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Der Schwermineral-Gehalt von Saale-zeitlichen Moréanen- und
Schmelzwasser-Ablagerungen des Munsterlandes (Nordrhein-
Westfalen, NW-Deutschland)
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Kurzfassung: Mit dieser Arbeit wird erstmalig eine zusammenfassende Darstellung der Schwer-
mineralfihrung Saale-zeitlicher Moranen- und Schmelzwasser-Ablagerungen des Miinsterlandes
und dessen norddstlichem Randgebiet vorgelegt. Zunéachst werden Aussehen und Verbreitung
beider Sedimentarten beschrieben (E. Speetzen), dann deren Schwermineralfihrung fur ausge-
wahlte Aufschlisse dargestellt und miteinander verglichen (D. Henningsen). Der Schwermineral-
gehalt ist gekennzeichnet durch das Vorherrschen von Granat, Mineralen der Epidotgruppe, Zirkon
und gemeiner Hornblende. Neben gewissen Ubereinstimmungen zeigen sich sowohl fiir die Mo-
réanen als auch fir die Schmelzwasserablagerungen Unterschiede in den Schwemnineralgehalten,
die nicht mit unterschiedlichen EisvorstéRen und deren Ablagerungen in Zusammenhang gebracht
werden konnen, sondern eher auf lokale Einfliisse zuriickzuftihren sind.

Abstract: This article is a first summary of the heavy-mineral content of moraine and meltwater
deposits of the Saalian glaciation in the Munsterland and its northeastern extension (NW Ger-
many). In the beginning the appearance and distribution of both types of sediments are described
(E. Speetzen), then the heavy mineral composition of selected outcrops is reported and the results
are compared (D. Henningsen). Generally the predominant heavy minerals are garnet, minerals of
the epidote group, zircon, and ordinary hornblende. The heavy mineral contents of moraine
sediments sometimes are similar to that of meltwater deposits, in other cases they are different.
Obviously there exists no relation between the heavy mineral composition and various advances of
the Scandinavian ice sheet and their sediments, the content of heavy minerals rather depends on
local influences.

1. EINLEITUNG

Das norddeutsche Tiefland, der Raum zwischen Mittelgebirge und Kuste, ist
gekennzeichnet durch Ablagerungen des Quartéars. Im westlichen Teil des
Tieflands, im Bereich zwischen Elbe und Ems, nehmen Moranen- und
Schmelzwasserablagerungen der Saale-Kaltzeit sowie L6R, Flugsande und
Terrassenbildungen der Weichsel-Kaltzeit groRe Flachen ein. Ahnliches gilt
auch fur die teilweise von H6henziigen umgebene Westfélische Tieflands-
bucht bzw. das Munsterland. Obwohl diese im geologischen Sprachge-
brauch als Westfélische Kreidemulde bezeichnet wird, da ihr Untergrund
aus Kalk- und Kalkmergelsteinfolgen der Oberkreide besteht, ist sie weitge-
hend von Schichten des Quartars bedeckt.

Uber die Schwermineralfiihrung der Saale-zeitlichen Ablagerungen des
norddeutschen Tieflandes liegen seit geraumer Zeit Einzeluntersuchungen
und auch zusammenfassende Darstellungen vor (z.B. Steinert 1952, Hen-
ningsen 1983, Hentschke & Stephan 1989). Mittlerweile ist auch der
Schwermineralgehalt entsprechender Ablagerungen von verschiedenen Lo-
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kalitaten des Minsterlandes recht gut bekannt, nachdem in den letzten
Jahren insgesamt 120 Proben untersucht und ausgezahlt wurden. Die Pro-
ben, die sich einigermaflRen gleichméRig Uber das Minsterland und den
norddstlich angrenzenden Bereich verteilen, wurden von E Speetzen und
K Skupin (Geol. Landesamt Nordrh.-Westf., Krefeld) entnommen. Dabei
handelt es sich um 84 Proben von Schmelzwassersanden aus 10 ver-
schiedenen AufschluBpunkten und um 36 Proben von Grundmoranen aus 6
Entnahmestellen. Alle Lokalitdten, von denen 4 und mehr Proben ausge-
zahlt wurden, sind in Abb. 1 und in Tab. 1 aufgefiihrt. 9 weitere Proben von
3 Punkten wurden wegen der zu geringen Probenzahl pro Aufschluf3 nicht
aufgenommen.

Hiermit wird zum erstenmal eine zusammenfassende Darstellung der
Schwermineralfihrung Saale-zeitlicher Ablagerungen des Miunsterlandes
und des nordostlichen Vorlandes des Wiehengebirges versucht, bei der
nicht deren Verédnderung in Einzelaufschliissen, sondern ihre regionale
Verteilung und Verbreitung im Vordergrund stehen.

Abb. 1. Lage und Art der Entnahmestellen von Schwermineralproben aus Saale-zeitlichen Ablage-
rungen des Minsterlandes (M = Morénenablagerungen, G = Glazifluviatile Sedimente; die Zahlen
geben die Menge der ausgezahlten Proben an).
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2. DIE ABLAGERUNGEN
2.1 Moranen

Wahrend Endmorénen bisher nicht nachgewiesen wurden, sind Grundmo-
ranenablagerungen in der Westféalischen Bucht weit verbreitet. Sie wurden
aus dem bewegten Inlandeis abgesetzt (Basismordne bzw. Setztill) oder
aus dem niedertauenden Eis ausgeschieden (Ausschmelzmoréne oder Ab-
lationstill). Die Machtigkeit der Grundmoranen liegt im allgemeinen bei we-
nigen Metern. Stellenweise erreicht sie Werte von Uber 10 m, wie im nord-
lichen, sudwestlichen und sudostlichen Teil der Westféalischen Bucht. Ins-
gesamt lassen sich drei Machtigkeitsbereiche unterscheiden (< 5 m 5-10
m, > 10 m), die sehr wahrscheinlich mit verschiedenen Eisvorstof3en in
Zusammenhang stehen (Speetzen 1993).

Im frischen Zustand werden die meistens grau gefarbten Grundmoranenab-
lagerungen auch als Geschiebemergel bezeichnet. Im oberen Bereich sind
sie oft entkalkt und zu einem gelblichbraunen Geschiebelehm verwittert.
Die Matrix der unverwitterten Grundmordnen besteht im allgemeinen aus ei-
nem schwach tonigen bis tonigen, stark schluffigen Sand mit Kalkgehalten
zwischen 10 und 20 %. Stellenweise kdnnen durch verstarkte Aufnahme lo-
kaler Sedimente (Terrassenablagerungen, Ton- oder Mergelsteine) der
Sand- oder auch der Ton- und Schluffgehalt erheblich ansteigen. Derartige
Ausbildungen werden als ,Lokalmoréanen” bezeichnet.

Der Geschiebegehalt der Grundmoranen ist gering und setzt sich im we-
sentlichen aus einheimischen Gesteinen zusammen, wie z.B. den Kalk-
mergelsteinen aus der héheren Oberkreide des zentralen Teils, oder den
Tonsteinen und Toneisensteingeoden aus der tieferen Unterkreide vom
Nordrand der Westfélischen Bucht. Die GeschiebegréfRen liegen im allge-
meinen deutlich unter 10 cm, nur selten kommen auch grol3ere Steine vor.
Kristallingeschiebe treten im Anteil stark zurlick. Leitgeschiebeanalysen
kristalliner Gesteine ergeben unterschiedliche Spektren von stark sud-
schwedischer Uber mittelschwedische bis zu ostfennoskandischer Pragung
und weisen auf unterschiedliche Zulieferungen und damit auf verschiedene
Eisstrome hin (Zandstra 1993, Speetzen 1997).

2.2 Glazifluviatile Ablagerungen

Glazifluviatile Ablagerungen der Saale-Kaltzeit sind in der Westfalischen
Bucht in unterschiedlicher Ausbildung erhalten. Es handelt sich dabei ei-
nerseits um direkt von Schmelzwéssern des Inlandeises abgelagerte Sedi-
mente (Vor- und Nachschiittsande, Oser und Karnes), andererseits um kalt-
zeitliche fluviatile Aufschittungen in den Talern wahrend der frihsommer-
lichen Schneeschmelze (Terrassenablagerungen bzw. ,Mittelterrassen®).
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2.2.1 Schmelzwassersedimente

Vor- oder Nachschuttbildungen sind in der Westfalischen Bucht h&ufig an-
zutreffen. Sie wurden im Vorland des Inlandeises durch die abstrémenden
Schmelzwasser flachenhaft in Méchtigkeiten von einigen Dezimetern bis zu
wenigen Metern abgelagert. Es handelt sich im wesentlichen um sandige
Sedimente mit schluffigen und kiesigen Einlagerungen. Die als ,Vorschiitt-
sande” bezeichneten Sedimente fiihren oft Kiese, die sich aus einhei-
mischen Gesteinen der ndheren und weiteren Umgebung ableiten. Bei der
spateren Uberfahrung durch das Inlandeis wurden diese Ablagerungen
teilweise wieder aufgenommen oder durch Grundmoréne Uberdeckt. Bei
langeren Eisstillstdnden bildeten sich ausgedehnte Schwemmkegel-artige
Schmelzwasserabsétze, die ,Sander“. Mit dem Zuriickschmelzen des Eises
wurde die Grundmoréne freigelegt und von den Schmelzwéssern teilweise
erodiert oder mit ,Nachschittsanden” Uberdeckt. Diese Sedimente leiten
sich im wesentlichen von den Ausschmelzprodukten des Inlandeises ab und
weisen deshalb einen etwas hoheren Anteil nordischer Gerolle auf. Bei
gestautem AbfluR wurden in Stillwasserbereichen feinkérnige Sedimente
abgesetzt (,Beckenschluffe” und ,Beckentone®), die teilweise eine durch
jahreszeitliche AbfluBschwankungen bedingte Warvenschichtung aufweisen
(,Béndertone”). Derartige Sedimente sind besonders im Sudosten der
Westfalischen Bucht, im Bereich des Delbriicker Riickens, in groRerer Ver-
breitung erhalten (Skupin 1983, 1996).

Im zentralen Teil der Westfalischen Bucht tritt ein schmaler, Gber 70 km
langer Kiessandricken auf (,Munsterlander Hauptkiessandzug“), der sich
mit geringfligigen Unterbrechnungen von Enniger im Sudosten Uber Min-
ster bis nach Rheine im Nordwesten verfolgen l&ai3t. Diese komplexe Abla-
gerung zeigt Merkmale von Osern und Karnes. Die Sedimente wurden in
Rinnen oder tunnelartigen Rohren auf, in oder auch unter dem Inlandeis
gebildet (Skupin, Speetzen & Zandstra 1993). Im tieferen Teil sind die
Sande recht grobkérnig und kiesig und enthalten auch groRere Gerolle.
Nach oben nimmt die KorngréR3e allgemein ab, obwohl immer wieder Lagen
mit groberen Gerollen eingeschaltet sind.

In der als Senne bezeichneten Landschaft im SE-Winkel der Westféalischen
Bucht treten oberflachlich in groRer Verbreitung fein- bis mittelkdrnige
Sande auf, die man zunachst insgesamt als Ablagerungen eines Sanders
deutete. Weitere Untersuchungen ergaben eine stellenweise bis tber 60 m
machtige, durch Schotter- und Grundmoraneneinlagerungen gegliederte
Schichtenfolge, an deren Basis auch feinkérnige (LOR-artige) Sedimente
Vorkommen. Es handelt sich somit um eine komplexe Abfolge von glaziaren
und periglazidaren Sedimenten. Die in diese Ablagerung eingeschaltete
Grundmoréne wurde von einem von Norden in die Westfélische Bucht ein-
gedrungenen Eisstrom gebildet, wahrend die Hauptmasse der Sande ver-
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mutlich von Schmelzwassern einer nordostlich des Teutoburger Waldes
liegenden Eismasse stammen. Sie stromten durch die Quertdler des Ge-
birgszuges in die Westfalische Bucht ein und schitteten zwischen der west-
lichen Eismasse und dem H6henzug eine Kame-artige Terrasse auf (Se-
raphim 1979), wahrend sich mit dem nach Sidwesten offenen Abflu3 ein
echter Sander ablagerte. Mit dem Zerfall des Saale-zeitlichen Eises bilde-
ten sich in den sandigen Sedimenten verschiedene terrassenartige Eineb-
nungsstufen, die als ,jlingere Mittelterrassen“ aufgefafBt werden konnen
(Skupin 1985, Skupin & Staude 1995).

2.2.2 Terrassenablagerungen

Saalezeitliche Terrassenbildungen (,Mittelterrassen®) haben in der Westfa-
lischen Bucht oberflachlich nur eine sehr geringe Verbreitung. Sie wurden
entweder in spateren Zeiten erodiert oder von jingeren Sedimenten uber-
lagert. Im Bereich des Delbriicker Rickens, zwischen den Oberldufen von
Ems und Lippe, sind friihsaalezeitliche Terrassensedimente (,Oberer
Schneckensand®) in groRBerer Machtigkeit unter jingeren Ablagerungen er-
halten (Skupin 1983, 1996; Skupin & Staude 1995). Es handelt sich um
grobkdrnige Bach- und FluRRablagerungen, die nach oben hin in feinkérnige
Hochflut- und Verschwemmungsablagerungen Ubergehen, welche vermut-
lich auch umgelagertes &olisches Material (L6R) enthalten.

3. KURZE BESCHREIBUNG DER AUFSCHLUSSE

3.1 Hoven (Ehemalige Tongrube der Ziegelei Kuhful3, heute
Mulldeponie)

TK 25 Blatt 4008 Gescher (R 2579500 H 5761350; Hohe: 92 m NN).

Im Bereich der Tongrube steht eine (im tieferen Teil Gber Bohrungen er-
schlossene) Abfolge von Grundmoranenablagerungen (1,5 m Geschiebe-
lehm, 2,0 m grau-brauner Geschiebemergel, 5,7 m grauer bis dunkelgrauer
Geschiebemergel) lber Schmelzwassersanden an, die eine Machtigkeit von
Uber 18 m erreichen kdnnen. Die Schwermineralproben stammen aus dem
in der Tongrube aufgeschlossenen graubraunen Geschiebemergel und den
oberen 3 mdes grauen Geschiebemergels (Gundlach & Speetzen 1990).

3.2 Mittel-Gaupel (Tongrube der Fa. Boral, ehemals Ziegelei Kuhful3)

TK 25 Blatt 4009 Coesfeld (R 2580375 H 5760450; Hohe: 93 m NN).

In der Tongrube Mittel-Gaupel ist eine 4 bis 5 m méachtige Abfolge von
Grundmoranenablagerungen aufgeschlossen, die unmittelbar auf Kalkmer-
gelsteinen der Oberkreide liegt. Die Grundmorénensedimente lassen sich
aufgrund von Farbwechseln und Lagen gréberer Geschiebe (mit Durch-
messern bis zu 60 cm) in drei 1,5 bis 1,7 m maéchtige Einheiten unter-
gliedern. Die Schwermineralproben verteilen sich Uber die gesamte Abfolge
(Saloustros & Speetzen 1998).
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3.3 Flamschen (Sandgrube der Fa. Tecklenborg)

TK 25 Blatt 4008 Gescher (R 2577500 H 5752300; Hohe: 80 m NN).
Uber gelblichen bis weiRen Sanden der Haltern-Schichten (,Halterner San-
de*) der héheren Oberkreide liegt eine Abfolge von Schmelzwasser- und
Moranensedimenten, die von geringmachtigen Flugsanden Uberdeckt wird
und (von oben nach unten) folgenden Aufbau zeigt (Skupin & Zandstra
1992):- Flugsand (0,5 - 1 m) mit Steinsohle an der Basis
- Geschiebelehm, graubraun (max. 3,2 m)
- Wechselfolge von schluffigem Sand und sandigem Schluff (ca.
3,5m, max. 7m)
- sandiger Schluff, dunkelbraun, mit zahlreichen Geschieben
(verwitterte oder umgelagerte Grundmorane, ca. 1,5 m)
- schluffige Fein- bis Mittelsande (0,6 - 0,7 m).
Schwermineralproben wurden nur aus den glazifluviatilen Sedimenten ent-
nommen.

3.4 Munster (Baugrube an der Steinfurter Stral3e)

TK 25 Blatt 4011 Miinster (R 3404625 H 5760560; Hohe: 61 m NN).

Im Stadtgebiet von Munster ist der ,Munsterlander Kiessandzug®, der als
ein ca. 1 km breiter Streifen in Nord-Siid-Richtung durch die Stadt verlauft,
immer wieder in Baugruben zu beobachten. In einer flachgriindigen, ca. 3m
tiefen Baugrube im Nordteil der Stadt war eine Abfolge horizontal-
geschichteter grauer stark feinsandiger Mittelsande mit gelbbraunen schluf-
figen Bandern aufgeschlossen, die von einer Rinne durchzogen wird. Die
Rinnenfillung besteht aus schraggeschichteten Fein- und Mittelsanden und
gelegentlich eingeschalteten kiesigen Lagen mit GeréligroRen bis in den
Grobkies-Bereich. Aus der unteren sandigen Einheit und der Rinnenfillung
wurden jeweils 2 Proben fiir die Schwermineraluntersuchung entnommen.

3.5 Bohrung Hagenhoff sudéstlich von Westenholz

TK 25 Blatt 4216 Mastholte (R 3464280 H 5735310; Hohe: 102 m NN).
Die Bohrung liegt am sudwestlichen Ende des Delbriicker Ruckens und
erschliet unter einer dinnen Decke junger Flugsande eine fast 27 m
machtige  saalezeitliche  Abfolge von  Grundmorénenablagerungen,
Vorschittbildungen und Terrassensedi-menten (,Obere Schneckensande®).
Darunter folgt eine 0,8 m méchtige sandig-schluffige (elsterzeitliche?)
Kieslage, die unmittelbar auf Tonmergelsteinen der Oberkreide liegt. Die
Schwermineralproben verteilen sich (ber die gesamte saalezeitliche
Schichtenfolge, die folgenden vereinfachten Aufbau zeigt (Skupin 1996):

- Geschiebelehm (1,5 m)

- Geschiebemergel (3,8 m)

- Vorschuttsande und Beckenschluffe (9,6 m)

- Wechselfolge von Sanden und Schluffen (13 m).



129

3.6 Bohrung Neiske 6stlich von Ostenland-Haupt

TK 4217 Blatt Delbriick (R 3473770 H 5740100; Hohe: 104 m NN).

Die Bohrung liegt am norddstlichen Ende des Delbriicker Riickens. Sie er-
schlie3t eine ca. 32 m machtige, der Bohrung Hagenhoff vergleichbare Ab-
folge aus Grundmoréne (2,1 m), Vorschittsanden (5,0 m) und einer Wech-
sellagerung (24,7 m) aus Fein- bis Mittelsanden und teilweise humosen
Schluffen (,Oberer Schneckensand"). Darunter folgt eine 1 m méachtige san-
dig-schluffige (vermutlich elsterzeitliche) Kieslage, die unmittelbar auf Ton-
mergelsteinen der Oberkreide liegt. Die Schwermineralproben entstammen
ausschlieBlich den saalezeitlichen glazi-fluviatilen Ablagerungen.

3.7 Senne

TK 25 Blatt 4018 Lage und Blatt 4118 Senne.

Die unter der Bezeichnung ,Senne"“ zusammengefaliten Proben von Grund-
moranen und Schmelzwassersanden stammen aus aufgelassenen oder
noch betriebenen Sand- und Kiesgruben und aus Bohrungen im Bereich der
oberen Senne westlich und sudlich von Augustdorf. Die Ablagerungen
wurden im Rahmen einer Untersuchung der Flugsande und Dinen im
Bereich der Senne als mdgliche Sedimentlieferanten beprobt und auf ihre
Schwermineralfiihrung untersucht (Skupin 1994).

3.8 Oppenwehe (Sandgrube der Fa. Lindemann)

TK 25 Blatt 3517 Rahden (R 3468350 H 5814650; Hohe: 45 m NN)

In der Sandgrube Lindemann am Ostrand von Oppenwehe ist eine stark ge-
stauchte und verfaltete Abfolge, eine ,glaziare Serie“ von Vorschittsanden
(2-3 m), Grundmorane (1 - 1,5 m) und Nachschittbildungen (1,5-2 m)
aufgeschlossen. Unterhalb dieser Sedimente wurden durch eine Bohrung
noch ca. 16 m méchtige Terrassenablagerungen (Weser-Mittelterrasse ber
lokalen Terrassenbildungen) angetroffen (Skupin & Speetzen 1998). Die
hier dargestellten Schwermineralproben entstammen den glazifluviatilen
Sedimenten des Aufschluf3bereichs.

4. DIE SCHWERMINERAL-UNTERSUCHUNGEN
4.1 Bearbeitung der Schwermineralproben

Bestimmung und Z&hlung der Schwerminerale erfolgten etwa je zur Halfte
durch U. Wefels (Geol. Landesamt Nordrh.-Westf. Krefeld; z.T. unveroffent-
lichte Berichte) und D. Henningsen. Von U. Wefels wurde die Fraktion
0.315 - 0.032 mm ausgezéahlt (meist 200 Korner pro Probe), von D. Hen-
ningsen die etwas feinere Fraktion 0.25 - 0.036 mm (meist 300 - 400 Kdrner
pro Probe); die jeweiligen Ergebnisse sind aber durchaus miteinander ver-
gleichbar. In der Auswertung wurden ausschliellich die durchsichtigen
(transparenten) Schwerminerale bericksichtigt. Fir einen Teil der Ergeb-
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nisse liegen bereits Veroffentlichungen vor (Gundiach & Speetzen 1990;
Skupin 1994), ein weiterer Teil wird demnéachst verodffentlicht (Satoustros
& Speetzen 1998; Skupin & Speetzen 1998, Speetzen & Weber 1998)

4.2 Auswertung der Schwermineral-Analysen
4.2.1 Allgemeine Ergebnisse

Die Schwermineral-Fihrung der Proben aus dem Munsterland entspricht
derjenigen, die fir Saale-zeitliche Ablagerungen des norddeutschen Tief-
landes typisch ist und die auch im norddstlich angrenzenden Nieder-
sachsen auftritt (z.B. Henningsen 1983). Haufigste Minerale sowohl in den
Morénen als auch den Schmelzwasserbildungen sind die der Epidot-Grup-
pe, Granat, Zirkon und griine bzw. gemeine Hornblende (Abb. 2). Daneben
kommen die stabilen Minerale Turmalin und Rutil, die Minerale mit einer
Herkunft aus metamorphen Gesteinen (Staurolith, Disthen Sillimanit und
Andalusit), die Minerale vulkanischen Ursprungs (Augit, teilweise auch
Orthopyroxen, basaltische Hornblende und Olivin) sowie Apatit, Titanit,
Anatas und manchmal weitere Einzelminerale vor (z. B. Brookit, Picotit und
Chloritoid).

Morénen

EGZHS EGZHS EGZHS EGZHS EGZHS

Glazifluviatile Sedimente
EGZHS EGZHS EGZHS EGZHS EGZHS EGZHS

30-
25-
20-
15-
10-

Oppenwehe

Abb. 2: Diagramm-Darstellung der Schwermineralfihrung Saale-zeitlicher Ablagerungen
des Minsterlandes (E = Epidot-Gruppe, G = Granat, Z = Zirkon, H = Hornblende, S =
Sonstige; vgl. Tab. 1).
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Die Menge der durchsichtigen Schwermineraie ebenso wie ihr Run-
dungsgrad und ihre KorngréRe bzw. ihre Korn-Klassierung variieren in den
einzelnen Proben. Insgesamt sind die Minerale der untersuchten Proben als
frisch und unverwittert zu bezeichnen. Wenn eine leichte Verwitterung auf-
tritt, ist diese - wie Ublich - bei Hornblenden, Augiten und Orthopyroxenen
ausgebildet und an mehr oder weniger ausgefransten Enden der Minerale
zu erkennen. Manchmal sind Verwitterungserscheinungen auch bei den Mi-
neralen der Epidot-Gruppe zu beobachten. Die opaken Erzminerale, deren
Menge in den Proben deutlich unterschiedlich ist, wurden nicht untersucht.
In einigen Proben sind vereinzelt apatitische Reste von Zahnen und/oder
Knochen zu finden, wie sie haufiger in Quartar-Sedimenten Vorkommen.

4.2.2 Schwermineralverteilung

Die Schwermineralfihrung der Proben ist insgesamt relativ gleichartig aus-
gebildet. Bei den untersuchten Morédnen-Proben sind z.B. diejenigen aus
den Aufschlissen Hoéven und Flamschen und der Bohrung Hagenhoff
ziemlich gleich, wahrend die aus dem Aufschlul3 Mittel-Gaupel - nicht weit
von Hoven entfernt - stérker von diesen abweichen. Bei den Glazifluviatil-
Sanden fallt die Ahnlichkeit zwischen den Proben Flamschen und Minster
sowie zwischen denen aus der Senne und der benachbarten Bohrung
Neiske auf (Abb. 2). Insgesamt ist festzustellen, da die Schwermineral-
fuhrung der Proben aus Morénen- und Schmelzwasserablagerungen grund-
satzlich ahnlich ist, allerdings sind die Minerale in den Morénen haufig un-
terschiedlicher in der Korngréf3e und nicht selten mit Spuren von Fe-Hy-
droxiden Uberkrustet. Im Aufschlu? Flamschen weisen die Mordnen ge-
genlber den glazifluviatilen Sedimenten etwas erhéhte Epidot- und Horn-
blende-Anteile, aber deutlich geringere Turmalin-Gehalte auf. In Morénen-
Proben aus dem Gebiet der Senne zeigen sich im Mittel mehr Hornblende
und Zirkon, dafir weniger Granat und Turmalin als in Schmelzwasser-
Ablagerungen (Skupin 1994: 49 f.). In anderen Fallen, wie z.B. in Holtwick
ndrdlich von Coesfeld, haben beide Ablagerungsarten eine nahezu gleich-
artige Schwermineralfihrung (Speetzen & Weber 1998). Wenn mehreren
Proben aus demselben Aufschlu? oder Bereich untersucht werden, ist bei
Morénen oft eine gréfRere Streuung bei den Prozentgehalten der Minerale
zu beobachten als bei den starker homogenisierten Schmelzwasser-Abla-
gerungen. Diese Erscheinung ist auch aus anderen Gebieten bekannt.

In Moranenproben liegt der Turmalin-Gehalt immer unter 5%, wahrend in
Schmelzwasser-Sedimenten mehrfach Turmalin-Anteile von 5-10% oder
auch Uber 10% auftreten. Dieses zeigt einmal mehr, daR im nordwest-
deutschen Tiefland Turmalin ein Uberwiegend ,sudliches* Mineral ist, das
zum Teil durch Aufarbeitung oder Zumischung von lokalem oder aus std-
licher Richtung stammendem Material in die Schmelzwasser-Ablagerungen
geraten ist (Henningsen 1983: 135). Demgegenuber sind die Hauptminerale
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Granat, grine bzw. gemeine Hornblende und wohl auch zum Uber-
wiegenden Teil die Minerale der Epidot-Gruppe ,nordliche” Minerale mit
einer Herkunft aus Fennoskandien (z.B. Henningsen 1978: 140 und 1983:
135). Es Uberrascht nicht, daf3 im Mittel die Moranen-Proben mehr Granat
und Hornblende enthalten als die Glazifluviatil-Proben. Bemerkenswert ist
der Befund, daR die im Sidosten des untersuchten Bereiches entnom-
menen Moranen-Proben aus der Senne ahnlich hohe Gehalte der aus dem
Norden stammenden Minerale Hornblende und Epidot aufweisen wie die
Proben von Flamschen im westlichen Munsterland (Tab. 1).

Das Vorhandensein von Augit (und anderen vulkanogenen Mineralen wie
Orthopyroxen und basaltischer Hornblende) mit Werten von Uber 5% kann
zwei Ursachen haben: Bei Proben aus dem norddstlichen Vorland des Wie-
hengebirges (Oppenwehe bei Rahden) ist ein Einflul der fruihen Weser
bzw. eine Vermischung von Schmelzwassersedimenten und Terrassenab-
lagerungen anzunehmen, was auch durch erhdhte Apatit-Gehalte angezeigt
wird. Beide Minerale sind typisch fur Ablagerungen der Weser (Henningsen
1988: 539). Ahnliches gilt vermutlich fiir die Schmelzwasserablagerungen
der Senne; hier handelt es sich sehr wahrscheinlich auch um einen Einfluf3
von Weser-Material, das mit Schmelzwéassern von Osten her durch die
Passe des Teutoburger Waldes in das Minsterland geschiittet wurde (vgl.
2.2.1). Auch die Schmelzwasserablagerungen von Flamschen und die von
Holtwick nérdlich von Coesfeld (Speetzen & Weber 1998) weisen erhdhte
Anteile an vulkanischen Mineralen auf (im Mittel 6%). Hier kann man auch
an eine Anreicherung durch direkte Aufarbeitung von Tuffen denken, die
vor der Saale-Zeit geférdert wurden (Henningsen 1980: 70). Bekanntlich ist
der Eifel-Vulkanismus seit mindestens der Elster-Zeit nachzuweisen,
besonders an reichlich auftretenden Mineralen vulkanischer Herkunft in
Terrassen-Ablagerungen des Mittel- und Niederrheins (z.B. Kiostermann
1992: Abb. 5 und Tab. 2).

5. SCHLURBEMERKUNGEN

Insgesamt erweist sich die Schwermineral-Fihrung der Saale-zeitlichen
Ablagerungen des Munsterlandes als relativ einheitlich (vgl. Tab. 1 und
Abb. 2). Auch zum dem Raum norddstlich des Wiehengebirges gibt es
Ubereinstimmungen, so unterscheiden sich Proben aus Schmelzwassersan-
den von Oppenwehe und Driehausen nicht wesentlich von denen aus dem
Munsterland. Bei den Morénen lassen sich aus der Schwermineralfihrung
und -Verteilung keine Beziehungen zu den von Skupin, Speetzen &
Zandstra (1993) ermittelten drei VorstéRen des Saale-zeitlichen Inland-
eises erkennen. Die fiir diese Eisstrome typischen Spektren nordischer

Tab. 1. Prozentgehalte (Mittelwerte) der durchsichtigen Schwerminerale in Saale-zeit-
lichen Moranen- und Glaziofluviatil-Ablagerungen des Minsterlandes



133

—pAel L

(866T1)
uazigads 7 uidnys

(¥66T) widmis
(966T) UidmIS

(¥66T) uidnis

(966T) widns

(866T) UsZ19ads

® SOAISNofeS

(066T)

UaZ393dS 79 Loe|puNS

BunyoipuayoIsA

O & now

afessuI
A
uonep

8 = =
8 92 8
8 = 8
=z 8 o
o 62 8
z 8
) 23] &
8 8¢ 0c
62 &
6 €
8 8 8
o €
8 £ 8
] x (@3]
Q@ B
ulfeun . uOx
uonep  abnsuos uBo

O © O«am
© ok

()
[32)

CDCN8R|

uoxiz Teuelo

6¢

Jxé

10pId3

wrese

< [reinnjize|o
Z3 USURION
- uspuey
= LTSE
auuss 8TTY
abe gTov
a)ouIsen
9Ty
onugied
LT2Y
JoISUnin

z TI0Y
& 18Yose9
8001

‘OUaMPIIN

ayamuaddo
auuss
HoyuafeH
BISIN
J9ISUnNN

usyoslue

usbBuniabe|qy s|reIANIZe|D |

o duuss eIty
abe 8T8y
aloyIsen

S| Xag

c pIg§se00

6007
18Yosa
8007
18YoseD)
800%

[yezusgold Bat

auuas
yoyuabeH
jednes-femn
(Inyun1)
USNQH
uayosweH

oo 30y

o]



134

kristalliner Leitgeschiebe sind nicht mit bestimmten Schwermineralge-
sellschaften im Feinanteil der Morénen verbunden. Die Haufigkeit der ein-
zelnen Mineralarten hangt eher von regionalen Besonderheiten ab, wie z.B.
von der Aufnahme lokaler Sedimente durch das Inlandeis oder von einer
Vermischung von Schmelzwassersedimenten mit Terrassenablagerungen
(vgl. Saloustros & Speetzen 1998), wobei mehrfach nur eine fir den
jeweiligen Aufschlufd typische Schwermineral-Zusammensetzung entstan-
den ist. Damit bestatigt sich die bereits bekannte Tatsache, dal} bei den
Grundmoréanen die Hauptmasse des Sedimentmaterials aus dem Nah-
bereich stammt, wahrend der Uber Ferntransport angelieferte nordische
Anteil in der Menge stark zurlcktritt.
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