skizze allerdings stark iiberh6ht dargestellt worden
ist. Bis 90 % der Flozméchtigkeit kann die Senkung der Tagesoberfliche betragen, was
bei Fl6zmichtigkeiten im Ruhrgebiet von 1,00 — 2,00 m leicht zu 1,5 m Bergsenkung
fiihrt. Dabei kénnen Sinkgeschwindigkeiten von 0,5 m in zwei Monaten auftreten.

Bauwerke haben in diesem Gebiet neben Vertikalbewegungen und zeitweisen oder
stindigen Schiefstellungen auch noch erhebliche Zerr- oder PreBkrifte an ihren
Fundamenten zu ertragen, je nachdem ob die Bauwerke in einem Bereich stehen, wo
die Erdoberflidche beim Entstehen der Senkungsmulde gedehnt oder gestaucht wird.

Die Gesamtmiichtigkeit aller abbauwiirdigen Fléze betrigt im Emschergebiet 40 m.
Von den daraus einmal insgesamt zu erwartenden rd. 35 m Bergsenkungen haben sich
je nach Auskohlungsgrad stellenweise im Ruhrgebiet schon 25 m eingestellt. Es diirfte
somit gerechtfertigt sein, den rheinisch-westfilischen Steinkohlenbergbau fiir dieses
Gebiet als morphogenetische Grée anzusprechen, durch die die allerjiingste Relief-
generation dieses Raumes gestaltet worden ist und noch gestaltet wird.

Da sich diese ,,bergbaubedingte Morphogenese’’ nicht in Jahrtausenden, son-
dern in Kalenderjahren abspielt, miissen alle Bauwerke von vornherein entsprechend
dimensioniert oder sténdig angepaB3t werden.

Bauwerke besonderer Art sind in dieser Beziehung die Schiffahrtskanile: der
Rhein-Herne-Kanal, der Wesel-Datteln-Kanal, der Datteln-Hamm-Kanal des Ruhr-
gebietes und der siidliche Teil des Dortmund-Ems-Kanals (Abb. 2). Sie wurden zur
wirtschaftlichen ErschlieBung dieses industriellen Ballungsraumes gebaut und sind
von Anfang an mit den Bergsenkungsproblemen belastet.

Stellvertretend fiir alle Kanile sei hier der Rhein-Herne-Kanal niher betrach-
tet. Er wurde 1914 eréffnet und war durch seine Lage inmitten der Grubenfelder von
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Anfang an starken Bergsenkungen ausgesetzt. Zur Zeit der Planung und des Baues des
RHK waren im hiesigen Kohlenrevier die schédlichen Auswirkungen des untertéigigen
Steinkohlebergbaues auf die Anlagen an der Tagesoberfliche noch nicht erforscht.
Bekannt war allein die schon genannte Gesamtmichtigkeit aller abbauwiirdigen Koh-
lenfléze von 40 m. Es gab Schitzungen, die selbst bei der Anwendung von Bergever-
satz 10 m Bergsenkungen annahmen, andere gaben als HéchstmaB 2-3 m an; wieder
andere vermuteten, daB ab einer gewissen Tiefe von 700 — 800 m bei der dann
vorhandenen Méchtigkeit der Mergeliiberdeckung iiberhaupt keine Einwirkungen
mehr auf die Tagesoberfliche eintriten. Hinzu kommt, daB wegen der geologischen
Verhiltnisse ein gleichmiBiger Abbau unter dem Kanal nicht méglich ist; denn das
Steinkohlengebirge ist durch starke Faltungen in zahlreiche Mulden und Sittel unter-
teilt, die durch Verwerfungen gegeneinander verschoben sind.

So entschied man sich damals dazu, beim Bau des Kanals Vorkehrungen einzu-
planen, mit deren Hilfe es méglich sein sollte, insgesamt 4 m Gelindesenkungen
hinnehmen zu kénnen. Man war sich bewu8t, daB damit nicht alle zukiinftigen fiir den
Kanal schidlichen Bergsenkungen auszugleichen waren, da8 damit aber doch der
Kanalbetrieb {iber langere Zeit aufrecht erhalten werden konnte, wenn in Zukunft
zusétzliche bauliche Manahmen zum Ausgleich von weitergehenden Bergsenkungen
erforderlich werden sollten. Einige dieser Vorkehrungen waren:

— Die beiden Schleusenkammern jeder Schleusengruppe wurden fuistapfenférmig
auseinandergezogen, damit sie bei Bergsenkungen nicht beide gleichzeitig ausfallen
(Foto 1).

— Die Durchfahrtshéhen aller Briicken wurden einen Meter héher als erforderlich
gebaut, statt 4 m némlich 5 m.

— Die Briickenwiderlager und die Schleusenmauern konnten 2 m aufgehéht werden,
ohne verstirkt werden zu miissen.

— Alle Bauwerke wurden so tief gegriindet, daB man den Kanal um 1 m zusitzlich
ausbaggern konnte, ohne die Standsicherheit der Bauwerke zu gefihrden.

— Die Schleusenkammerwinde wurden in Blécke unterteilt, die sich bei Bergsen-
kungen gegeneinander bewegen kénnen.

— Diiker zur Unterfiihrung der Béiche wurden im Abstand von 60 m doppelt gebaut.
So ging der Rhein-Herne-Kanal 1914 in Betrieb.

Wie sich die Verhéltnisse in den darauffolgenden 65 Jahren bis heute verindert
haben, zeigt das Gelénderelief ,Lingsschnitt des RHK”, das einen 40 km langen
Gelédndestreifen des Ruhrgebietes darstellt (Abb. 3). Die stattgefundenenVerédnde -
rungen des Geldndes lassen sich am deutlichsten an der abgesunkenen Kanalsohle
erkennen. Urspriinglich wurden die rd. 36 m Héhenunterschied zwischen dem Rhein
und der Scheitelhaltung in Herne mit sieben gleichen Schritten iiberwunden. An jeder
Schleusengruppe betrug das Gefille fiinf Meter. Durch Bergsenkungen ist diese
Schleusentreppe so verdndert worden, da8 heute das gréBte Gefille 8,30 m und das
kleinste 1 m betrédgt. Im Laufe dieses Jahres soll auch dieser letzte Meter noch
ausgeglichen werden, indem der Wasserspiegel in der Kanalhaltung Oberhausen um
0,40 m angehoben und in der Haltung Essen-Dellwig um 0,60 m abgesenkt wird.
Dadurch kann die ganze Schleusengruppe Essen-Dellwig entfallen, und die Schiffahrt
spart auf ihrem Weg durch den Kanal einen Schleusenvorgang ein.

Abbildung 4 stellt einen Ausschnitt aus Abb. 3, dem Kanallingsschnitt, dar und soll
den zeitlichen Ablauf der Gelindesenkungen, der Wasserspiegelsenkungen
und der dadurch bedingten Baggerungen in der Kanalhaltung Essen-Dellwig verdeut-
lichen.
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Foto 1: Anordnung der beiden Schleusenkammern einer Staustufe
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Abb. 3: Bergsenkungen des Rhein-Herne-Kanals 1914-1979

~ Schleusengruppe

Abb. 4: Bergsenkungen und AusgleichsmafSinahmen |in einem Abschnitt

des Rhein- Herne-Kanals 1914-1979
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Ein Kanal, der durch Bergsenkungen stellenweise absinkt, kann dadurch betriebs-
bereit gehalten werden, da3 man ihn in Deiche faBt, damit er nicht auslauft; denn der
Kanalwasserstand muf3 dabei wegen der nicht absinkenden Kanalstrecken auf der
alten Hohe gehalten werden. Wiirde eine ganze Kanalhaltung zwischen zwei Schleu-
sen gleichmiBig absinken, konnte man den Wasserspiegel entsprechend der Gelédnde-
senkung mit absenken. Als dritte Moglichkeit bietet sich an, den Wasserspiegel auch
bei ungleichmiBiger Gelandesenkung abzusenken und auf den Strecken, wo dann zu
geringe Fahrwassertiefen entstehen wiirden, vorher zu baggern. Diese Losung wurde
in der hier dargestellten Kanalhaltung gewahlt, da dem Bergbau wegen der geologi-
schen Verhéltnisse ein gleichméBiger Kohleabbau unter dem Kanal nicht méglich war.

Von den 10 km der Kanalhaltung sanken rd. 3 km nur relativ gering ab, sodaB3 auf
dieser Strecke der Kanal tiefer gebaggert werden muBlte, damit auf 7 km Lange der
Vorteil der Wasserspiegelsenkung ausgenutzt werden konnte. Die maximale Gelande-
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Abb. 5: Sicherung der Briickenwiderlager
(Quelle: WSA DU-Meiderich)

Foto 3: Ausgleich der Schiefstellung einer Schleuse durch keilmiBiges Aufbetonieren
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senkung betrigt in dieser Haltung 11,90 m, die mégliche Wasserspiegelsenkung 5,90 m.
Dargestellt sind hier die Wasserspiegelsenkungen nur in sechs Einmeterschritten
(1933/53/59/66/72/79), obwohl es seit 1933 28 Einzelschritte waren. Darunter ist die
jeweilige Lage der abgesunkenen Kanalsohle dargestellt, die zu dem betreffenden
Wasserstand gehort. Noch in diesem Jahr wird der Wasserspiegel zwischen den beiden
Haltungen Oberhausen und Essen-Dellwig ausgeglichen werden und die Schleuse
Essen-Dellwig wegfallen kénnen. Damit ist dann ein Vorhaben abgeschlossen, an
dessen Verwirklichung seit rd. 50 Jahren mehrere Generationen von Ingenieuren
zielstrebig gearbeitet haben.

Als Beispiel fiir die vielfiltigen bautechnischen Aufgaben, die dabei zu 16sen
waren, mochte ich die Sicherung der Briickenwiderlager anfithren (Abb. 5.). Aufden 3
km Baggerstrecke, wo der Kanal in das Geldnde hineingegraben werden mufBite, um
die Wasserspiegelsenkungen zu erméglichen, wuchsen die Briicken mit ihren Widerla-
gern, bezogen auf den Kanal, aus dem Geldnde heraus. Die Widerlager sind auf tiefim
Boden stehenden Pfihlen sicher gegriindet. Heute stehen die Griindungspfahle der
Widerlager, nachdem sie selbst um 1,25 m gesunken sind, mit ihren Pfahlspitzen {iber
der Kanalsohle. Um die Standsicherheit der Briicke zu gew#hrleisten, wurde vor die
Widerlager eine schwere Spundwand gerammt und zusammen mit dem Widerlager
selbst an einen weit zuriickliegenden Ankerstollen, der bergménnisch aufgefahren
und anschlieBend mit Beton verfiillt wurde, verankert.

Wie sich Bergsenkungen auf Schleusenbauwerke auswirken, zeigen die Bilder 2 und
3. Am Unterhaupt der Siidkammer der Schleuse Wanne-Eickel sind die verschiedenen
erforderlich gewesenen Aufhéhungen der Kammer am Mauerwerk bzw. am Beton
abzulesen. Bei der letzten Aufhshung bereitete man schon die néchste vor, indem das
Geriist des Hubtores gleich auf 2,50 m hohe Betonklétze gesetzt wurde in der
Annahme, daB 2,50 m das nichste AufhShungsmal sei. Dieses MaBl wird nun aber
iiberschritten, z. Z. wird die Aufhéhung um 3,18 m vorbereitet.

Wie Verwerfungen oder Spriinge im Untergrund standige ungleichmiBige Setzun-
gen verursachen kénnen, zeigt das Beispiel der Stidkammer der Schleuse Herne-West
(Foto 3). Hier ist das Unterhaupt wegen des in der Nihe verlaufenden Secundus-
sprungs um 3 m weniger gesunken als das Oberhaupt, so daB durch keilméiBiges
Aufbetonieren die Schleusenplattform wieder horizontal gestellt werden muBte.
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Griindungsfragen bei den Schleusenbauten
des Rhein-Herne-Kanals

VonHans Sommer,Datteln

Zusammenfassung

Im Rahmen des Ausbaus des Rhein-Herne-Kanals wird iiber den Bau der Schleusen
Duisburg-Meiderich und Oberhausen berichtet. Fiir beide Schleusen, die in der Nie-
derterrasse des Rheins liegen, miissen aus unterschiedlichen Griinden Bauverfahren
gewihlt werden, die es erméglichen, die Bauwerke ohne Absenkung des Grundwas-
sers zu errichten.

Im Zuge des Ausbaues des Rhein-Herne-Kanals miissenu.a. Ersatzschleusen
an den Stufen Duisburg-Meiderich und Oberhausen errichtet werden.

Wegen der auSerordentlich dichten Bebauung im Industriegebiet ergeben sich fiir
die Baudurchfithrung Zwinge, welche zu erheblichen Mehraufwendungen und Son-
derlosungen fithren.

1. Die Schleuse Duisburg-Meiderich

Die Schleuse Duisburg-Meiderich iiberwindet bei NNW des Rheines eine Stufen-
h6he von 7,27 m; diese Stufenhéhe wird durch die Rheinsohlenerosion nach derzeiti-
gen Erkenntnissen auf 9,68 m im Jahr 2042 zunehmen. Das Oberwasser der Stufe liegt
auf NN +25,00 m. Hohe Wasserstinde des Rheins Giberschreiten diese Ordinate. Bis zu
Rheinwasserstianden von NN +27,70 m wird vom Rhein abwirts in die Kanalhaltung
geschleust (i. M. 3-4 d/a), bei Uberschreiten dieser Ordinate ruht der
Schiffsverkehr (i. M. 1 d/a), die Schleuse wirkt dann als Sperrtor.

Aus den zahlreichen Randbedingungen, die bei der Planung der Schleuse zu beach-
ten waren, wie Lage am Hafengebiet der Duisburg-Ruhrorter-Héfen, Ruhr, Hochwas-
serschutzdeich, Verbindungskanal mit Sperrtor, vorhandene Schleusenanlage, Stadt-
autobahn, Hafenbahn, HafenstraBe, ist besonders das Wasserwerk Aakerfdhre der
Thyssen Niederrhein AG bemerkenswert (Abb.1).

Der geologische Aufbau im Bereich des Wasserfassungsgebietes und des Schleu-
senbereiches ist hydrogeologisch betrachtet relativ einfach. Pleistozéine Sande und
Kiese der Niederterrasse von Rhein und Ruhr bilden den Hauptgrundwasserleiter. Die
Niederterrasse wird iiberdeckt von holozinen, vorwiegend aus Schluff und Feinsand
bestehenden Hochflutbildungen der beiden Wasserldufe. Die Basis des Grundwasser-
leiters bilden tertiire, vorwiegend aus Schluff, Ton und Feinsand bestehende marine
Sedimente (Abb.2.).

Aus bautechnischer Sicht ist eine etwa 2-3 m michtige Feinsandschicht unter einer
im Schleusenbereich geschlossenen 3-4 m michtigen Schicht aus Schluff und Ton
bemerkenswert. In dieser Feinsandschicht steht ein zweiter Grundwasserhorizont mit
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Abb. 1: Geplante Schleuse Duisburg-Meiderich,
Wassergewinnungs- und Versickerungsanlagen
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Abb. 2: Schleuse Duisburg-Meiderich, hydrogeologischer Schnitt
(stark vereinfacht)
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geringerer hydrostatischer Druckhéhe als im Hauptgrundwasserleiter an. Besonders
zu beachten war weiterhin das Vorhandensein groSerer Steine in den Kiesen. Bei der
Bauausfithrung wurden einzelne Steine bis zu einem Volumen von etwa 1 m® freige-
legt. Die Kiese und Sande der Niederterrasse stellen einen sehr gut durchldssigen
Grundwasserleiter dar. Trotzdem war hinsichtlich der Durchlissigkeit Vorsicht gebo-
ten; denn es handelt sich nicht um eine homogen aufgebaute Schichtenfolge, vielmehr
wechselt die Kornzusammensetzung oft auf kiirzester Entfernung sehr stark. AuBer
geschlossenen Geroéllschichten mit hoher Wasserfiihrung finden sich wassersperrende
Schichten von Schluff und Ton.

Nach den Grundwassergleichen besteht ein allgemeines Gefille etwa von
Siidost nach Nordwesten. Dieses allgemeine Bild wird ortlich sowohl geologisch
bedingt als auch durch vorhandene Bauanlagen, z. B. Bauwerke, die bis in die
undurchlissige Schicht reichen, beeinflufit. Die Grundwassersténde folgen den Rhein-
wasserschwankungen mit zunehmender Entfernung vom Rhein mit entsprechend
verzdgerter Phasenverschiebung in abnehmendem Maf. Andererseits ist den Grund-
wassergleichen zu entnehmen, da3 eine unmittelbare Verbindung zwischen oberer
Haltung des Rhein-Herne-Kanals bzw. der Ruhr und dem Grundwasser nicht besteht.
Das Grundwasser liegt um mehrere Meter unter dem Oberwasser; offenbar ist durch
zunehmende Verschlammung von Ruhr- und Kanalbett eine Dichtungswirkung einge-
treten. Das Wasserwerk gewinnt das Wasser mit den Horizontalbrunnen I-IV und
einigen kleineren Vertikalbrunnen. In Jahren mit hohen Rheinwasserstédnden kénnen
bis zu rd. 87 % der Férdermenge der Horizontalbrunnen dem natiirlichen Grundwas-
serfluB entnommen werden. Der Rest wird durch Versickerung von Ruhrwasser dem
Grundwasser zugefiihrt. In Jahren mit niedrigen Rheinwasserstédnden kann die Ver-
sickerung bis iiber 60 % der Fordermenge erreichen.

FirdieBaudurchfiihrung mufte unter Abwigung der Bedeutung des Wasser-
werkes eine Lésung gewihlt werden, bei welcher der Betrieb des Wasserwerkes nicht
beeintriachtigt wird. Dies schien mit einer Umspundung der Schleusengrube
erreichbar, wenn diese bis in die undurchlissigen Schluffe und Tone hinabreicht und
die Dichtigkeit der Wand ausreichend zuverléssig gesichert war. Hierfiir sollten, unter
Beachtung der Steineinlagerungen, ausreichend groBe Bohrungen in der Achse der
Wand niedergebracht werden. Innerhalb der weitrdumigen Umspundung sollte dann
die Baugrube fiir das Schleusenbauwerk bis unter Grundwasserabsenkung etwa’20 m
tief ausgehoben und das Bauwerk in iiblicher Weise gegriindet werden; nach Abschlu3
der Bauarbeiten sollten die Spundbohlen der UmschlieBungswand wieder gezogen
werden, um den Einzugsbereich des Wasserwerkes soweit méglich wieder herzustel-
len. Die Grundbruchsicherheit sollte durch Vakuum-Tiefbrunnen erreicht werden.

Der in Ausfithrung befindliche Sondervorschlag basierte auf der Uberlegung, die in
etwa 30 m vom Bauwerk vorgesehene Dichtwand an das Bauwerk heranzuholen und
mit den Umspundungen der Einzelbauwerke zusammenzufassen, um Erdarbeiten und
auch den Umfang der Wasserhaltung zu reduzieren. Das Heranholen der Dichtwand
fithrte zur weiteren Uberlegung, die Dichtwand in das Bauwerk zu integrieren. Eine
Ausfiihrung in Spundwandbauweise kam wegen der Risiken, die im Baugrund liegen,
nicht in Betracht.

Die Verwendung bewehrter Betonschlitzwinde mufite ebenfalls ausscheiden, da auf
Grund von Auflagen der Gesundheitsbehérden der Einsatz von Bentonit grundsétz-
lich untersagt war.

Zur Ausfiihrung gelangte eine iberschnittene Bohrpfahlwandmit Bohrpfihlen
@ 1100 mm und einer Pfahllinge von 24 m. Diese Bohrpfahlwand iibernimmt die
Funktion der Dichtwand; sie bildet zusammen mit der weiteren Betonkonstruktion ein
aufgelostes Tragsystem, dessen Geometrie durch die unverédnderbare Lage und Form
der seitlich angeordneten Lingskanile bestimmt wurde (Abb. 3).
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Der Bauablauf gliedert sich im wesentlichen in folgende Phasen:

— Herstellung der iiberschnittenen Bohrpfahlwénde

— Teilaushub und Herstellung der oberen Temporidrankerlage, je 2 x 40 Mp-Anker in
jedem zweiten Bohrpfahl

— Weiterer Aushub und Einbau von Gurten und Rohrsteifen im Abstand von 5 m fiir
eine Last von 500 Mp je Steife

— Herstellen der Grundwasserabsenkungsbrunnen, Restaushub, Einbau der bewehr-
ten Unterbetonsohle, die als Aussteifung herangezogen wird

— Herstellung der Schleusensohle

— Herstellung der Liéngskanéle und Ausbau der Steifenlage nach Betonerhirtung

— Betonieren der Kammerwéande

— Herstellen der Abdeckplatten, die als Druckriegel die Verbindung zur Bohrpfahl-
wand bilden

— Fiillen der Zwischenrdume oberhalb der Lingskanile mit Kies und Losen der Tem-
poradranker; herstellen einer Verbindung zum Grundwasser durch die Bohrpfahl-
wand zur Erzielung eines hydrostatischen Druckausgleiches.

Schleusenbauwerk, km 0.725 - Block 5~
— ENDZUSTAND — 1.90
Schnit 1: 200 -

te-e M1

5.5.0:000.0. 0 2 s

Abb. 3: Schleusenkammer Duisburg-Meiderich, Querschnitt

Von besonderer Bedeutung war die Frage des Ansatzes des Wasserdruckes auf die
Bohrpfahlwand im Bauzustand. Durch die Entlastung des Baugrundes infolge des
Baugrubenaushubes bis 20 m treten im Bereich des Tons Porenwasser-Unterdriicke
und Verformungen auf, die bewirken, dal zwischen Bohrpfahlwand und Ton kein
Spalt auftritt, in dem sich der Wasserdruck des Hauptgrundwassertriagers aufbauen
konnte.

Bei einer Verformung der Wand entstiinde in der plastischen Zone in der Grenz-
schicht des Tons auBBerdem eine Art Plombe, die einen Spalt wieder abdichten wiirde.
Zur Verminderung der Belastung der Bohrpfahlwand wurde daher vorgesehen, das
Grundwasser im Feinsand unter der Schluff-Tonschicht mittels schriager Bohrungen
durch die Pfahlwand zu entspannen. Die theoretischen Uberlegungen wurden besti-
tigt. Aus den schrigen Brunnen trat kein Wasser aus (Foto 1).
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Foto 1: Schleuse Duisburg-Meiderich, Schleusenbaugrube

Zusammenfassend darf jetzt, nach fast dreijahriger Bauzeit und wenige Wochen vor
AbschluB der Griindungsarbeiten, festgestellt werden, da es mit der gew&hlten
Bauweise gelungen ist, unmittelbar neben dem Trinkwasserwerk die Schleusenbau-
werke zu errichten, ohne den Betrieb des Wasserwerkes zu beeintréchtigen. DaB
selbstverstindlich umfangreiche Vorsorgema3nahmen gegen eine Kontamination des
Grundwassers im gesamten Baustellenbereich durchzufiihren waren, sei am Rande
erwahnt.
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2. Die Schleuse Oberhausen

Eine &dhnlich gerichtete Aufgabenstellung gab es beim Bau der Ersatzschleusen
Oberhausen rd. 5 km oberhalb der Schleuse Duisburg (Abb. 4). Hier brach 1972 in der
von Spundwénden umschlossenen Baugrube fiir das neue Pumpwerk der Kanalstufe
kurz vor dem Einbringen des Sohlbetons stark phenolhaltiges Grundwasser in
die Absenkungsbrunnen ein.

Es lag nahe, die Herkunft der Phenole in der Kalkschlammdeponie, die siidlich der
Pumpwerkbaustelle liegt zu suchen, denn der Kalkschlamm, Abfallprodukt eines
Industriebetriebes, enthélt geléste Phenolate. Zwischenzeitlich ausgefiihrte Untersu-
chungen zeigten bemerkenswerte Phenolgehalte im Nahbereich der Deponie, aber
auch eine recht erhebliche flichenhafte Ausdehnung der Grundwasserverunreini-

gung.

Abb. 6: Erste Ersatzschleuse Oberhausen, Querschnitt Schleusenkammer

Der Bau der Ersatzschleusen warf die Frage auf, ob eine hierfiir durchgefiihrte
Grundwasserabsenkung ebenfalls zu einem Einbruch von phenolhaltigem Grundwas-
ser fiithren wird.

Der geologische Aufbau mag an Hand des Profilschnittes erlidutert sein
(Abb. 5). Unter fein- und mittelkérnigen Sanden folgen die Sande und Kiese der
Niederterrasse von Ruhr und Rhein. Diese bis 13 m michtigen Ablagerungen bilden
einen Grundwasserleiter, der mit dem im Bereich der Baustelle Duisburg weitgehend
vergleichbar ist. Die Schotter ruhen ihrerseits auf feinkornigen, schluffigen und mer-
geligen Feinsanden der Oberkreide, dem sogenannten Griinsand, der als Grundwas-
sersohlschicht aufgefaBt werden kann.
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Die allgemeine FlieBrichtung des Grundwassers verlduft in etwa von Osten nach
Westen. Das Gefille ist unterschiedlich; es wurden Werte zwischen etwa 0,5 und 1,5 %
beobachtet. Die hydraulische Leitfihigkeit wird etwa zwischen 1.10° und 3.10° m/s
liegen.

Die Grundwasserbeschaffenheit wurde an zahlreichen Proben unter-
sucht; die Analysenergebnisse mégen durch die Darstellung der Konzentration der
kupplungsfihigen Stoffe erldutert sein.

Die geohydraulische Untersuchung fiihrte zu dem Ergebnis, daB der Andrang von
phenolhaltigem Wasser nur verhindert werden kann, wenn die Baugrube so abge-
schirmt ist, daB der Wasserandrang 20-30 m¥h oder rd. 7 I/s nicht {ibersteigt. Diese
Menge ist fiir eine so groBe und tiefe Baugrube so gering, daB nur eine zuverléssige
Dichtwand die Durchfiihrung der Baumanahme ermdoglichte, wenn von einer Griin-
dung im Druckluftverfahren abgesehen wird.

Fiir die Ausfithrung wurde eine Schlitzw and gewihlt. Die Schlitzwand wurde in
das Schleusenbauwerk integriert und war daher wie die Bohrpfahlwand in Duisburg
auch wirtschaftlich (Abb. 6). Die Wand erwies sich als sehr dicht, wenn auch wie in
Duisburg an wenigen Stellen durch Injektionen und z. T. mechanische Mittel Durch-
lassigkeiten, meist durch die Steineinlagerungen bedingt, behoben werden mufiten.
Die Griindungsarbeiten sind nach etwa 20-monatiger Bauzeit abgeschlossen.

Eine intensive Kontrolle des geférderten Restwassers, etwa 2-3 I/s, erwies jederzeit
Phenolgehalte von weniger als 0,5 mg/], die als unschédlich gelten und genehmigt
in den Kanal eingeleitet werden durften.

Die Verwendung von Schlitzwénden hat beim Bau der 1. Ersatzschleuse Oberhausen
eine einwandfreie Baudurchfiihrung, auch unter umweltbedingten auBerordentlichen
Auflagen, ermoglicht.
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Probleme beim Ausbau des
Mittellandkanals in Horstel und Kalkriese
— Sicherung des Kanalbauwerkes gegen Subrosion —

Von Rudolf Friik e, Hannover

. Als Verbindung des Rheins und des Ruhrgebietes mit der Weser und Elbe ist der
Mittellandkanal in den Jahren 1904 bis 1916 von Bergeshévede bis Hannover und in
den Jahren bis 1938 weiter bis zum AnschluB3 an die Elbe gebaut worden. Das
Kanalprofil und die Uferbefestigung wurden bemessen fiir langsamfahrende
Schleppziige. In den vergangenen Jahren ist in der Struktur der Binnenschiffsflotte
ein grundlegender Wandel eingetreten. Die langsam fahrenden Schleppziige sind
ersetzt worden durch Motorgiiterschiffe und Schubverbinde. Diese gréBeren und
schneller fahrenden Transporteinheiten erhéhen die Beanspruchungen an der
Auskleidung des Kanalbettes, das dariiber hinaus zu eng wird. Die Erosionen an den
nur leicht befestigten Béschungen und die Zerstérungen der Uferbefestigung nehmen
zu, eine wirtschaftliche Bestandserhaltung ist nicht mehr méglich.

Dieser Entwicklung der Binnenschiffahrt Rechnung tragend, wird seit 1964 der
Mittellandkanal fiir das 1 350-t-Schiff, das Europaschiff, ausgebaut. Der benetzte
Kanalquerschnitt von bisher 81,5 m? wird auf 168 m? vergréf3ert.

Die Trasse des Mittellandkanals liegt in weiten Streckenbereichen im nérdlichen
Hang der den Mittelgebirgen vorgelagerten Vorgebirge. Hinsichtlich seiner
Einbindung in die Landschaft ist der Mittellandkanal bis zur Weser als Han gkanal
zu bezeichnen. Durch diese gewihlte Kanaltrasse ist es gelungen, den Mittellandkanal
von Kilometer 0,0 bei Bergeshévede bis Kilometer 174,3 bei Hannover (Schleuse
Anderten) in einer Haltung zu trassieren.

In Kanalstrecken, in denen wegen der Untergrundverhiltnisse und der
Grundwasserstande mit Wasserverlusten aus der kiinstlichen WasserstraBe gerechnet
werden muB, wird die Ufer- und Sohlenbefestigung als Dichtung ausgefiihrt. In
Auftragsstrecken und in Dammstrecken, die immer gedichtet werden, sind
hinsichtlich der Standsicherheit der Kanaldamm und die Kanalseitendimme so
berechnet bzw. gebaut, daB auch bei defekter Dichtung die Standsicherheit der
Déamme nicht gefdhrdet ist.

Die Trasse des Mittellandkanales kreuzt mehrere gréBere FluBtiler, das Tal der
Hase bei Bramsche, das Tal der Weser bei Minden und das Tal der Leine bei Hannover.
Gegen Schéaden an der kiinstlichen WasserstraBe im Bereich der Talquerungen sind
die Téler durch die Anlage von je 2 Sicherheitstoren gesichert. Ein weiteres
Sicherheitstor steht an der Einmiindung des MLK in den Dortmund-Ems-Kanal.
Zwischen diesen Torgruppen liegen Kanalstrecken von minimal 28,0 km bis maximal
65 km. Bei Ansatz der benetzten Querschnitte des ausgebauten Kanales sind damit in
einem Abschnitt rd. 4,9 Mio m® — 14,7 Mio m® Wasser.
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Am 16. 10. 1976 ist bei Mittellandkanalkilometer 39,480 in der Néhe von Kalkriese im
Landkreis Osnabriick erneut ein E r d f a1l entstanden. Der Einbruch erfolgte plétzlich
und wurde entdeckt, als bereits der Einsturztrichter wieder mit Grundwasser gefiillt
war, die Seitenwiinde brachen noch langsam kreisférmig um das Zentrum nach. Dieses
Nachbrechen erfolgte noch bis in ca. 20,0 m Entfernung vom Rand des 30,0 m breiten
kreisformigen Trichters und war nach 10 Tagen abgeklungen. Die Tiefe des Trichters
betrug unter Wasser 6,0 m. Die Einbruchstelle liegt 150 m vom Kanal entfernt. Der
Kanalwasserspiegel liegt in diesem Bereich rd. 1,50 m iiber Gelédnde. Bei Einbruch im
nur 15,0 m breiten Kanalseitendamm hitten aus der 65,0 km langen Haltung rd. 5,0 Mio
m?® Wasser ausflieBen kdnnen.

Dieser erneut aufgetretene Erdfall hat wieder die seit langem mehr oder minder
intensiv gefiihrte Diskussion entfacht, wie einem moglichen Schadensfall
,JKanalseitendammbruch”, verursacht durch einen Erdfall, begegnet werden kann.

Beim Bau des Kanals war das Problem ,,Erdfille” nicht geniigend bekannt. Es war
erreicht worden, daB8 durch die Trassierung des Kanals am Rande des norddeutschen
Flachlandes der Kanal auf rd. 174 km Linge in einer Haltung gebaut wurde; man hat
die Trasse aber auch in zwei Teilbereichen durch erdfallgefdhrdetes Gebiet verlegt.
Die nun genaueren Kenntnisse iiber Erdfille und die Vergréferung des Kanalprofils
um das Doppelte lassen es nicht mehr zu, daB das Problem mit seinen grofien
Unabwigbarkeiten beim nun erfolgenden Ausbau unberiicksichtigt bleibt.

Die Trasse des Mittellandkanals liegt von km 2-17 — das ist der Bereich Horstel-
Recke — und von km 32-52 — das ist der Bereich Kalkriese-Driehausen/NO von
Osnabriick - in einem durch Erdfillle gefidhrdeten Gebiet. Aus den bestehenden
Unterlagen bei den geologischen Landesdmtern in Krefeld und Hannover war zu
ersehen, daB3 in Hérstel in ca. 2040 m Tiefe unter dem Kanal auslaugungsfihige
Gesteinsschichten angetroffen werden kénnen, in Kalkriese in ca. 120~180 m Tiefe. Bei
einem Schadensfall im Bereich Hoérstel kénnten maximal rd. 3,8 Mio m*® Wasser aus
dem MLK, in Kalkriese rd. 5,0 Mio m? ausflieBen.

Fiir die Wasser- und Schiffahrtsverwaltung stellen sich 2 Fragen:
1. Kann man den durch Erdfille gefdhrdeten Bereich eingrenzen?

2. Welche MafBnahmen kénnen getroffen werden, um einen Kanaldammbruch,
verursacht durch einen Erdfall zu verhindern bzw. die denkbaren Folgen
abzumindern?

Die bisherige Abgrenzung der Gebiete griindete sich auf die Kenntnis der
Verbreitung von auslaugbaren Gesteinen im Untergrund; die Grenzen sind infolge
mangelhafter Aufschliisse in starkem MaBe durch geologische Kombination gezogen
worden. Fiir die BaumaBinahme MLK-Ausbau ist diese bisherige Darstellung nicht
ausreichend.

Um diesem Mangel abzuhelfen, ist 1977/78 in Zusammenarbeit mit den geologischen
Landesamtern Krefeld und Hannover ein umfangreiches Tiefbohrprogramm
durchgefiihrt worden. In Horstel wurde bis zu einer maximalen Tiefe von 80 m
gebohrt, in Kalkriese bis zu einer Tiefe von 180 m. Die Auswertung der Bohrungen hat
eine ausreichende Abgrenzung der Gebiete und Einschétzung der Gefdhrdung
ergeben.

Das grob zusammengefa3te Ergebnis fiir den Bereich Kalkriese lautet:

Die Kanaltrasse liegt zwischen Mittellandkanalkilometer 38,00 — 39,00 und 42,00 —
47,00 iiber Gesteinen, die ab einer Tiefe von 80 m — 130 m stark gipsfiihrend sind, bzw.
es liegen in dieser Tiefe bis zu 30 m michtige reine Gipsschichten. Uberlagert werden
diese Schichten von einer bis zu 60 m michtigen Deckschicht aus Sand und Schluff
(Quartir), darauf folgt briichiger Mergelstein und Tonstein bis zu einer Tiefe von rund
80 m - 130 m.
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Fiir den Raum Horstel/ReckeistdasErgebnis:

Unter einer bis zu 30 m michtigen Schicht quartédren Lockergesteins liegen Festge-
steine. Aus diesem Festgestein sind bereits die leicht 1dslichen Gesteine (Gips, Anhy-
drit) herausgelaugt. Schichten leicht 16slichen Gesteins wurden nicht angetroffen. Im
Trassenbereich des MLK ist mit Erdfillen nicht zu rechnen.

Welche MaB3nahmen gibt es nun zur Sicherung des Kanals gegen Erdfille?

Um das Ergebnis gleich vorweg zu sagen: die Schaffung einer absoluten Sicherheit
ist nicht moglich, jedoch die Sicherheit kann stark erh6ht werden und der moégliche
Schaden kann verringert werden. Folgende Mafinahmen bieten sich an:

1. Kanal-Dammverstirkung

2. GeldndeaufhShung in einer gewissen Breite ldngs der Kanaltrasse

3. Bau einer zweiten Dammlinie parallel zum vorhandenen Kanaldamm

4. Absicherung der Kanal-Wasserhaltung durch den Bau von zusétzlichen Sicher-
heitstoren

Anlage von Depots zur Lagerung von Sicherungsmaterial

Einbau von automatischen Warnanlagen in die Kanalddmme und am Wasser
Einrichtung transportabler Sicherheitstore, wie am Elbe-Seitenkanal.

Soo

Eine Zusammenstellung der bisher aufgetretenen und bekanntgewordenen Erdfille
hat ergeben, daf3 im Bereich Horstel/Recke mit einer durchschnittlichen Trichter6ff-
nung von ca. 60 m gerechnet werden muf3. Ausnahmen sind jedoch moglich, z. B. das
,Heilige Meer* (Erdfall) mit einem Durchmesser gréBer als 2000 m. Im Bereich Kalk-
riese ist mit einer durchschnittlichen Trichtertffnung von 25 m zu rechnen, jedoch gibt
es auch hier die Ausnahmen, z. B. der ,,Darn-See* bei Bramsche und ,,Feldungel* bei
Engter mit Durchmessern gréer als 1000 m.

Schon diese wenigen Beispiele zeigen, dal eine Dammverstarkung als mogli-
che MaBnahme ausscheidet.

Eine Geldndeaufhéhung bis zur Héhe des Kanalwasserspiegels parallel zum
Kanal, in Horstel ca. 100 m breit und 3,50 m hoch und in Kalkriese ca. 60 m breit und 1,50
m hoch, scheitert an der Bebauung und am Problem der Beschaffung der Massen.

Die Sicherung durch eine zweite Dammlinie ist wegen der durch diese Anlage
auftretenden Wirtschaftserschwernisse auf den betroffenen Ackerfldchen und der
Massenbeschaffung problematisch; diese MaBnahme kann jedoch mit noch vertretba-
ren Mitteln getroffen werden.

Als 4. MaBnahme ist der Bau eines weiteren Sicherheitstores moglich. Hier-
durch wird die Wassermenge, die moéglicherweise austreten kann, verringert. Der Bau
eines Sicherheitstores hat den Vorteil, daB hier eine sofort wirksame Einrichtung zur
Sicherung geschaffen ist und daBl die Umwelt wenig verandert wird.

Wie die Auswertung der Tiefbohrungen gezeigt hat, sind fiir den Bereich Horstel
keine sichernden MaBnahmen notwendig; durch Erdfélle gefdhrdet ist die Kanaltrasse
im Bereich Kalkriese. Fiir diesen Kanalabschnitt ist der Bau eines Sicherheitstores
vorgesehen, mit dem Bau wird gegen Ende 1979 begonnen.

Am Kanal eingerichtet ist ein automatischer Fernpegeldienst. Wasserspiegel-
schwankungen von mehr als 20 cm iiber einen lingeren Zeitraum lésen Alarm aus. Als
weitere automatische Warnanlage wird iiberlegt, in den Kanaldamm Spannungs-
Dehnungsdrihte einzubauen, die ab einer gewissen Dehnung, die nur durch eine
starke Setzung im Kanaldamm verursacht sein kann, einen Alarm auslésen. Des
weiteren wird der Kanaldamm in dem durch Erdfille gefdhrdeten Gebiet téglich
einmal begangen.
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Alle diese Ma3nahmen, wie Schaffung von Materialdepots, Einrichten von Pegelan-
lagen und Einbauen von Dehnungskabeln und Begehung, haben den Nachteil, da8 sie
nach Eintritt des Kanaldammbruches wirksam werden bzw. nur Alarm melden. Das
Anlaufen der SicherungsmafBnahmen braucht noch viel kostbare Zeit.

Somit kann nur ein System von bestehenden baulichen SicherungsmafBnahmen, z. B;
im Falle Kalkriese, der Bau des Sicherheitstores mit der Anlage einer zweiten Damm-
linie eine hohe Sicherheit bieten.
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B. Exkursionen
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Exkursion Al: Quartirgeologie und Vorgeschichte in der Umgebung von Miinster

Fiihrung: W. Finke, Ph. Homberg, H-M. Miiller, E. Speetzen, A. Thier-
mann

Standort 1: Miinsterlinder Kiessandzug bei Ahlintel

a) Aufbau und Genese
Sandgrube Berning stidwestlich von Emsdetten in der Bauerschaft Ahlintel;
TK 25 (3811) Emsdetten R 3397560 H 5779450

Fiihrung: A. Thiermann

Einen guten Einblick in den Aufbau des Miinsterldnder Kiessandzuges geben die
ausgedehnten Gruben in der Bauerschaft Ahlintel. Dieser Zug beginnt bei Enniger-
loh-Hoest im Miinsterland siidostlich Miinster und zieht sich als meist 1 km breiter
Wallberg tiber oder stellenweise auch neben einer in die Gesteine der Kreide im
Untergrund eingetieften Rinne, deren Gefille 0,8 m auf 1000 m betrigt, nordwest-
wirts und endet bei Haddorf westlich von Rheine.

Der Kieszug erhebt sich bei Ahlintel als markanter Geldnderiicken bis zu 10 m (+
55,3 m NN) aus der hier bei ungefihr 44 m NN liegenden Niederterrassenebene. Die
Sandgruben zeigen nur die obersten 10 m der insgesamt bis zu 30 m michtigen
Folge liber dem Grundwasserspiegel. Dieser Spiegel darf nicht freigelegt werden,
da die Gruben im Einzugsbereich des Emsdettener Wasserwerks liegen.

Die Lage dieses und anderer Wasserwerke im Kiessandzug sind vorgegeben
durch das groBe Porenvolumen und die Durchlissigkeit der Kiese und Sande und
durch die im Untergrund verlaufende Rinne, die als natiirlicher Grundwasser-
sammler dient. Die tonigen, undurchlissigen Oberkreidegesteine bilden dabei die
Sohlschicht (Bauer, 1979).

Den tieferen Teil des Kiessandzuges, hier in der Grube nicht mehr aufgeschlos-
sen, nehmen kiesige Grobsande ein, denen Fein- und Mittelsande eingeschaltet
sind.

In der besuchten Sandgrube stehen die fiir den héheren Teil des Kiessandzuges
typischen gelbweilen, teilweise tonigbindigen Fein- und Mittelsande mit kiesigen
Binken an, denen aber die michtigeren, groben Komponenten des oben beschrie-
benen, tieferen Teiles fehlen. )

Auffillig ist die intensive Kreuzschichtung mit dem fiir Schmelzwisser typischen
schnellen horizontalen und vertikalen Materialwechsel. Die Schiittung ist insge-
samt nach Siidosten gerichtet und steht damit im Gegensatz zur nordéstlichen
Neigung der in die Oberkreide eingetieften Rinne als Sohle des Kiessandzuges.

Vereinzelt sind kleinere Stérungen in Form von Abschiebungen im Zentimeter-
bereich zu sehen. Sie werden auf Setzungen als Folge des Abschmelzens urspriing-
lich eingelagerter Toteisblécke zuriickgefiihrt.

Durch die in den Nachbarridumen (Lotze 1954, Thiermann 1973) zu beobachtende
seitliche Verzahnung des Kiessandzuges mit der drenthezeitlichen Grundmorine
ist seine stratigraphische Einstufung in das Drenthe-Stadium der Saale-Kaltzeit
erwiesen.

Die Genese dieses ganzen Komplexes der Kiessandzone ist auch heute noch nicht
zufriedenstellend geklart, obwohl sie schon seit langem (von der Marck 1958, Hosius
1872) bekannt ist. Wegner (1909, 1911, 1926) deutete den Zug als ,,Miinsterldnder
Endmorane”, Wolff (1928) hielt die Kiessandzone fiir eine kames- oder os-artige
Bildung, wihrend Hans Schneider (1938) sich fiir eine alleinige Deutung als Os
entschied, also eine Aufschiittung am Boden des Eises in einem langgestreckten
Gletschertunnel.
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Abb. 1: Standorte der Exkursion
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In neuerer Zeit sind diesen Fragen Lotze (1951, 1954), Wiegel (1957), Arnold (1960),
Baecker (1963) und Thiermann (1968, 1973) nachgegangen. Nach den Untersuchun-
gen von Lotze (1954) und Baecker (1963) ist die Rinne im siidlichen Gebiet bei
Miinster teilweise als Trog eines elsterzeitlichen Talgletschers angelegt, der spéter
im Holstein-Interglazial értlich einen von Siiden kommenden Fluf3 aufnahm (Abb.
2). Nach der Uberfahrung durch das Eis des Drenthe-Stadiums der Saale-Kaltzeit
pauste sich die Rinne auf die Eisoberflache durch und zog dort die Entwésserung
des spiter wieder schmelzenden Eises an sich.

Altpleistozin / Altpleistozine Talung
a y T : /
SENON ‘

Bedeckung durch das Inlandeis (Eisdicke nicht maBstiblich)
dabei Ausfurchung der altpleistozanen Talrinne durch
das Eis und Entstehung einer Rinne auf dem Eis

Zwischenphase des Eisschmelzens

Endzustand vor Ablagerung des SandidBes an den
Riandern des entstandenen Wallberges

(nach LOTZE 1954)

Abb. 2: Entwicklung des Miinsterlindischen Kiessandzuges

Bei Ahlintel finden sich hingegen keine Anzeichen fiir eine schon zu Beginn der
Vereisung vorliegende Rinne. Hier scheint sie erst durch die Schmelzwisser im
Toteis der Drenthe-Vereisung geschaffen zu sein, wobei die Kliifte im Eis den
Wissern den Weg vorschrieben. Schwer erkldrbar ist dabei allerdings die Entste-
hung einer solchen langen XKluft. Durch das stromende Wasser wurde das Inlandeis
schlieBlich durchgeschnitten, die Rinne in den Untergrund weiter eingetieft und
dort die Schotterfracht abgelagert. Nach dem Forttauen des Eises blieb dann der
Wallberg zuriick. Der Kiessandzug wire damit als eine Kames-Bildung zu deuten.

Bei genauerer Betrachtung erscheint die Entstehung jedoch noch mehr komplex
zu sein als es oben angedeutet wurde, denn nicht alle Beobachtungen iiber den
Kiessandzug finden eine eingingige Erklarung. So ist z.B. bei Miinster, zwischen
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Sendenhorst und Albersloh, die Rinne im Untergrund mehrere hundert Meter nach
Siiden gegeniiber dem Wallberg verschoben.

Einen neuen Aspekt in der Deutung als Os hat neuerdings Seraphim (1979) mit der
Vorstellung des von NW aus dem Emsland in das Miinsterland vorstoenden In-
landeises gegeben. Der Kiessandzug zeichnet danach die Schubrichtung des Glet-
schers nach, und die Schiittungsrichtung der Kiese und Sande nach SO entspricht
der Bewegungsrichtung des Eises.

Mit Arnold (1960, S. 46) 148t sich abschlieBend nur feststellen: ,,Durch diese
Deutungen allein sind die Umkehrung der Stromungsrichtung, das einheitliche
siidostwirtige Ablagerungsgefiige und die geringe Rolle glazidrer Stérungen wohl
kaum befriedigend zu kldren. Fiir ein festldndisches Os wéren die Richtung und
Linge ganz ungewdhnlich. Die Ostheorie erklédrt auch nicht das Fehlen eines
richtigen Sanders an der Miindung. Ein Kame wiirde nicht so einheitlich geschiittet
sein, die Annahme einer wiederholten Kippung erscheint allzu gekiinstelt. Man
kann also nur feststellen, daB es sich gewi3 um keine Endmorine, sondern um eine
komplexe drenthezeitliche Schmelzwasserablagerung im abschmelzenden oder
toten Inlandeis handelt.” Thiermann
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b) Archiologische Fundstellen im Bereich Ahlintel
Fihrung: W. Finke

Obwohl gerade im Bereich Ahlintel die oberen Partien des Kiessandriickens durch
die hier massiert auftretenden Flachentsandungen weitgehend abgebaut wurden,
kennen wir aus diesem Bereich bisher nur zwei archiologische Fundstellen. Die
geringen personellen Moglichkeiten der archiologischen Denkmalspflege verhinder-
ten auch in Ahlintel eine intensive Beobachtung der Eingriffe in den Boden. Wenn
daher auch sicherlich die eine oder andere urgeschichtliche Fundstelle unbeobachtet
zerstort worden ist, so unterscheidet sich das Gebiet in Ahlintel archéologisch nicht
von anderen Bereichen im Miinsterland. Nach unseren heutigen Kenntnissen scheint
in urgeschichtlicher Zeit der unmittelbare Emsbereich dichter besiedelt worden zu
sein.

Von einem Hiigelgridberfeld nérdlich des Hofes Schulze-Lintel in Emsdetten-
Hollingen waren 1938 nur noch 8 Grabhiigel erhalten. Bereits 1937 waren hier bei
ersten Sandentnahmen Urnen gefunden worden. Nach dem Zweiten Weltkrieg sind
auch die restlichen Grabhiigel zerstért worden. Eine Untersuchung des Westfilischen

Abb. 3: Urnen vom Griberfeld Emsdetten-Hollingen
(jiingere Bronzezeit 1200 — 700 v. Chr.
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Landesmuseums fiir Vor- und Friihgeschichte im Jahre 1961 erbrachte unter den
eingeebneten Grabhiigeln noch mehrere Brandbestattungen aus der jlingeren Bron-
zezeit (1200 — 700 vor Chr. Geb.). Der Leichenbrand ist in Urnen beigesetzt worden
(Abb. 3). Auffallend viele Bronzebeigaben — vor allem Gewandnadeln - zeichnen
diesen Bestattungsplatz vor anderen zeitgleichen Friedhéfen des Miinsterlandes aus,
so z. B. dem nur 4 km nordéstlich gelegenen Friedhof von Emsdetten im Bereich des
modernen Friedhofs.

Bereits 1928 wurden in unmittelbarer Ndhe des Hofes Abeler-Lehmkuhl bei der
Regulierung der Emsdettener Aa im Bereich einer Parzelle mit dem Flurnamen
,,Knochenhorst” 5 bearbeitete Bruchstiicke von Rothirschgeweihen und ein beschi-
digter menschlicher Schidel gefunden. Diese Funde werden wohl von der Aa an die
Fundstelle transportiert worden sein und kénnen nicht ohne weiteres als Anzeichen
fiir eine Besiedlung des Kiessandriickens in Ahlintel gewertet werden.

Altere Nachrichten iiber eine kleine Burganlage in der Ndhe des Hofes Kriiler
bleiben dubios. Das Gelédnde ist seit langerer Zeit einplaniert. Moglicherweise hat hier
im Mittelalter eine kleine Gréftenanlage bestanden. Finke

Standort 2: Terrassen der Ems bei Miinster

a) Uberblick iiber die Terrassen — Aufbau und Datierung der oberen Niederterrasse
Sandgrube der Fa. Schenking KG, Bockholter Berge; TK 25 (3912) Westbevern,
R 3408780 H 5769700 )

Fiihrung: H.-M. Miiller,E. Speetzen

Uberblick iiber die Terrassen

Die aufgesuchte Sandgrube der Fa. Schenking liegt auf der oberen Niederterrasse
nahe der Steilkante zum heutigen Emstal. Die Aussandung, bei der die natiirliche
Steilkante der oberen Niederterrasse zur Erhaltung des Landschaftsbildes verschont
blieb, wurde bei ca. 7m u. G. in grauen Schluffen eingestellt. Das Bild der Grube ist in
einem schnellen Wandel begriffen. Zur Zeit dient sie als Zwischenlager und Absetz-
becken fiir einen unmittelbar vor der Steilkante der Niederterrasse betriebenen
NaBabbau. Nach Beendigung des Sandabbaus verbleibt in diesem Bereich ein Restsee
von ca. 17 ha. Oberfldche, der in das Naherholungsgebiet der Bockholter Berge einge-
gliedert werden soll.

Vom Rand der oberen Niederterrasse hat man einen guten Blick nach SW iiber das
hier in einer Breite von ca. 2 km in die oNt eingetiefte Emstal. Vom Standpunkt aus bis
gerade iiber den heutigen Emslauf hinweg breitet sich die z. T. mit Flugsanden
iiberdeckte kuppig-wellige Inselterrasse aus, die durch zahlreiche mehr oder weniger
verlandete Altarme der Ems durchschnitten wird. Die Talaue im Bereich des heutigen
(begradigten) Emslaufes ist weitgehend durch wasserbauliche MaBnahmen im Rah-
men der in der Mitte der 60er Jahre durchgefiihrten FluBregulierung iiberprigt.
Jenseits der Ems schlie3t sich nach einer kleinen Geldndestufe das Niveau der unteren
Niederterrasse an, die bis an die Steilkante der oberen Niederterrasse am jenseitigen
Talrand reicht.

Fir die einzelnen Terrassenniveaus ergeben sich fiir diesen Bereich folgende Héhen
bzw. Hohendifferenzen (im Mittel):

Niveau Hohe iiber NN  Hohendifferenz
obere Niederterrasse 49 m

untere Niederterrasse 45 m 4m
Inselterrasse 42,5 m 2,5m

Talaue 40,5 m 2,0m

Der Wasserspiegel der Ems liegt bei normalen Abfluiverhéltnissen nochmals um ca.
2 m unter dem Talauen-Niveau. Speetzen
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Aufbau der oberen Niederterrasse (Abb. 4)

Der obere Teil des Niederterrassenkorpers besteht aus 4 — 5§ m méchtigen, z. T.
schriggeschichteten Fein- bis Mittelsanden, die mit Schlufflagen wechseln. Diese
Ausbildung ist an der SW-Wand der Grube aufgeschlossen. Sie kann sich lateral
allerdings sehr schnell &ndern; so treten ca. 70 m weiter im NW im gleichen Niveau
nahezu rein sandige Schichten auf.

Unter diesen oberen Sanden bzw. Sanden mit Schluffen folgen mit einer Gesamt-
méchtigkeit von ca. 7 m graue, verhiltnisméBig reine, kalkhaltige Schluffe, die eine
den Lossen vergleichbare Kornverteilung und Molluskenfauna aufweisen. Die oberen
2 m dieser Schluff-Einheit sind noch am Ful der Grubenwand erschlossen. In diesem
Teil der Schluffe treten mehrere Eiskeilsysteme auf. Am FuBl der Grubenwand war
zeitweilig eine Torflage aufgeschlossen, die nach NE zum Grubeninnern geringfiigig
abtaucht und sich in eine Folge von feinen torfigen Lagen aufspaltet. Diese Torfe
wurden pollenanalytisch untersucht und nach der “C-Methode datiert (Kramm &
Miiller 1978; Miiller 1978; vgl. folgenden Abschnitt). Danach sind die torfigen Lagen
dem Denekamp-Interstadial zuzuordnen.

Unter den insgesamt 7 m michtigen Schluffen folgen im Bereich des heutigen
Emstals grobsandige, z. T. kiesige Mittelsande mit einer max. Méchtigkeit von 12 - 15
m. Sie liegen unmittelbar auf den mergelig-kalkigen Gesteinen der Oberkreide und
fiillen den tiefsten Teil einer um 2 km breiten Talwanne, die bis ca. 20 m ii. NN in die
Oberkreide eingetieft ist. Diese Sande, die 500 m weiter siidostlich im NaBabbau
gewonnen werden, fithren zahlreiche (umgelagerte) Reste eiszeitlicher Sdugetiere
und urgeschichtlicher Artefakte (vgl. Standort 2, b).

Speetzen

14 C-Datierungen von Torfen

Die Torfe im héheren Teil der grauen Schluffe (vgl. vorhergehenden Abschnitt) sind
in groBen Teilen der Grubensohle zu finden. Sie treten als stark gepreBte Torfbé&nder
bzw. -linsen auf, z. T. gehen sie auch in humose Bénder iiber. An einer Stelle konnten
sie in groBerer Machtigkeit aufgeschlossen werden (Abb. 5a). Bei dem Versuch, die
Ablagerungen flachenhaft aufzuschlieBen, wurde eine Reihe von Eiskeilen entdeckt,
die zwei verschieden alten Systemen zuzuordnen sind: einem unteren (System I), das
von den grauen Schluffen aus die Torfe durchzieht und von bis zu 100 cm breiten
Eiskeilen gebildet wird; und einem oberen (System II), das durchweg aus schmalen
Eiskeilen besteht, die in den h6heren, braunen Schluffen beginnen (Abb. 5b).

Die Torfe wurden im niedersichsischen Landesamt fiir Bodenforschung “C-datiert.
Nach dem “C-Alter von 27700 *x 450 J. miissen sich die Torfe vor dem Weichsel-
Hochglazial gebildet haben (eine zweite, wahrscheinlich kontaminierte Probe ergab
ein Alter von 12170 =+ 700 J.). Mit dem heraufziehenden trockenkalten Hochglazial
diirfte das Wachstum der torfbildenden Moose unterbunden worden sein, im Hochgla-
zial selbst sind die unteren michtigeren Eiskeile entstanden. Das jlingere Eiskeilnetz
(System II),das sich wahrscheinlich erst nach einer schwachen Warmphase zum
SchluB des Hochglazials bildete, diirfte demnach in die dlteste Dryas-Zeit zu stellen
sein.

Miiller
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Alterseinstufung der oberen Niederterrasse

In dlteren Bearbeitungen werden die Ablagerungen insgesamt oder zumindest teil-
weise in die Saale-Kaltzeit eingeordnet, wobei die grauen Schluffe oft als warthe-
stadiale Losse angesehen werden. Erst in jiingeren Arbeiten wird die gesamte Schich-
tenfolge in die Weichsel-Kaltzeit gestellt, allerdings ohne eindeutige Angaben iiber
ihre Stellung innerhalb dieser Kaltzeit.?

Die vorhergehend niher beschriebene Dreigliederung der Ablagerungen ist im
oberen Emsgebiet verbreitet und tritt auch in anderen FluB3systemen der Westféli-
schen Bucht auf. Schon Birtling (1912) und Steusloff (1934) beschreiben &hnliche, i. w.
dreigegliederte Profile (,Knochenkiese, Schneckensande und kreuzgeschichtete
Sande”) von der unteren Lippe und Emscher, deren Beginn nach Steusloff (1951) in die
ausgehende Eem-Warmzeit bzw. in die beginnende Weichsel-Kaltzeit und deren
AbschluB in das Spat-Glazial (éltere Dryas-Zeit) gestellt wird. Wegen der Identitét der
Profile bietet sich diese Alterseinstufung auch fiir die entsprechenden Ablagerungen
im Bereich der oberen Ems an. Danach kénnen die unteren Sande des Ems-Profils mit
den Knochenkiesen der Lippe und Emscher gleichgesetzt werden und diirften somit
auch in das ausklingende Eem bzw. beginnende Weichsel einzustufen sein. Eine obere
Zeitmarke fiir die Terrassenablagerungen der Ems ergibt sich durch den Usselo-
Horizont des Alleréd-Interstadials, der von Thiermann (1973) in den der ob. Niederter-
rasse aufgesetzten Uferwiillen beobachtet wurde. Weiterhin haben wir eine Zeit-
marke fiir den mittleren Teil des Ems-Profils, néimlich fiir die Torfe im héheren Teil
der grauen Schluffe. Fiir sie ergibt sich durch eine “C-Datierung eine Einstufung in
das Denekamp-Interstadial. Noch wihrend des Hoch-Glazials wurden die Torfe von
einem 1. Eiskeilsystem durchzogen und spitestens wihrend der #ltesten Dryas-Zeit
von weiteren Eiskeilen gestért, die insgesamt einem 2. System zugeordnet werden
koénnen. Diese jlingeren Eiskeile setzen in verschiedenen Lagen des obersten Teils der
Schluffe an und sind somit syngenetisch entstanden. Da die L68bildung allgemein nur
bis in die dlteste Dryas-Zeit anhielt, sind diese Eiskeile demnach spétestens in der
Dryas-Zeit entstanden. Fiir eine noch spitere, solifluidale Entstehung dieser Ablage-
rungen sind keine Anzeichen vorhanden. Allerdings mufl auch die Méglichkeit einer
geringfiigigen Abtragung der oberen Schluffe in einer vermutlich mit dem Bélling-
Interstadial einsetzenden Erosionsphase in Betracht gezogen werden, in der die jling-
sten, eventuell aus der #ltesten Dryas-Zeit stammenden Ablagerungen entfernt wur-
den. In diesem Fall wire auch das 2. Eiskeilsystem frither, ndmlich auch noch in das
Hoch-Glazial einzustufen.

Fiir die Bildung der 4-5 m méchtigen oberen Sande und Schluffe verbleiben zumin-
destens teilweise das Bélling-Interstadial und vor allem die &ltere Dryas-Zeit, was
sehr gut mit der von Steusloff (1951) gegebenen Einstufung der , kreuzgeschichteten
Sande” in die dltere Dryas-Zeit im Einklang steht. *

Zusammenfassend kann man die gesamte Schichtenfolge der oberen Niederterrasse
der Ems bei Miinster, wie in Tab. 1 angegeben, gliedern. Die Dreigliederung der oberen
Niederterrasse ldBt sich iiber das gesamte obere Emstal bis in das FluBgebiet der
Lippe verfolgen und anhand von Sedimentationszyklen korrelieren. Aulerdem sind
vergleichbare Ablagerungen seit langem aus dem Bereich der unteren Lippe und
Emscher — wie schon erwihnt — und von der Dinkel bekannt. Wahrscheinlich liegen
auch an der Stever dhnliche Verhiltnisse vor. Daraus 148t sich allgemein ableiten, da
in den pleistozinen AbfluBsystemen der Westfilischen Bucht wihrend des Eem die
dlteren pleistozidnen Bildungen (i.w. glazigene Ablagerungen der Saale-Kaltzeit =
Vor- und Nachschiittsande, Grundmorine) nahezu vollstdndig aufgearbeitet und
umlagert und wihrend der Weichsel-Kaltzeit von Lossen bzw. Schwemmldssen und
fluviatilen Ablagerungen iiberdeckt wurden.

b Einen ausfiihrlicheren Uberblick iiber die verschiedenen Deutungen und Einstufungen gibt
Thiermann (1973). :
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Tabelle 1 Gliederung der oberen Niederterrasse der Ems bei Miinster

Schichteinheit

Ablagerungsart

Bildungszeit

obere Einheit:

4-5 m mécht. Fein- bis Mit-
telsande u. Schluffe (=oNT
ie.S) -

mittlere Einheit:

7Tm maécht. graue, kalkhal-
tige Schluffe

untere Einheit:

0-max. 15 m mécht., z.T.
grobsandige, kiesige Mit-
telsande

fluviatile Aufschiittung
(nach den Auflienrindern
der oNt Verzahnung mit
solifluidal umgelagerten
Schmelzwassersanden
der Saale-Kaltzeit)

Erosionsphase

i.w. verschwemmte, un-
tergeordnet auch soliflui-
dal verlagerte Lisse der
Weichsel-Kaltzeit

fluviatile Ablagerungen

aus aufgearbeitetem bzw.

umgelagertem Material
der Saale-Kaltzeit

Spétglazial (Bolling-In-
terstadial bis dltere
Dryas-Zeit)

jingeres Friihglazial mit
Denekamp-Interstadial,
Hochglazial bis beginnen-
des Spitglazial (dlteste
Dryas-Zeit) der Weichsel-
Kaltzeit

ausgehende Eem-Warm-
zeit bis dlteres Friihgla-
zial der Weichsel-Kaltzeit

Im Emsgebiet kam es dann wiihrend des Alleréd zur Ausbildung eines einheitlichen
AbfluBsystems (z.T. mit Uferwillen), das sich allmihlich eintiefte. In der folgenden
jlingeren Dryas-Zeit bildete sich (i.w. durch Umlagerungsvorginge) die untere Nie-
derterrasse. Mit Beginn des Holozéns (im Priaboreal) wurde die Inselterrasse angelegt,
und in oder nach dem Boreal entwickelte sich schlieBlich die eigentliche Talaue der
Ems (Thiermann 1973). Fiir die iibrigen gréBeren FluBsysteme der Westfilischen
Bucht ist grundsitzlich eine #hnliche Entwicklung anzunehmen.

Speetzen
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b) Archiologische Funde aus den Sandgruben der Fa. Schenking KG (Abb. 6)
Fiithrung: W. Finke

Die Firma Schenking betreibt in Greven-Bockholt seit vielen Jahren ein Kalksand-
steinwerk. Der zur Produktion benétigte Sand wird aus verschiedenen Abbaufeldern
trocken oder im Saugverfahren gewonnen. Dabei kommt ein reiches archéologisches,
anthropologisches und palidontologisches Material zutage.

Das auf der Terrasse nordwestlich des Werks liegende, trocken abgebaute Feld hat
Keramikscherben geliefert, die auf Siedlungen des Mittelalters und der vorrémischen
Eisenzeit (700 bis Chr. Geb.) hinweisen. In der Niederung der Ems westlich des
Hiinenberges wurde der Sand bis in eine Tiefe von 10 m mit dem Saugbagger abgebaut
und iiber ein Sieb zum Abtrocknen auf Spiilfelder gepumpt. Von verschiedenen
Sammlern konnten sowohl aus dem Abraum des Siebes als auch auf den Spiilfeldern
Knochen eiszeitlicher Tiere, menschliche Schidelteile sowie urgeschichtliche Arte-
fakte geborgen werden. Die Menschenschiidel lassen sich nach Ansicht von Prof.
Reuschoff, Universitit Bochum, wohl am ehesten in die Jungsteinzeit datieren (4000-
1600 vor Chr.). Uberraschend ist die Vielzahl der aus Geweihteilen hergestellten Axte,
von denen bisher iiber 40 Exemplare geborgen worden sind. Sie sind sicher wahrend
der gesamten Jungsteinzeit in Gebrauch gewesen, doch werden einige Exemplare —
etwa solche mit Kreisaugenverzierung — wohl sogar noch in die Bronzezeit zu datieren
sein. AuBBerdem wurden gefunden: ein neolithisches Steinbeil, ein einfacher Bronze-
ring, Keramik, die — wie das abgebildete verzierte Stiick — am ehesten in die romische
Kaiserzeit gehort, sowie ein Messer und eine Lanzenspitze aus Eisen, die wohl mittel-
alterlich sind.

Das Nebeneinander dieser sehr unterschiedlich zu datierenden Funde iiberrascht
nicht, wenn man die Art der Sandgewinnung bedenkt. Durch den vor dem Saugrohr
unter Wasser nachbrechenden Sand wird eine vielleicht vorhandene stratigraphische
Lagerung gestort. Es fillt jedoch auf, daB der Saugbagger nicht iiberall in gleichméagi-
ger Verteilung Funde zutage férdert. Deshalb ist daran zu denken, da8 sie in alten
Kolken konzentriert sind, abgelagert vom Flu3 unterhalb eines Prallhangs, iiber dem
sie urspriinglich gelegen haben. Eindeutige Abrollungsspuren sind bisher an keinem
Stiick zu erkennen.

Auch aus dem neuen Spiilfeld in der Emsaue westlich des Werks sind wieder
zahlreiche Geweihgerite gefordert worden.
Finke

172



Urgeschichtliche Artefakte aus den Sandgruben der Fa.Schenking KG

Abb. 6:
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Standort 3: Wallburg Haskenau bei Handorf (Abb. 7)
TK 25 (3912) Westbevern R 3410130 H 5766580
Fiihrung: Ph. Homberg

Auf der Terrasse im Miindungswinkel zwischen Ems und Werse liegt eine im
Gelidnde noch deutlich auszumachende Erdbefestigung, die geschickt den natiirlichen
Schutz der beiden Fliisse ausnutzt?. Sie besteht aus einem mé#chtigen Turmhiigel (oder
Motte), den die Erbauer durch einen breiten, muldenférmigen Graben vom Hinterland
abgetrennt haben. Etwa 30 m davor verlduft ein noch knapp 1 m hoher Erdwall mit
Graben, der im Norden an der Abbruchkante zur Ems ansetzt, von hier etwa 100 m
nach Siiden fiihrt, um dann fast rechtwinklig zur Werse umzubiegen. Er wird in einem
Abstand von 75 m von einem zweiten Erdwall mit Graben in einem weiten Viertelbo-
gen umschlossen.

Die Haskenau wurde in der Vergangenheit den ,,karolingisch-ottonischen” Wallbur-
gen Westfalens zugerechnet und mit den Sachsenkriegen Karls d. GroBen oder dem
Burgenbau Koénig Heinrich I. in Verbindung gebracht. Die Datierung stiitzt sich auf
einige karolingische Scherben, die bei einer kleinen Ausgrabung in den 30er Jahren
aus der Schiittung des mittleren Walles geborgen worden sind.

Neuere Uberlegungen und die historische Quellenlage ergeben jedoch ein anderes
Bild. Bei dem durch die alten Grabungen unter dem duBleren Abschnittswall nachge-
wiesenen Graben mit Innenpalisade diirfte es sich am ehesten um eine Gehoftbegren-
zung gehandelt haben. Erst zu einem spéteren Zeitpunkt ist diese durch einen Erdwall
zu einer starken Befestigung ausgebaut worden. Beim inneren Wall wird es sich -
entsprechend zahlreichen anderen Turmhiigelanlagen — um die Begrenzung des ,,Wirt-
schaftsteiles ” der Burg handeln. Aus einer nur mit Palisade und Graben befestigten
Siedlung, die durchaus in karolingischer Zeit bestanden haben kann, hat sich also im
12. oder 13. Jahrhundert eine Turmhiigelburg entwickelt, in deren Vorgelénde gleich-
zeitig oder spiter weitere Erdwille errichtet wurden.

Nach den historischen Quellen kann der Turmbhiigel als Sitz der Herren von Miinster
angesprochen werden, die sich zeitweise auch nach dieser Burg genannt haben (1226:
Hermannum militem de Sconowe = Schénau = Haskenau). Zum Gesamtkomplex hat
ein Hof gehort, der — in Urkunden der Jahre 1268, 1324 und 1340 genannt — zwischen
dem 1 km entfernten Hof Liitke-Lengerich und der Haskenau, vielleicht sogar im
unmittelbaren Bereich der Burg gelegen haben muf. i

Homberg
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1) Zur geologischen Situation: Die Wallburg Haskenau liegt auf einem rechtwinkligen Vorsprung
der oberen Niederterrasse, der durch die zuni#chst parallel zur heutigen Werse nach
Norden und dann scharf nach Osten abbiegende Steilkante der Niederterrasse gebildet
wird. An die obere Niederterrasse schlieBt sich nach Norden und Westen die hier im
Durchschnitt um ca. 6 m tiefer gelegene Inselterrasse an. Die Hohe des natiirlichen
Steilhanges der Wallburg liegt aber noch um ca. 1-2 m tiber dem allgemeinen Niveauunter-
schied, da der oberen Niederterrasse unmittelbar im Norden ein in die Inselterrasse
eingeschnittener (nahezu verlandeter) Altarm der Ems und im Westen die gegeniiber der
Inselterrasse nochmals um ca. 1,5 m tiefer gelegene Talaue der heutigen Werse vorgelagert
sind.

Speetzen
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Abb. 7: Lage und Grundrifl der Wallburg Haskenau bei Handorf
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Exkursion B 1: Ausbau des Rhein-Herne-Kanals (mit Besichtigung von vorgeschicht-
lichen Funden) !

Fiihrung: A. Heinrich, G. W.Keil, H Sommer, W.Stridhler
Allgemeines zum Ausbau des Rhein-Herne-Kanals

Der 1914 fertiggestellte Rhein-Herne-Kanal (RHK) ist das siidwestliche Teilstiick des
westdeutschen Kanalnetzes. Er fithrt auf 46 km Linge mitten durch das Ruhrgebiet
und iiberwindet in 7 Schleusenstufen einen Héhenunterschied von i. M. 36 m (Abb. 1).
Der Verkehr auf ihm erreichte in den vergangenen Jahren an der Eingangsstufe vom
Rhein her bis zu 22 Mio. Giitertonnen bzw. 42 Mio. Tragfihigkeitstonnen/a und liegt
damit nach dem Rhein an der Spitze aller Verkehrsrelationen auf deutschen Binnen-
schiffahrtsstraen.

Zur Zeit wird ein Bauprogramm zum Ersatz der abgingigen Schleusen an den
unteren Stufen des Kanals — Duisburg, Oberhausen, Gelsenkirchen — durchgefiihrt,
wobei die Abmessungen der neuen Schleusen den Erfordernissen der modernen
Schubschiffahrt angepafst werden. Die Schleusenstufe Essen-Dellwig wird durch
Wasserspiegelausgleich der angrenzenden Haltungen eriibrigt.

Standort 1: Ersatzschleusen Gelsenkirchen

Zwei neue Kammern mit Abmessungen: Linge 190 m, Breite 12 m, Gefille nach
Inbetriebnahme zunichst 7,40 m. Durch Senkung des Wasserspiegels in der oberen
Haltung zum Ausgleich von Bergsenkungen wird jedoch spiter das Schleusengefille
um 2 m reduziert.

Mit den Bauarbeiten wird noch dieses Jahr begonnen. Die zu ersetzenden beiden
Schleusenkammern sind fulstapfenformig versetzt. Die Baugrube der ersten neuen
Schleuse wird wegen der beengten ortlichen Lage auf der Schleuseninsel angeordnet.
Wegen des starken Verkehrs sollen wihrend der ganzen Bauzeit stets zwei Schleusen-
kammern einsatzbereit bleiben. Diese grundsitzliche Anordnung gilt auch fiir die
Schleusengruppe Oberhausen.

Standort 2a: Wegfall der Schleusengruppe Essen-Dellwig als Gemeinschaftsergebnis
von Bergsenkung und Kanalausbau

Das Gelinderelief ,,Langsschnitt des Rhein-Herne-Kanals” (Abb. 2) zeigt Veridnde-
rungen der Oberfliche eines rd. 40 km langen Geldndestreifens im Ruhrgebiet wih-
rend der letzten 60 Jahre. Wahrend der Geologe in langen Zeitrdumen zu denken
gewohnt ist und insbesondere der ,, Nordwestdeutsche Geologe” in Meer und Eis
Hauptgestaltungskriafte fiir die Erdoberfléche sieht, ist es in diesem Raum der Berg-
bau, der die jlingste Oberfldche gestaltet hat und noch gestaltet.

Wasser reagiert auf Oberflichenverinderungen am empfindlichsten. An der Kiiste
fiihren 5 oder gar 10 m Geldndesenkungen zu Meerestransgressionen. Geschihe so
etwas kurzfristig, kime es zu gewaltigen Katastrophen. Im Bergsenkungsgebiet wird
das Geldnde samt Schiffahrtskanilen stellenweise in wenigen Jahren bis zu 12 m
gesenkt. Wie eine Wasserstrafle einer derartigen bergbaubedingten Oberflicheninde-
rung angepaf3t werden kann, zeigt das Beispiel der Kanalhaltung Essen-Dellwig des
Rhein-Herne-Kanals. Zwischen den beiden Schleusen, die diese Haltung begrenzen,
liegen 10 km Kanal mit 13 Hafen. Auf 7 km Linge sinkt das Gelande bis zu 12 m. Wenn
man den Wasserspiegel des Kanals auf seiner urspriinglichen Lage von NN + 35 m
hétte halten wollen, hidtte man hohe Ddmme bauen und den Kanal aus dem Geldnde
herauswachsen lassen miissen. Das wire insbesondere auch wegen der vielen Briicken
und Diiker, die den Kanal queren, wesentlich teurer gekommen als die gewihlte
Losung, den Wasserspiegel mit dem Geldnde zu senken und auf den 3 km, wo das
Geléande nicht sinkt, den Kanal um 6 m tiefer in das Gelédnde einzugraben. Dabei bietet
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sich die Moglichkeit an, den Wasserspiegel gleich soweit zu senken, daf3 er dieselbe
Hohenlage bekommt wie die nichste tiefere Kanalhaltung, um dann die Schleuse
Essen-Dellwig, die bisher zur Uberwindung des Wasserspiegelunterschieds erforder-
lich war, wegfallen lassen zu kénnen.

Dieser Weg ist beschritten worden, und zwar zielstrebig iiber einen Zeitraum von 46
Jahren hinweg. 1933 machten die Bergsenkungen infolge Kohlenabbaus unter dem
Kanal die ersten Wasserspiegelsenkungen erforderlich. 1980 wird der letzte noch
vorhandene Meter Wasserspiegelunterschied dadurch ausgeglichen, daf3 der Wasser-
stand der unteren Haltung um 40 cm angehoben und der Wasserspiegel der Haltung
Essen-Dellwig um 60 cm abgesenkt wird.

Wiahrend der Fahrt auf dem Rhein~-Herne-Kanal wird auf die zahlreichen Baumaf-
nahmen, die zur Verwirklichung der Gesamtplanung erforderlich waren, hingewiesen.

Standort 2b: Eiszeitliche Funde aus dem Rhein-Herne-Kanal bei Bottrop

Zwischen den Kanalkilometern 13,2 und 16,7 konnten bei Baggerarbeiten 1956, 1963,
1970, 1974 und 1975 vom Museum fiir Ur- und Ortsgeschichte in Bottrop ca. 7000
eiszeitliche Fundstiicke geborgen werden.

Neben den Skelettresten von Steppenelefant, Mammut, Wollhaarnashorn, Steppen-
wisent, Waldwisent, Ur, Riesenhirsch, Rothirsch, Ren, Elch, Moschusochse, Saigaanti-
lope, Braunbdr, Wolf, Eisfuchs, Dachs, Biber und verschiedenen Nagetieren und
Végeln wurden ca. 170 verschiedene Geschiebe, ein Rastplatz des Neandertalers mit
ca. 400 geborgenen Werkzeugen und der Nachweis eines zur Homo sapiens-Gruppe
gehorenden Menschen gesichert.

Die Fundstiicke entstammen der sogenannten ,Knochenkiesschicht’, die ins ausge-
hende letzte Interglazial bzw. an den Anfang der letzten Vereisung gesetzt wird. Diese
,JKnochenkiese’ der Emscher sind gleichméiig stark mit Fossilmaterial angereichert.
An zwei Stellen zeigten sich Fundkonzentrationen (bei Kkm 15,7 und Kkm 14,6 =
Reste von 22 Mammuten verschiedener Gro3e).

Nur wenige Knochen zeigen stirkere Abrollspuren, ca. 70% weisen Fref3ispuren von
Aasfressern auf.

Volilstandige Skelette konnten nicht geborgen werden, doch waren zusammenhin-
gende Partien zu erkennen.

Im Zusammenhang mit dem am Kkm 13,65 entdeckten Rastplatz des Neandertalers
wurden mehrere Riesenhirschschiddel mit deutlichen Bearbeitungsspuren (Abtren-
nung der Geweihstangen, des Gesichtes und des Hinterhauptes) geborgen.

Alle Fundstiicke wurden — mit der Unterstiitzung des Wasser- und Schiffahrtsamtes
~ auf den Baggern, Schuten, dem Spiiler und dem Spiilfeld (zwischen Kkm 17,1 und
18,15, nordliche Seite) gesichert. Die wissenschaftliche Bearbeitung der im Museum
fiir Ur- und Ortsgeschichte in Bottrop lagernden Funde ist noch nicht abgeschlossen.

Standort 3: Ersatzschleusen Oberhausen
Zwei neue Kammern mit Abmessungen: Linge 190 m, Breite 12 m, Gefille 4,10 m.

Der Verkehr an dieser Stufe weist etwa den gleichen Umfang wie an den Eingangs-
schleusen in Duisburg auf. Die Kreuzungsschleusendauer soll daher ebenfalls wie in
Duisburg etwa 40 Min. betragen (vgl. Standort 4). Diese Zeit kann bei dem geringen
Gefille jedoch mit weniger ausgedehnten Anlagen fiir die Fiillung erreicht werden. Es
geniigt die Anlage von Teilgrundldufen auf etwa halbe Kammerldnge, denen das
Wasser durch ein Hubsenktor zugefiihrt wird. Entleert wird durch Schiitzen in den
Stemmtorfliigeln.
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Die Baugrube wurde hier im Schutze einer Schlitzwand ausgehoben. Diese Schlitz-
wand bindet in den quasi undurchlissigen Griinsand ein und grenzt so gegen das
phenolverunreinigte Grundwasser im Siiden ab. Die Wand wird in die Konstruktion
der Schleusenkammerwand einbezogen. Die Wasserférderung in der Baugrube
erreichte wihrend der Hauptgriindungsarbeiten nur etwa 2 V/s; das Ziel, das verunrei-
nigte Grundwasser aus dem Bereich der siidlich gelegenen Kalkschlammdeponie
fernzuhalten, darf damit als erreicht gelten.

Standort 4: Ersatzschleuse Duisburg-Meiderich

AnlaB3 fiir den Ersatz der bestehenden Schleuse ist nicht nur ihr schlechter Bauzu-
stand, sondern die ungeniigende Wassertiefe bei Niedrigwasser des Rheins infolge
Erosion der Rheinsohle.

Abmessungen der Kammer: Linge 190 m, Breite 12 m, max. Gefille 7,23 m, spiiter
9,68 m; das HHW des Rheins liegt um 4,18 m iiber dem Wasserstand der oberen
Haltung. Parallel zur Schleuse Duisburg-Meiderich liegt am Ruhrwehr die Ruhr-
schleuse als 2. Schleuse der Eingangsstufe Duisburg. Sie wurde 1926 in Betrieb genom-
men und hat mit 13 x 350 m ausreichende Abmessungen und einen besseren Bauzu-
stand. Durch die Erosion ist allerdings auch ihre Drempeltiefe verringert, so daB sie
angepaf3t werden muB. :

An die Leistungsfdhigkeit der neuen Schleuse Duisburg-Meiderich miissen unter
Berilicksichtigung der Prognosen fiir die allgemeine Verkehrsentwicklung (1990 etwa
27 Mio. Giitertonnen) hohe Anforderungen gestellt werden. Fiir Fiillung und Entlee-
rung wurde nach Modellversuchen ein System gewihlt, bei dem das Wasser iiber
Léngskanéle durch je Seite rd. 230 Diisen, & 20 cm, seitlich in die Kammer tritt.

Mit diesem System wird eine Fiillzeit von rd. 4,4 Min. fiir das derzeitige Gefille
erreicht. Die Dauer einer Kreuzungsschleusendauer wird derzeit etwa 40 Min. betra-
gen. Als Schleusenverschliisse sind ein Hubsenktor am Oberhaupt und ein zweiteiliges
Hubtor am Unterhaupt gew&hlt. Der obere Teil des Hubtores wird nur bei héheren
Wassersténden eingesetzt.

Die Baugrube wird unter weitgehender Verwendung von Bohrpfahlwinden, & der
Einzelpfdhle 110 cm, hergestellt und durch diese gegen das benachbarte Wassergewin-
nungsgebiet abgegrenzt. Diese Bohrpfahlwinde werden in die Tragkonstruktion der
Schleusenkammer einbezogen und sind damit eine wirtschaftliche Losung. Gegen
héhere Wasserstédnde der siidlich angrenzenden Ruhr wird die Baugrube durch den
Hochwasserschutzdamm gesichert (Abb. 3).

Hafenstrafe und Hafenbahn, als Anlagen des im Westen unmittelbar angrenzenden
Duisburg-Ruhrorter Hafens, werden in je einem rd. 170 m langen Briickenzug mit je 2
Uberbauten iiberfiihrt. Briickenwiderlager und Pfeiler wurden auf GrofBbohrpfihlen
mit bis zu rd. 25 m Linge gegriindet.

Standort 5: Museum fiir Ur- und Ortsgeschichte in Bottrop

Am Museum fiir Ur- und Ortsgeschichte in Bottrop wurde 1976 in einem Neubau eine
»Eiszeitabteilung” erdffnet, die z. Z. in Europa einmalig ist.

Kernstiicke der Ausstellung sind die bei den verschiedenen Ausbaggerungen des
Rhein-Herne-Kanals bei Bottrop seit 1956 gefundenen eiszeitlichen Uberreste.

Im freien Raum der 21 x 21 m groBen Ausstellungshalle sind die ca. 80 000 Jahre alten
Skelette vom Mammut, Wollhaarnashorn, Waldwisent, Héhlenbar und (als Dermopla-
stik) ein Moschusochse aufgestellt. Etwa 1/10 der Skelettrekonstruktionen muB3ten
erginzt werden, weil die eiszeitlichen Aasfresser und spédter die Bagger bei der
Bergung Knochenteile zerstorten.
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Auf vier je 14 m langen Graphikwinden sind verschiedene die Ausstellung betref-
fende Themen angeschnitten: Einfiihrung in das Eiszeitalter, Eisverbreitung, Klima-
zonen, die Fundstellen, eine préparationstechnische Darstellung, Erlduterungen und
Probleme zu den ausgestellten Skeletten.

In den Vitrinen wurden die Fundstiicke unter mehreren Themenstellungen (die
Herkunft der Geschiebe, die Schneckensande, die Entwicklung der Pferde, die Raub-
tiere, die Hirsche, die Nagetiere und Végel, die Entwicklung der Mammutzéhne, die
Horn- und Geweihbildungen, die Krankheiten, die Jagd der Eiszeit und der eiszeitli-
che Mensch) mit entsprechenden Graphiken aufbereitet. Besondere Ausstellungs-
stiicke sind der mit beiden Stofzihnen vollstindig erhaltene Schédel eines alten
Mammutbullen, ein erster Mammutmilchzahn mit der KauflichengrdBe eines 1-Pfen-
nig-Stiickes, ein Urhorn in Keratinerhaltung, der Schédel einer Saiga-Antilope, die
" Puppen von Fliegen aus 2 Mammutschédeln, die Kopie des vom Bottroper Museum
1958 ausgegrabenen einzigen, fast vollstindig erhaltenen Waldwisentskelettes Euro-
pas (Original im Geologischen Universititsmuseum Miinster) und die Werkzeuge aus
dem Rastplatz des Neandertalers am Rhein-Herne-Kanal in Bottrop.

Neben typischen Geschieben geben einige Pflanzen der arktischen Tundra in den
AufBienanlagen des Museums einen Einblick in die Mannigfalt der eiszeitlichen Pflan-
zenwelt.
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Exkursion B2: Quartdr im éstlichen Miinsterland und in Siidost-Westfalen (Abb. 1)
Fiihrung: H-D. Dahm,F. Hohenschwert, K. Skupin,E.T.Seraphim
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Abb. 1: Standorte der Exkursion
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Standort 1: Sandgrube Reckmann, Hollen
TK 25 (4016) Giitersloh R 3456850 H5757900
Fiihrung: E.T. Seraphim

Die Grube liegt in der Kammlinie eines SW-NE-orientierten Geldnderiickens, der
2000 m lang und 300 m breit ist, sich bis 8 m iiber seine Umgebung erhebt, im Kern aus
Vorschiittsanden iiber sandigen Staubeckenschluffen aufgebaut und stellenweise
durch eine geringmichtige und entkalkte drenthestadiale Grundmorine abgedeckt
ist. Der Riicken erreicht im SW mit 84,3 m iiberNN seinen Kulminationspunkt. Nach
seinem Relief, seinen GroBenverhiltnissen, seinem inneren Aufbau, seiner Orientie-
rung und seiner Einpassung in eine Schar im Prinzip gleichartiger Riicken erweist sich
der aufgesuchte Gelidnderiicken als Drum (Breite: Lénge etwa 1:4, d.h. Typ der
elongated ridges n. Chamberlin) innerhalb des Friedrichsdorfer Drumlinfeldes
(Abb. 2). Sein drenthestadiales Alter bedingt im Verhéltnis zu weichseleiszeitlichen
Drumlins eine Vergreisung der Formen (Abtragung im Kammbereich; Ab- und Auf-
tragung mit Steinsohle und FlieBerden an den Flanken; méchtige Akkumulation von
Sanden, Schluffen und organogenen Schichten im Zwischenbereich der Drumlins).

In dem AufschluB, dessen SchlieBung und Verfiillung bevorsteht, werden z. Z. nur
noch die Schichten der liegenden Sequenz abgebaut; deren Feinkérnigkeit und ruhige
Sedimentation in Verbindung mit dem Fehlen (?) von nordischem Material sowie
deren flichenhafte Verbreitung im Gebiet der oberen Ems und Lippe waren fiir
Arnold (1977, z. T. auf Grabert 1952 fuBend) mafBigeblich, sie als dltere Mittelterrasse
aufzufassen. Demgegeniiber stellen die in diesem AufschluB nicht mehr zu beobach-
tenden Hangendsande, deren Michtigkeit bis 4 m betrug, mit ihrem gréberen Korn,
ihrem hohen Anteil an nordischen Partikeln und ihrer unruhigen Kreuzschichtung
wahrscheinlich echte Vorschiittsande dar, die bereits die Nihe des Inlandeises signali-
sieren (vgl. Arnold 1977, 65 ff. u. Abb. 14).

Frostkeile, die in verschiedenen Niveaus beider prdmorénaler Sandkomplexe ein-
setzen, sowie Solifluidalmerkmale in den schluffhaltigen Lagen der unteren Sequenz
lassen auf periglaziale Klimabedingungen zur Zeit der Sedimentation schlie8en.

Eine Besonderheit stellt eine mit Grundmorine gefiillte Rinne im Streichen des
Riickens dar. Eine zweite, im Abstand von etwa 25 m parallel dazu verlaufende,
gleichartige Rinne konnte auf etwa 100 m Linge verfolgt werden. Wahrscheinlich
handelt es sich um Rinnen, die nach der Sedimentation des Liegenden angelegt
wurden und in denen das Inlandeis dann bevorzugt und in groBerer Méchtigkeit seine
Grundmorine ablagerte. Die Vorschiittsande weisen im Hollener Riicken durch-
schnittlich eine westliche Schiittungsrichtung auf. Sie diirften daher von Schmelzwas-
ser sedimentiert worden sein, das aus dem Bielefelder PaB und der Dorenschlucht in
die Westfilische Bucht abfloB8. Die drumlinartige Uberformung dieses Sedimenta-
tionskorpers geschah erst wenig spiter durch den Emslandgletscher, der sich aus
siidwestlicher Richtung aus der Talung der Ems gegen den FuB3 des Teutoburger
Waldes emporschob.

Seraphim
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Abb. 2: Morinale Vollformen (Drumslins) vor den Piissen von Borgholzhausen
und Bielefeld (Seraphim 1973)

Standort 2: Ehem. Tongrube der Zgl. GroBekiimper, Schlo8 Holte-Stukenbrock
TK 25 (4018) Lage R 3477200 H 5752800
Fiihrung: E. T. Seraphim

Die Tongrube liegt am Nordhang eines WNW-ESE-streichenden Riickens, der 2500 m
lang und 1100 m breit ist. Er erhebt sich bis 10 m iiber seine Umgebung und besteht
liberwiegend aus Grundmoréne mit eingestauchten Sandlinsen. Die Vergenz der ein-
gestauchten Sandlinsen weist auf Eisbewegung aus westlicher Richtung gegen die
siildwestliche Abdachung des Teutoburger Waldes. Nach seinem Relief und seinen
Proportionen (Breite:Léinge etwa 1:2,3), seiner Orientierung und seiner Einpassung in
eine Schar im Prinzip gleichartiger Riicken gehért er zum Friedrichsdorfer Drumlin-
feld. Er gleicht dem Typ der mammillary hills, die bereits auf stark verlangsamte
Eisbewegung schlieBen lassen. An der Basis der Morine wurden wihrend des Betrie-
bes der Grube Stauchungsbilder beobachtet, in denen Grundmorine und sog. Vor-
schiittsande eine gegenseitige Durchdringung zeigten. Die Mor&ne ist in ihren oberen
2m i. allg. entkalkt, kryoturbat gestért und pseudovergleyt; in gréBerer Tiefe enthilt
sie reichlich feinverteiltes Calciumcarbonat und verschiedene Kalkgeschiebe.
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Unter den heimischen (= siidlichen) Sedimentirgeschieben fehlen die Leitgesteine
des mittleren und 6stlichen Wiehengebirges und Teutoburger Waldes sowie des Lipper
Berglandes (u. a. Portasandstein, Dobergkalke, Flammenmergel), wihrend die
Gesteine des nordwestlichen Miinsterlandes (Santon- und Campan-Kalksandsteine,
Rothenberg-Sandstein u. a.) sowie der westlichen Randerhebungen der Mittelgebirgs-
schwelle (Karbon vom Schafberg, Gehnquarzit, Wealdenkalke u. a.) z. T. reichlich
auftreten. Diese Geschiebesippe weist — wie in zahlreichen anderen Gruben des
dstlichen Miinsterlandes — ebenso auf Eisschub aus W unter Umgehung der Mittelge-
birgsschwelle (s. Seraphim 1979) wie die Beobachtung der Drumlins am Nordostrand
der Westfilischen Bucht (s. Seraphim 1973). Neben den Leitgeschieben treten hiaufig
auch Plinerkalk und Geodenbruchstiicke auf, die jedoch keine Aussage iiber den
Eisschub erlauben. Einregelungsmessungen an den Geschieben in der Grundmoréne
des Aufschlusses sind noch nicht vorgenommen worden, wiren jedoch wiinschens-
wert. :

Unter den nordischen Geschieben iiberwiegt — abgesehen vom Flint — das Kristallin,
dessen TGZ noch zu bestimmen ist. Mehrfach wurden auch nordische Sedimentirge-
schiebe gefunden, darunter ordovizische Kalke (Graue Orthocerenkalke mit Asaphus
cf. praetextus, Myolithes, div. Trilobitenresten; Roter Orthocerenkalk mit Endoceras
u. a.; Wesenberger Gestein), silurische Kalke (u. a. Beyrichienkalk mit Camarotoechia
nucula, Chonetes, Tentaculites), Kalke der Oberen Kreide (u. a. Ignaberga-Kalk und
Kalke und Feuersteine des Danien mit Echinocorys sulcatus), ferner tertidre
Geschiebe (u. a. ,,Aschgraues Paldozéngestein” mit Turritella nana, Konkretionen der
Hemmoorer Stufe).

Literatur s. Vortrag Seraphim Seraphim

Standort 3: Sandgrube Weiser am Furlbach bei Stukenbrock (Abb. 3)
TK 25 (4118) Senne R3478270 H 5749200

Fiihrung: K. Skupin

Profil der Westwand:

2-4m Flugsand, Fein- bié Mittelsand, stellenweise Grobsand bis Feinkies. Jiingere
Dryaszeit - Jetztzeit (Holozén)

5 -6 m Nachschiittsand. Scharfer Fein- bis Mittelsand, stellenweise Grobsand mit
Einlagerungen von nordischen Geschieben und Flinten. Drenthe-Vorsto8 der
Saale-Vereisung

Basis Grundmorine als Steinsohle in Form gréBerer Blocke. Drenthe-Vorsto3 der
Saale-Vereisung.

Der Flugsand hebt sich korngré8enméiBig gegeniiber dem Nachschiittsand nur
unwesentlich ab, ist jedoch insgesamt feiner geschichtet. Durch mehrfache Umlage-
rung erscheint das innere Gefiige des Flugsandes stellenweise schréaggeschichtet bzw.
diinenartig getreppt. An der Oberkante wird der Flugsand durch einen jiingeren
Podsolhorizont sowie stellenweise durch mehrere, dem Usselo-Horizont &hnliche
Bodenhorizonte des Praboreal, Boreal und Atlantikum begrenzt. Flugsand und Nach-
schiittsand werden durch eine mehr oder weniger ebene Schichtgrenze scharf
voneinander getrennt. Die Schichtgrenze ist dabei als seitliche Fortsetzung der Vereb-
nungsfliche der mittleren Einebnungsstufe unter die Flugsandbedeckung anzusehen.
Die unter dem Flugsand begrabene alte Gelindeoberfliache ist durch rostfarbene
Sandkérner, weillich verwitterte Geschiebe sowie humose Schluffeinlagerungen
gekennzeichnet. Pollenanalytisch nicht datierbar, diirfte der Horizont nach vergleich-
baren Vorkommen auf den Blittern Senne und Paderborn ins Alleréd zu stellen sein.
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Bei den Nachschiittbildungen handelt es sich iberwiegend um Fein- bis
Mittelsand mit geringen Einlagerungen von nordischem Material in Form von Grob-
sand und Feinkies. Grobere Einsprenglinge sind selten. Besonders die Flinte erschei-
nen auf einer Seite vielfach durch Windschliff poliert, hiufig liegen auch Windkanter-
formen vor. Die Schichtung ist weitgehend horizontal und groberbankig.

Die Grundmoré&ne ist nur als Steinsohle an der Basis der Sandgrube vorhanden.
Hier werden in groBeren zeitlichen Abstinden immer wieder bis kubikmetergrofe
Findlinge geborgen. Die Steinsohle ist als siidlicher Ausldufer der nérdlich des Furlba-
ches anstehenden Drumlinbildung aufzufassen.

Skupin

%’é& &43 A

=

\

ca. 5

_— -

o

———
a = Flugsand :

b = Auflagerungsfldche Flugsand/Nachschiittsand (vermutlich Allersd)

¢ = Nachschittsand

d = Grundmordne als Steinsohle

e = Bodenbildung des Boreal

Abb. 3: Ansicht der Sandgrube Weiser (Westwand)

Standort 4: Sandgrube F. Méller, Augustdorf (Abb. 4)
TXK 25 (4018) Lage R 3482900 H 5753700
Fihrung: ET. Seraphim

Die Grube liegt in einer etwa 15 m hohen Steilkante, mit der die drenthestadialen
Nachschiittsande (Grundmoréne oder ihre Auswaschungséquivalente im Liegenden)
der oberen Senne westlich der Dérenschlucht gegen die tiefergelegenen Sandebenen
abbrechen. Die in der Grube aufgeschlossenen Sande bestehen vorwiegend aus zerrie-
benem Osningsandstein, lokal auch aus Plénerschottern und Flammenmergelgersllen,
und sind stets mit zahlreichen nordischen Partikeln durchsetzt. Sie lagern fast sohlig
(schwacher Einfall nach SW) und streichen frei an der Steilkante aus. Parallelschich-
tung, nahezu s6hlige Lagerung und die im ganzen geringe Korngrie lassen auf ruhige
Sedimentationsbedingungen schlieBen.
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Entsprechende Verhiltnisse lieBen sich bei zahlreichen weiteren Sandgruben in
einem gebirgsnahen Streifen der oberen Senne lings des Teutoburger Waldes von der
Dérenschlucht bis Brackwede beobachten. Am Nordostende der Grube wird beim
Abbau zeitweise ein doppeltes Humuseisenpodsol-Profil angeschnitten. Es 148t auf
eine lokale #olische Verlagerung des Sandes mit nachfolgender erneuter Bodenbil-
dung schlieBen.

SW . NE
Kame-Terrasse

Steilstufe B —_ =
B e - Aquivalente der Grundmoréne

Abb. 4: Situationsskizze der Sandgrube F. Méller

Zusammensetzung, Schiittungsrichtung, Lagerung und Stufung gegen das siidwest-
liche Vorland weisen auf Schmelzwasserstrome hin, die ihre Sedimente durch die
Dérenschlucht gegen ein Widerlager in der Westfilischen Bucht schiitteten. Als sol-
ches kommt nur das gegen Ende des Drenthe-Stadiums in der Bucht als Toteis
abschmelzende Inlandeis in Frage. Aus dieser Sicht handelt es sich bei dem etwa 300
bis 400 m breiten, bis 15 m michtigen und sich iiber etwa 15 km am oberen Sennerand
erstreckenden Sedimentationskérper um eine Kame-Terrasse. Diese Deutung liegt in
der Nihe der Auffassung von Harbort, Keilhack und Renner (1917/18), die diesen Teil
der Senne-Sande als Sander auffaSten.

Seraphim

Literatur
s. Vortrag Seraphim
Nachsatz:

Wihrend der Befahrung der Grube im Rahmen der Exkursion am 8.6.1979 wurden als Diskus-
sionsbeitrige geduBert:

1. Bei den in der Grube abgebauten Sanden handele es sich méglicherweise nicht um Schmelzwas-
sersande des Drenthestadiums, sondern post-drenthestadiale periglaziale FlieBsande. Hierfiir
spriichen der in die Sande schichtweise eingelagerte feine Plénergrus und auch die Einrahmung
z.B. der Stemweder Berge und der Dammer Berge durch ebensolche Ablagerungen, die man
friiher gleichfalls als Schmelzwassersedimente aufgefaBt habe.

2. Die Stufe, mit welcher der als Kame-Terrasse gedeutete Sedimentationskérper nach SW gegen
die Westfilische Bucht abfalle, sei ebenfalls eine periglaziale Erscheinung. Man habe in ihr eine
Erosionskante zu sehen, die sich unter dem EinfluB des Permafrostbodens und der durch diesen
verinderten Eigenschaften (Wasserundurchlissigkeit) des Sennebodens bildete.

Hierzu ist u. a. zu bemerken:

.

1. Wenn der als Kame-Terrasse gedeutete Sedimentationskérper zwischen der Dérenschlucht und
1 +Bielefeld-Brackwede aus periglazialen FlieBsanden bestiinde, dann miite man entsprechende
_.Bildungen auch weiter nordwestlich lings des gesamten Teutoburger Waldes erwarten, wo sie
.. aber durchaus fehlen. In diesem Zusammenhang ist auch beachtenswert, da3 ein den Sennesan-
. - den vergleichbarer Sedimentationskorper auf der Nordseite des Teutoburger Waldes mit Aus-
" nahme des Gebietes vor der Direnschlucht, die als Schmelzwasserdurchlag in beiden Richtun-~
_ gen benutzt wurde, fehlt. Im iibrigen verweisé ich auf die im 24. Ber. Nat. Ver. Bielefeld Ende
" 1979 erschienene Arbeit: ,,Der sog. Senne-Sander, eine Kame-Terrasse-Drenthestadiale Grund-
moréne und post-morénale Schmelzwasser-Sedimente der Oberen Senne.”
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2. Die Auffassung, die Stufe habe sich unter periglazialen Bedingungen gebildet, st6t auf die
Schwierigkeit, da3 das Gelénde im siidwestlichen Vorland des Teutoburger Waldes von NE nach
SW abgedacht ist, wihrend der Stufenrand des fraglichen Sedimentationskérpers hoch am
Sennerand senkrecht zur Abdachung verlduft, von der wir annehmen miissen, daB sie in gleicher
Weise auch bereits am Ende der Saaleeiszeit entwickelt war. Ein gebirgsparalleler FluB, auf
dessen Erosion die Stufe an den Sanden zuriickgefithrt werden koénnte, ist hier nach der
Saaleeiszeit nicht mehr denkbar. Und die periglaziale Solifluktion hitte eine derartige Stufe —
den unteren Rand der Kame-Terrasse — wohl einebnen, nicht aber hervorrufen kénnen. Die
heute unterschiedlich deutliche Ausbildung des Stufenrandes zeigt, da3 diese Einebnung tat-
sdchlich stattgefunden hat; die immer noch gut erkennbare Stufe beweist andererseits aber
auch, daB die periglaziale Solifluktion und Abspiilung nicht ausreichte, die aus dem Drenthesta-
dium iiberkommene Geldndeform génzlich zu beseitigen.

Seraphim

Standort 5: Dérenschlucht — Retlager Quellen (Abb. 5 u. 6)
TK 25 (4018) Lage R 3483950 H 5756800
Fiihrung: F. Hohenschwert

Im nordlichen Teil der tektonisch angelegten Doérenschlucht entspringen die Retla-
ger Quellen vor der 6stlichen Stirnseite des als langer Riicken ausgebildeten, Kahlen
(éltere Bezeichnung) oder Kleinen Ehberges. Er besteht aus steil aufgerichteten
Schichten des Osningsandsteins, des Osning-Griinsandes und des Flammenmergels.
Das siidlich vorgelagerte, von W nach O ausgerdumte Lingstal ist im Cenomanmergel
ausgebildet. Es ist ebenso wie das breite Quertal der Dérenschlucht mit Sand und
kiesigem Material einer Sanderflidche der vorletzten Eiszeit stark verschiittet. Darauf
liegen alte und jlingere Diinenbildungen, die der von der Senne herwehende Wind in
der Dorenschlucht selbst und auch nérdlich des Gebirges in Lee ablagerte. Im Queliho-
rizont, der nach W in einem Trockental und nach O an der mittleren Kette des
Teutoburger Waldes entlang der Grenze zu den verkarsteten Ablagerungen der Ober-
kreide zahlreiche Quellen aufweist, tritt das Wasser, wie an den Retlager Quellen, aus
Spalten des freiliegenden Cenomanmergels zutage oder es quillt blasig vom sandiiber-
deckten Boden des Baches oder eines Quellkolkes hoch. An verschiedenen Stellen
versickert das Wasser nach kurzem Lauf wieder. An anderen Stellen entstanden in
frither Zeit Trockentiler.

Es ist nicht verwunderlich, da8 sich in der Dérenschlucht archiologische Denkmiler
und Fundplitze der verschiedensten Epochen in gréBerer Zahl befinden. Sie war zu
allen Zeiten einer der wichtigsten und weithin sichtbaren Gebirgsiiberginge. Von
besonderem Interesse ist die enge Verzahnung der Bodendenkmailer mit den verschie-
denen quartédrgeologischen Bildungen. Als frithestes Zeugnis der Besiedlung sind
bisher die mesolithischen Fundstellen zu nennen. Die trockenen, warmen Sandbdden,
vor allem am dstlichen FuBle des Kleinen Ehberges, um die Retlager Quellen und
entlang des kleinen Trockentales am Siidhang boten den Jigern und Sammlern ideale,
windgeschiitzte Wohnplédtze. Sie wurden in den 20er Jahren durch Lesefunde festge-
stellt und zum Teil durch kleinere Flichengrabungen untersucht. Mit den zahlreichen
Artefakten, unter denen die Mikrolithen mit nadelférmigen Spitzen, langschmalen
Dreiecken, Trapezen, Messerchen mit abgedriicktem Riicken, sehr kleinen Rundscha-
bern usw. einen sehr hohen Anteil stellen, sind die Fundplédtze im wesentlichen der
Boberger Stufe des Mesolithikums zuzuordnen. Besondere Bedeutung haben die
Wohnplétze an den Retlager Quellen dadurch gewonnen, daB es bei einer Grabung im
Sommer 1931 gelang, neben den Kleinfunden zahlreiche mit Steinpackungen verse-
hene Feuerstellen und grubenférmige Eintiefungen mit in Ovalen angeordneten Pfo-
stenstandspuren festzustellen, die als zusammenhéngende Hiittengrundrisse zu deu-
ten waren.
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S Mesolith. Siedlungsplatz, ausgegraben 1931 W Fldchen mit Wegespuren (z. T. zu Wasserrissen erweitert)
@ Urgeschichtl. Plaggen- u. Erdhiigelgriber = Lw Reste einer mittelalterlichen Landwehr

Abb. 6: Lage der Retlager Quellen
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Eine eindrucksvolle Denkmalsgruppe bilden die Plaggen- und Erdhiigelgriber der
dlteren Bronzezeit, in denen zum Teil auch Urnennachbestattungen bis zur #lteren
Eisenzeit nachgewiesen wurden. Leider ist der Bestand an Grabhiigeln seit dem
letzten Jahrhundert durch StraBenbautitigkeit, den Ubungsplatzbetrieb und zum Teil
auch durch unsachgemaifie Grabungen um die Jahrhundertwende dezimiert und stark
beschidigt worden. Aber noch heute ist eine Reihung und Gruppierung der Grabhiigel
entlang der &ltesten Wege durch den Gebirgspaf3 sehr gut erkennbar. Die meisten
Higel liegen auf Diinenriicken entlang der, spiter zum Teil durch Wasserrisse erwei-
terten, alten Karrenwege in nordsiidlicher Richtung durch die Schlucht.

Damit ist zugleich eine bis in die frithe Neuzeit hinein entstandene Denkmalsgruppe
angesprochen, ndmlich die der alten, in den Diinensand tief eingeschnittenen Wege-
spuren. Die &dltesten Spuren der Verkehrswege durch diesen GebirgspaB3 sind mit
Sicherheit durch Flugsandiiberwehungen verdeckt. Auch die in dem Grabungsbericht
liber die mesolithische Siedlung als Spuren von langen Biumen gedeuteten, in einer
Tiefe von durchschnittlich 50 cm festgestellten Verfirbungen halte ich fiir zugeflos-
sene Karrenspuren. Bei der Schwierigkeit des sandigen Gelindes wurden immer
wieder die Spuren gewechselt, und so haben sich bis in die Neuzeit hinein eine Vielzahl
von Fahrrinnen gebildet, die am deutlichsten im siidlichen Teil der Dérenschlucht an
der engsten Stelle zwischen dem Fuf3 des Horster Berges und des GroBen Ehberges
erhalten sind. An dieser Stelle befinden sich auch die Reste einer spatmittelalterlichen
Landwehr, wie sie in allen benachbarten Durchlissen des Teutoburger Waldes nach-
gewiesen sind.

Hohenschwert
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Standort 6: Kiesgrube Kater, Detmold-Hiddesen
TK 25 (4019) Detmold R 3490150 H 5754350
Fiuhrung: E. T. Seraphim

Die Grube liegt in einem Lingstal des Lippischen Waldes mit stellenweise mehr als
30 m michtigen Schottern aus heimischen Gesteinen. Die Bemithungen um die Kld-
rung des Alters und der Entstehungsbedingungen der Schotter gehen bereits auf Stille
& Mestwerdt (1911) zuriick und fanden in den Untersuchungen durch Weerth (1929),
Suffert (1954), Ziercke (1960) und Seraphim (1973) ihre Fortsetzung. In der Geologi-
schen Spezialkarte Bl. Detmold findet sich im Grubenbereich die Signatur fiir Ge-
schiebemergel.
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Tabelle 1 Schichtprofil in der NE-Ecke der Kiesgrube Kater im Jahre 1967
(aus Seraphim 1973)

Michtigkeit/m
1nsgesan;t Horizont Schichtfolge

von. . .bis

0,00-1,20 1,20 LodBlehm, locker, ungegliedert, unrein

1,20-1,30 0,10 Steinsohle aus nordischen Geschieben

1,30-3,50 2,20 Grundmorine, in den oberen 1,00 m zu Geschiebe-
lehm verwittert, im {brigen unverwitterter
Geschiebemergel mit nordischen und heimischen
Geschieben, unter diesen hiufig Bruchstiicke von
Liasgeoden und Muschelkalk. Im oberen Teil kryo-
turbat mit LéBlehmtaschen des Hangenden durch-
setzt

3,50-4,50 1,00 Grobe Schotter aus heimischen Gesteinen (Osning-
sandstein, Pldnerkalk, Muschelkalk), durch Kalk
und Limonit nagelfluhartig stark verfestigt. An der
Grenze zur hangenden Grundmorine vollig geglét-
tet, vielfach quer durch Gerdélle hindurch. Verein-
zelt wird das Schotterkonglomerat noch durch bis 20
cm méichtige und dann ebenfalls verfestigte Sande
iiberlagert.

4,50-7,50 3,00 Schotter wie im Hangenden, jedoch nicht verfestigt.
Schiittung turbulent, Pressungsmerkmale

7,50-8,50 1,00 Schotter wie im Hangenden, aber durch Kalk mit-

telstark verfestigt

8,50->20,00 >11,50 Schotter wie im Hangenden, jedoch unverfestigt, in
eingelagerten Sandnestern Zweischalerreste

Die Schotter im Liegenden der drenthestadialen Mordne werden als periglaziale
Sedimente des #lteren Pleistozéns, wahrscheinlich des Elster-Glazials, aufgefafit. In
einer Warmzeit vor der Saaleeiszeit, wahrscheinlich im Holstein-Interglazial, kam es
an ihrer Oberfliche zu einer intensiven Verwitterung und Bodenbildung, wihrend der
sich deszendent ein dickbankiges Kalk-Limonit-Konglomerat bildete (entsprechende
Erscheinungen wurden bereits mehrfach beschrieben). Durch die Detersion des vor-
riickenden Eises des Drenthe-Stadiums ist ein Teil des Konglomerates abgetragen und
der verbliebene Rest geglittet und geschrammt worden. Gldttung und Schrammung
des Konglomerates schliefen eine postmor#nale Verfestigung der Schotter aus. Der
drenthestadiale Geschiebemergel liegt dem Schliffhorizont unmittelbar auf. Die in der
Morine besonders reichlich auftretenden Geschiebe aus Muschelkalk und Schieferto-
nen des Lias weisen, wie die iiberwiegend N-S-orientierten Schrammen, auf einen
Gletscher, der aus der Herforder Liasmulde iiber die Muschelkalkkette des Lippischen
Waldes hinweg in den Hiddeser Ausraum gelangte.

Die drenthestadiale Vereisungsgrenze verlauft etwa 1 km siidlich der Grube am
Nordhang der Grotenburg bei 240 m iiber NN. Seraphim
Literatur
Seraphim, E. Th.: Das Pleistozénprofil der Kiesgrube Kater in Hiddesen bei Detmold. Ein pramo-

rédnales Schotterkonglomerat mit Gletscherschliff. — Ber. Nat. Ver. Bielefeld, 21. 245-383.
Bielefeld 1973
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Standort 7: Schichtenfolge des #lteren Pleistozin bei Blomberg-Hohedémsen (Ton-
grube Brand) TK 25 (4020) Blomberg R 35 07 000 H 57 54 900
Fiihrung: H.-D. Dahm
Profile:
ca.3m LoBlehm, gelblichbraun (Parabraunerde). In Eiskeilen reicht der LéBlehm
stellenweise 3 m tiefer.

ca.2m FlieBerde, braun bis dunkelbraun, aus &lterem Lé8lehm und umgelagertem
Zersatzschotter aus Gesteinen des Mittelkeupers sowie aus Blocken von
Rhét-Sandsteinen oft mit dunkler Verwitterungsrinde. An der Oberkante
Deflationspflaster. Funde von Geschieben (Jura-Sandstein, Wealden-Sand-
stein, Granit, Diorit) wurden wiederholt auf der Blockhalde der Ziegelei (ca.
Ya % der Blocke) gemacht und stammen wie die Rhit-Sandsteinblécke sehr
wahrscheinlich ausschlieBlich aus dieser FlieBerde.

ca. 7m Grobzersatzschotter, bunt, aus Material des Mittelkeupers. Stellenweise
noch eine mehrere Dezimeter méchtige, fossile Verwitterungszone an der
Oberkante erhalten. Wenige humose Tonlagen mit unterschiedlicher Pollen-
erhaltung

ca. 5m Grobzersatzschotter, schluffig, dunkelgrau, humos, mit Torflagen

Die liegenden Schichten wurden 1977 durch eine Erkundungsbohrung des Geologi-
schen Landesamtes Nordrhein-Westfalen erschlossen:

45m Mudde, dunkelgraugriin, humos, stark kalkhaltig. Idiomorphe Quarze mit
Anhydrit-Einschliissen (Herkunft: Steinmergelkeuper), kleine Gesteinspar-
tikel. Schneckendeckel, Ostracoden, Characeen-Oogonien, Diatomeen.

Limnisch

45 m Grobzersatzschotter, aus Material des Mittelkeupers, bunt (insgesamt grau),
stark kalkhaltig

3m Grobzersatzschotter, bunt (insgesamt braun), kalkfrei! An der Oberkante
Steinsohle

Tm Grobzersatzschotter, bunt (liberwiegend rétlich), sehr stark kalkhaltig,

wenige humose Lagen

Basis Mergelstein, hell- bis mittelgrau mit gelblichen Partien, stark dolomithaltig,
feinkristallin mit intraklastartiger Struktur. Dolomitbildung friihdiagene-
tisch. Marin, fossilfrei

Nach Pollendiagramm sind die humosen Schichten keiner bisher bekannten
Warmzeit ohne Vorbehalte zuzuordnen. Gemeinsamkeiten sind mit Cromer
III vorhanden.

Das Schwermineral-Spektrum zeigt bis auf den Mergelstein an der Basis
reichlich Anteile an instabilen metamorphen Mineralien, die nicht aus dem
Keuper hergeleitet werden kdnnen. Sie werden als Anzeichen gewertet, daf3
umgelagerter L6 am Sediment beteiligt ist.

Standort 8: Uberblick iiber das Blomberger Becken bei Istrup
TK 25 (4020) Blomberg R 35 02 000 H 57 58 000
Fiihrung: H.-D. Dahm

Von der Wasserscheide Bega/Emmer zwischen Istrup und GroBSenmarpe sieht man
nach Siiden in die Subrosionssenke von Wéhren-Istrup. Sie ist ein Teil des Blomberger
Beckens, der durch eine Schichtfolge von humosen, teils torfigen, teils kalkreichen
Schluffen und Tonen mit + Keuperzersatzmaterial ausgefiillt ist (Bohrung Woéhren 1/
1978 = 45 m Quartédr lber Schilfsandstein). Nach Pollendiagramm wahrscheinlich
Cromer IV. Auf der Wasserscheide an der Strafe Istrup-GroBenmarpe wurden diese
humosen Schichten unter 7 m Lé8 angetroffen.
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