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Jiingere Erdgeschichte
des nordlichen Sauerlandes und des siidlichen Miinsterlandes
im Rahmen einer Exkursion

Morphogenetical development
in Sauerland and Muensterland region (Northwest-Germany)
demonstrated on an excursion

KARL N. THOME

(Manuskripteingang: 17. November 2000)

Kurzfassung: Die erdgeschichtlichen Spuren der Abtragung von Sauerland und siidlichem Miinsterland wer-
den im Rahmen einer eintdgigen Exkursion an Beispielen vorgestelit. Trotz raumlicher Ndhe waren die wich-
tigsten Gestaltungsfaktoren beider Landschaften sehr verschieden: Im Sauerland hauptsdchlich subérische, im
Miinsterland subglaziale Abtragung.

Schlagworte: Abdachung, chemische Verwitterung, EisflieBrichtung, Eisspalten, asymmetrische und epige-
netische Talbildung, Hirtlinge, Grundwassermobilisation unter Bachbett, Kar, Klippen, Massenkalk, Nord-
europiisches Inlandeis, Querriicken, Schledden, Schuttgletscher, Wanderblocke

Abstract: Sauerland and Muensterland were mainly formed by different exogenic factors: In the Sauerland
(part of the Rheinische Schiefergebirge) subaerial erosion erodet plains during the Tertiary and deep valleys
during the Quaternary. In the Muensterland the landforms were erodet mainly subglacially (below the North-
european Ice Sheets).

Keywords: asymmetrical and epigenetic valley erosion, banded scree, crevasses, direction of iceflow, ice dam-
med lakes, North European Ice Sheet, kar forms, karst, rock glacier

1. Einleitung strangs (StraBe 516) bis Bremen — iiber Werl
Exkursionsroute zuriick nach Bochum.

Bochum — Witten — Schwerte — Hohenlimburg

— Hemer — Balve — Arnsberg — Berge — Calle —  Die Einzelbeispiele werden in der Reihenfolge
Meschede — Ramsbeck — Elpe — Winterberg —  der Exkursionsroute gebracht, ihre Beschreibung
Bruchhausen — Brilon — Mdhnetal abwirts bis  ermdglicht je nach Interesse auch andere Rei-
Niederbergheim — auf dem Scheitel des Haar-  henfolgen.

Exkursionsroute

Lippe

Bochum
Rubhr 31—

u\auﬂ

o - ——

Abbildung 1. Exkursionsroute mit Nummern der abgebildeten Objekte
Figure 1. Route of the excursion with numbers of the figures



182 KARL N. THOME

Sauerland

Es ist ein Teil des variskischen Gebirgsrumpfs,
der nach der karbonischen Faltung im Perm ein-
geebnet wurde, die noch vorhandenen Reste der
Verebnungen (= ,,Rumpfflachen®) entstanden
vorwiegend im Miozidn. Sie enthalten stellen-
weise dltere Spuren: Permische Rotfarbung,
mesozoische, insbesondere kretazische Sedi-
mente in Spalten des Massenkalks bei Balve,
Warstein und Brilon (u.a. Saurierreste bei Bri-
lon). Die Rumpfflachen entstanden unter tropi-
schem Klima, ihr Gefille war gering. Die
paldozoischen Gesteine verwitterten hauptséch-
lich durch chemische Auflosung. Tonige B6den
bedeckten die Oberflidche; sie enthielten ver-
streut Stiicke von Milchquarz, Lydit und Quar-
zit. Die feink6rnigen Auflosungsreste wurden
leicht verschwemmt. Die Fliisse besaflen keine
tiefen Tdler und entwickelten kein stabiles
Gewissernetz. Hebungen der Erdkruste konnten
Fluverlegungen hervorrufen.

Gegen Ende des Tertidrs lie bei abnehmenden
Temperaturen und abnehmender Feuchtigkeit die
chemische Verwitterung nach, Hebung veran-
lasste die Fliisse zum Einschneiden. Leichter
ausrdumbare Gesteine wurden rascher entfernt

als widerstandsfahigere. Es bildeten sich Hohen-
riicken aus ,Hartlingen* (Quarzit und Sand-
stein), niedrigere muldenférmige Ausraumzonen
auf Schiefer, noch tiefer gelegene Verebnungen
auf Kalkstein. Im Pliozén bildete sich das heu-
tige FluBnetz. Im Quartér wurde Frostsprengung
zum wichtigsten Faktor der Gesteinszerstorung.
Nun war die GroBe der Frostfestigkeit ent-
scheidend fiir das Mal} der Abtragung, sie
bestimmte u.a. die Breite der T4ler (BUDEL 1969,
1977, SEMMEL 1990, HESEMANN 1975, GRABERT
1998).

Miinsterland

Die Formung des Miinsterlandes unterlag in den
langen Zeitrdumen, die an der subdrischen
Landschaftsgestaltung des Sauerlandes mit-
wirkten, fast immer ebenfalls der subirischen
Abtragung, doch ist von diesen Prozessen wenig
erhalten, denn die Hauptgestaltung des Miin-
sterlandes geschah durch subglaziale Erosion
unter dem Nordeuropiischen Inlandeis. Sehr
wahrscheinlich waren drei grofle Inlandeise
beteiligt, die in den Zeiten der Sauerstoff-Isoto-
pen-Abschnitte 22, 16 und 12 der Tiefseeglie-
derung wirksam waren. Die relativ kurze Erosi-
on unter einer Eisbedeckung (= subglaziale Ero-
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Abbildung 2. Gewissernetz und Hohenverhiltnisse
Figure 2. River system and elevation of the surface
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sion) war im Siidteil des Miinsterlandes um das
Vielfache stérker als die viel linger dauernde
vorwiegend subdrische Erosion des Sauerlandes,
wie aus glaziologischen Bedingungen an der
Basis des Eises auf dem Hellwegtal noch
errechnet werden kann (vgl. Abb. 28). Wihrend
der Eismaxima floss an der Eisbasis nicht nur
das Schmelzwasser des Eises, sondern auch das
im Weserstausee gesammelte Wasser von Weser,
Elbe und Teilen der Oder unter einem Druck von
mehr als 10 bar durch. Dieser Erosion konnten
die Kreidemergel des Hellwegtals (,,Emscher-
mergel“) nicht standhalten. Trotz der relativen
Kiirze der subglazialen Perioden war ihre Abtra-
gungsleistung enorm. So wurde die Ebene des
Miinsterlandes bei Werl bis auf ca. 80 m tiber
NN erodiert, wihrend das wenige Kilometer
weiter stidlich gelegene Ruhrtal durch die viele
Jahrhundertausende dauernde Flusserosion nur
bis auf ca. 145 m iiber NN vertieft wurde. Die
kriftige subglaziale Erosion wirkte nicht nur im
Hellweg-Lippe-Gebiet am Siidrand des Miin-
sterlandes, sondern auch an seinem Ostrand im
Emsgebiet. Sie prigte den besonderen Charak-
ter der Landschaft (THOME 1997, 1998 b, 2000).
Dies wird auf der Exkursionsstrecke iiber den
Haarstrang erldutert, zusammen mit Hinweisen
auf die Gestaltung des Haarstrangs mit Uber-
laufkerben, Schledden und terrassendhnlichen
hangparallelen Erosionsstufen.

Abdachung nach Norden und Flussnetz

Als dlteste Spuren der Landschaft des Sauer-
landes gelten Reste einer nach Norden geneig-
ten Abdachungsfldche des Miozéns, die heute
noch an der Abnahme der Hohen vom Rothaar-
gebirge (ca. 800 m NN) nach Norden bis zum
Haarstrang (ca. 200 — 300 m NN) und der nord-

wirtigen Abflussrichtung der Béche und Fliisse
erkennbar ist. Hierbei queren die Siid-Nord-
Tiler hohe Hértlingsriicken und niedrigere Aus-
raumzonen und beweisen damit, dass ihr nach
Norden gerichteter Lauf schon vor der (noch ter-
tidrzeitlich begonnenen) selektiven Abtragung
bestand. Da sie vor der Herausbildung der Hért-
linge schon da waren, konnten sie sich von oben
(epigenetisch) in die wihrend der Abtragung
herauspriparierten Hartlingsziige eingraben.

Die selektive Erosion mit Herausbildung von
Hirtlingsriicken und Ausraummulden wider-
spricht der Vorstellung einer tertidiren vollkom-
menen Einebnung. Die nordwirtige Fliefrich-
tung entstand vielleicht unmittelbar an der
Kiiste des nach Norden zuriickweichenden Krei-
demeeres, die von der kretazischen Brandung
eingeebnet war. Damit hitte sie ein Alter, das
normalerweise kaum fiir moglich gehalten wird,
sie wire spétkretazisch.

Hértlinge und Ausraumzonen, Selektive
Abtragung

In den tertidren Verebnungen bilden leicht 16s-
liche Kalksteine die tiefst gelegenen Verebnun-
gen (vgl. Attendorn, Warstein, Brilon, Massen-
kalkzug von Hagen bis Balve), schwer 16sliche
Sandsteine die hochsten Berge (vgl. die Umge-
bung der Massenkalkverebnungen). Die Hohen
der Ton- und Schluffschiefergebiete liegen tie-
fer als die der Sandsteine, aber hoher als die der
Kalksteine.

Fiir die quartérzeitliche Erosion der tertiidr
geformten Hartlingslandschaft war der Grad der
Frostfestigkeit entscheidend: Am stérksten abge-
tragen wurden die Schiefergebiete, weniger die
Sandsteinberge, noch weniger die besonders
frostfesten Kalksteinfldchen.
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Winterberg
800 Miunsterland Sauerland
700
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Abbildung 3.
Figure 3.

Schnitt durch die tertidire Abdachung und heutige Oberflédche
Section through the peneplain of the Tertiary and the recent relief
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Tabelle 1. Unterschiedliche Verwitterungsfestigkeit
Table 1. Resistance against erosion
Gesteinszerstorung gering mittel grof}
Lage des Reliefs hoch mittel tief
Hiartling Ausraumzonen
Chemische Verwitterung
(vorw. Auflosung):
Gesteinsart Quarz Ton- Kalkstein
Quarzit und
Sandstein Schluffstein
Physikalische Verwitterung
(vorw. Frostsprengung):
Gesteinsart Kalkstein Quarzit Schluffstein
Sandstein (geschiefert)

Formung des Miinsterlandes

Obwohl die im Sauerland noch deutlich erkenn-
bare tertidre Landschaftsgliederung sich nach
Norden ins Miinsterland fortsetzen miisste, feh-
len dort Spuren in gleicher Deutlichkeit. Tertid-
re Reste kommen zwar vor, aber nicht im Siid-
teil, der an das Sauerland grenzt. Der Siidteil des
Miinsterlandes kennt keine Fortsetzung der
Rumpfflachenreste, keine Hértlinge und keine
aus dem Sauerland kommenden Siid-Nord-
gerichteten Talziige, mit Ausnahme der Alme am
Ostlichen Ende des Haarstrangs. Alle anderen
nach Norden gerichteten Sauerlandfliisse werden
heute auf der Siidseite des Haarstrangs vom Ost-
West-Talzug Mohne-Ruhr abgefangen und ent-
wissern nach Westen zum Rhein. Auch der Siid-
teil des Miinsterlandes entwissert nach Westen
durch die Lippe (HERGET 1997), der Ostteil
durch die Ems nach Norden. Lippe und Ems sind
kleiner als die Ruhr, flieBen aber in viel breite-
ren und groferen Mulden als die Ruhr. Das
Ruhrtal entstand durch subaerische Erosion, die
weiten Mulden von Lippe und Ems durch sub-
glaziale Erosion unter dem Miinsterlandglet-
scher. Deshalb liegen ihre Oberldufe strecken-
weise auf dem gleichen Niveau und konnen
ineinander iiberflieBen. Spuren von FluBiiber-
tritten aus dem Sauerland ins Miinsterland sind
durch die starke Tiefenerosion des siidlichen
Miinsterlandes zerstort worden (s. u.a. HEMPEL
1978, HESEMANN 1975, SPEETZEN 1990, THOME
1997, 1998 b, 2000).

Der Haarstrang

Den Siidrand des Miinsterlandes bildet der Haar-
strang (Hiss 1998), ein Hohenriicken aus Turon-
plénerkalken, die mit 3-4 Grad nach Norden
unter die Tiefebene einfallen. Der Nordhang des
Riickens hat den gleichen Einfallswinkel. Auf
einer Liange von 80 km trennt er die Flusssy-
steme des Sauerlandes und Miinsterlandes. Nur
an seinem Ostende gelingt es der Alme, aus dem
Sauerland ins Miinsterland zu fliefen. Kein
anderer Bergriicken des Sauerlandes erreicht
diese Lange und diese Sperrwirkung, obwohl sie
alle nicht nur hoher ragen sondern auch aus
festeren Gesteinen bestehen (THOME 1983).

Zahl der Eisvorstiofie

Deutlich belegt durch Geschiebe und Schmelz-
wassersedimente ist ein EisvorstoB, der auf den
Scheitel des Haarstrangs bei Werl gelangte (Abb.
26). Es gibt im Miinsterland unterschiedliche
Geschiebespektren, stellenweise mehrere Mord-
nen iibereinander und unterschiedliche Schmelz-
wasserbildungen. Aus den Unterschieden wer-
den je nach Bewertung der einzelnen Befunde,
nur ein saalezeitlicher Eisvorstof3 oder mehrere
Eisvorstofe in der Saaleeiszeit oder Eisvorst6Re
in Saale- und Elstereiszeit rekonstruiert (u.a.
GRABERT 1998, ZANDSTRA, SKUPIN et al. 1993,
LIEDTKE 1981, THOME 1992 a u.b, 1998b).
Nicht erortert wird, ob nicht vielleicht Glet-
scher in einer noch élteren Vereisung ins Miin-
sterland gelangten. Ein Indiz konnte das Umbie-
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gen der Sauerlandfliisse vor dem Haarstrang
nach Westen sein: Die Vermutung, dass ein In-
landeis die Umbiegung herbeifiihrte bzw. eine
teilweise schon vorhandene zu einer vollsténdi-
gen machte, wurde von dem bekannten verstor-
benen Geomorphologen Prof. Dr. GEORG WAG-
NER, Tiibingen, in einer Vorlesung geduf3ert. Eine
solche Vereisung wire cromerzeitlich; da damals
keine cromerzeitlichen Gletscherspuren bekannt
waren, hat G. WAGNER diesen Gedanken nicht
weiter verfolgt.

Heute belegen Tiefseesedimente, dass aufer

dem bekannten saalezeitlichen Eisvorstofl im
Sauerstoff-Isotopen-Abschnitt 12 auch in den
Abschnitten 22 (Cromerzeit) und 16 (Elster-Gla-
zial) grofle Vereisungen stattfanden, die sehr
wahrscheinlich ins Miinsterland gelangten. Sie
waren mit einer kriftigen Tiefenerosion ver-
bunden, die am Niederrhein sowohl im
Abschnitt 22 als auch im Abschnitt 16 jeweils
etwa 50 m betrdgt (THOME 1998 b). Die grofle
Liickenhaftigkeit in der Verbreitung der Sedi-
mente dieser Glaziale ist daher nicht verwun-
derlich, zumal man sie oft nicht von Sedimen-
ten jiingerer Glaziale unterscheiden kann.
Die grofiraumige morphogenetische Entwick-
lung der quartdren Landschaften ldBt sich
sowohl am Niederrhein als auch im Miinsterland
durch die Annahme von drei Vereisungen in den
Abschnitten 22, 16 und 12 zwangloser und ein-
facher erkldren, als wenn man nur eine Verei-
sung in der Saale-Eiszeit annimmt: Am Nie-
derrhein ist die groBe westliche Ausdehnung
sowohl der cromerzeitlichen Oberen Mittelter-
rasse als auch die der elsterzeitlichen Rinnen-
schotter (an der Basis der Unteren Mittelter-
rasse gelegen) nur durch Westablenkung des
Rheins vor eindringendem Inlandeis zu erkléren.
Die Quartérbasis liegt im Niveau der elstergla-
zialen Rinnenschotter, sie hat ein auffallend
unruhiges Relief, das auf elsterglaziale Stau-
chungsstrukturen hindeutet wie auch die unter
tertidren Sedimenten erbohrten quartiren Rhein-
schotter.

Im Miinsterland deuten Unterschiede in der
rdumlichen Verbreitung der ostfennoskandi-
schen und siidschwedischen Geschiebevormacht
auf einen elsterglazialen und einen saaleglazia-
len VorstoB hin. Auf dem Steinberg bei Kettwig
liegt dazu noch unter elsterglazialen Stausee-
und Morinensedimenten ein kleiner Rest einer
préelsterzeitlichen Morine (THOME 1991, 1992
au. b, 1998 b).

Die subglazial geprigte Oberflache des siid-

lichen Miinsterlandes (Abb. 25-30) kann nicht
allein wihrend des letzten (saaleeiszeitlichen)
Eisvorstofles erodiert worden sein. Es miissen
prasaalezeitliche Erosionen, darunter eine beson-
ders groBe im Elsterglazial, vorausgegangen
sein.
Aber auch die erste kriftige Herausarbeitung des
Haarstrangs aus der Nordabdachung, die ihn
trotz seiner geringen Hohe und der geringeren
Festigkeit seiner Gesteine zum bedeutenden
Grenzwall zwischen Miinsterland und Sauerland
machte, ohne die Turonkalkplatte ernsthaft zu
beschéddigen, ist durch subglaziale Erosion
leichter verstéandlich als durch subdérische. Die-
se erste Erosion ist sicher alter als die Elster-
vereisung, sie kann cromerzeitlich sein.

Wihrend unterschiedliche Bewertung der
Geldndebeobachtungen zu einer Vielzahl sich
widersprechender Deutungen fiihrt, konnte
durch die Revision der Tiefseedatierung eine
Eiszeitgliederung gefunden werden, die in tiber-
raschendem AusmaB mit dem Ablauf der Nord-
deutschen Vereisungen tibereinstimmt (THOME
1997, 1998 b, 2000). Sie macht auch die quar-
tdren Vorgidnge im Sauerland und Miinsterland
verstandlich (Abb. 32). Diese Revision beruht
nicht auf unsicheren Argumenten, sondern auf
mathematischen Rechenoperationen, ihre
Bedeutung kann daher nicht weg diskutiert wer-
den. Ein Manuskript mit Erlduterungen der
mathematischen Grundlagen fiir die wichtige
Auswahl des am besten geeigneten Tiefseekerns
liegt seit 1994 beim Herausgeber SCHIRMER,
der die baldige Publikation angekiindigt hat
(Abb. 32).

2. Exkursionshalte
Start in Bochum

Wir fahren vom Stadtrand Bochum iiber die B44
durch eine flache Mulde im Westen der ehema-
ligen Ruhrschlinge, dann auf ihren ostlichen
zugefiillten Teil, auf dem die Stadt Witten liegt,
dann durch die breite Mulde von Witten-Annen.
Sie war eine der beiden Rinnen, durch die sub-
glazial die Gletscherschmelzwisser aus dem
Hellwegtal in den Ruhrstausee flossen (die ande-
re Rinne liegt parallel zu ihr wenige Kilometer
nordlich bei Langendreer (Abb. 31).

Die Fiillung der Ruhrschlinge besteht aus ca.
60 m machtigen diinngeschichteten Schluffen, es
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sind typische Eisstauseesedimente. In einem
Aufschluss bei Langendreer lag zwischen den
Schluffen eine gestauchte 2 - 3 m maichtige
Grundmorane mit schluffig-toniger Grundmas-
se und eingestreuten Geschieben, ihr Ende war
zu tonfreien Sand- und Kieslagen ausgewaschen.

Auf der B 45 queren wir die waldigen Hohen
nordlich der Ruhr aus oberkarbonischen Ton-
und Sandsteinen, die von ca. 0,5-1 m tonigem
Verwitterungsschutt bedeckt sind. Die tonige
Beschaffenheit des Untergrundes verhindert das
Versickern von Wasser, es gibt zahlreiche klei-
ne Quellen, die sich als flache Vertiefungen von
1-5 m Durchmesser und Verndssungen bemerk-
bar machen. Auf dem zum Ruhrtal sich sen-
kenden Hang liegen alte Ruhrterrassen, stellen-
weise auch Schmelzwassersande des Eisrandes.

Rubhrtal

Wir queren das Ruhrtal; es hat eine ca. 1 km
breite Talsohle, in der die kiinstlich befestigte 10-
20 Meter breite Ruhrrinne miandriert. Unter
dem ebenen Talboden liegen 3-5 m Schotter,
bedeckt von 1-2 m Auenlehm. Das Ruhrwasser
wird in groBen Becken kiinstlich in die Schot-

ter versickert, um es einige hundert Meter ent-
fernt aus zahlreichen Brunnen als Rohwasser fiir
die Trinkwasseraufbereitung hoch zu pumpen.

Lennetal

Wir iiberqueren das stark asymmetrische Len-
netal (zur Asymmetrie s. POSER & MULLER
1951). Sein Osthang ist sehr steil, der Westhang
deutlich flacher und stellenweise mit Resten von
Lenneterrassen und mit schluffig-tonigen diinn-
geschichteten Stauseesedimenten, ca. 8 m méch-
tig, bedeckt. Aolischer L&B in Lagen von ca. 0,5-
1,5 m ist weit verbreitet. Der feste Untergrund
des linken Lennehangs besteht aus Gesteinen des
Ober- und Unterkarbons und des Oberdevons.
Siidlich voraus ragt der Rand des mitteldevoni-
schen Massenkalkplateaus von Emst als Kante
hoch, dahinter wird (fiir uns nicht sichtbar) in
einem tiefen Steinbruch (,,Donnerkuhle‘“) Dolo-
mit abgebaut.

Hagen — Hemer; Massenkalk, Hartlinge und
Ausraumzonen (Abb. 4)

Von Hagen fahren wir im Streichen der oberde-
vonischen Schichten auf der A 46 nach Hemer,
rechts blicken wir auf die tiefer gelegene Ver-
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Abbildung 4. Oberflache des Massenkalkzuges (Mitteldevon) und seiner Umgebung (THOME 1974)

Figure 4.

Surface of the Massenkalk and its environment
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ebnung des uns begleitenden Massenkalkzuges
(ca. 200-220 m NN), hinter dem Sandsteinber-
ge des Mitteldevons 380-500 m NN hochragen;
links sehen wir die Hiange des Hartlingszuges
aus Kulmkieselschiefern und Kieselkalken (260-
300 m NN).

Tertidire Kalkauflosung (Abb. 5)

Sie hat die Oberfléche der relativ leicht [6slichen
Kalksteine stédrker erniedrigt als die der unlos-
licheren umgebenden Ton- und Sandsteine;
trotzdem ziehen die T4ler von Heppingser Bach
und Honne quer durch die tertidr entstandenen
Hohenunterschiede von Siiden nach Norden. Sie
haben sich epigenetisch eingeschnitten. In Doli-
nen des verkarsteten Massenkalks wurden im
Honnetal Sedimente der Unterkreide (WIRTH
1964) und tertidre Sedimente mit Holzresten
(HESEMANN 1975: 290) gefunden.

Die Grofe der Abtragung der Abdachungs-
fliche ist abhingig vom unterschiedlichen Ero-

Schnitt durch die spittertidre und die quartire Massenkalkoberfliche (THOME 1974)
Morphogenetic development of the Massenkalk-Outcrop during the late Tertiary and the Qua-

sionswiderstand, es entstehen Hértlinge und
Ausraumzonen, der Massenkalk verkarstet durch
Bildung von Hohlen.

Bachwassereinspeisung in den Untergrund.

An einer Siid-Nord-streichenden Steinbruch-
wand nordlich Hemer war ein Kerbtélchen in
oberkarbonischen schwarzen Tonsteinen ange-
schnitten. Die durch das infiltrierte sauerstoff-
reiche Bachwasser verursachte Oxidation reich-
te auf Kluftspalten mehrere Meter tief unter das
Bachbett. Auf den Talhingen hat Sonnen-
einstrahlung geringfiigige ,,asymmetrische®
Abtragungsunterschiede verursacht: Auf dem
linken, nach Norden geneigten ,,Schattenhang*
liegt am Hangfuf eine von LoBleh durchsetz-
te etwa 2 m michtige Hangschuttlage; auf dem
rechten, nach Siiden geneigten ,,Sonnenhang*
liegt nur ein 0,5 m machtiger verlehmter Hang-
schutt. (Abb. 6).
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Abbildung 6.  Einspeisung von Bachwasser in den Untergrund (THOME 1974)
Figure 6. Infiltration of oxigenuous surface water into the rocks below the river bed

Entstehung des Felsenmeers (Abb. 7) besonders stark gelost. Es entstand eine tief rei-
chende sidulenartige Zerlegung der Kalksteine.

. In den Hohlrdumen zwischen den Sdulen wur-
auf der Massenkalkoberfldche wurden durch ein- de Verwitterungslehm abgesetzt; die sauerstoff-

gespeistes Bachwasser die festen Kalksteine reiche Wasserzirkulation oxidierte das im Was-

Unter einem tertidrzeitlichen kleinen Bachbett

Felsenmeer bei Hemer
Tertiare Verebnung der Kalksteinoberflache mit flachem Muldental

toniger Schiuff mit Eisenkonkretionen

/ AN
) N _/_ < Infiltrationszone des Bachwassers

Verstérkte Verkarstung in der Infiltrationszone unter einem kleinen Bach

Abbildung 7.  Entstehung des ,,Felsenmeers“ (Geologischer Schnitt)
Figure 7. Development of the Felsenmeer by water infiltration below a small riverbed on limestone.
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Abbildung 8. Selektive Talerosion der Honne im Quartir (THOME 1974)
Im frostfesten Massenkalk (Hértling) konnte die Honne nur eine 50 —100 m breite Schlucht
erodieren, in den nordlich anschlieBenden karbonischen frostempfindlichen Schiefern verbrei-
terte sie ihre Talsohle bis auf ca. 600 m.

Figure 8. Selective valley erosion by the river ,,Honne*
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ser geloste zweiwertige Eisen zu dreiwertigen
unloslichen Oxiden, welche die Lehmfiillung zu
einem kleinen Erzlager machten, das nicht nur
zur prahistorischen Eisengewinnung, sondern
auch noch in historischer Zeit, im Mittelalter und
vielleicht bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts,
genutzt wurde. Erzabbau aus den Hohlrdumen
des Karstes legte die Felstiirme und damit
das ,,Felsenmeer* frei. Stellenweise sind noch
offene Bergbaustollen vorhanden (mdl. Mitt.
WREDE). Zur Eisenherstellung wurde Holz-
kohle genutzt, die in den Wildern der Umge-
bung in Kohlenmeilern gewonnen wurde (s.u).

Solifluktionsschutt benachbarter Hohen auf
der tiefer liegenden Massenkalkverebnung
bei Deilinghofen

Auf der weitrdumigen Mulde der Massenkalk-
oberfliche iberdeckt Solifluktionsschutt mit
zahlreichen Sandsteinstiicken die Kalkober-
flache. Er stammt von den siidlichen Berghén-
gen und rutschte wihrend der letzten Eiszeit in
sommerlichen Tauperioden durch Solifluktion
(= BodenflieBen wassergetrankten Schuttes
auf wasserundurchlédssigem Dauerfrostboden,
WEISE 1983) auf den tiefer gelegenen Massen-
kalk herab, vom gegenseitigen Hang kommt des-
sen Solifluktionsschutt mit Kieselschiefer- und
Kalksteinstiickchen ebenfalls bis zum Mulden-
tiefsten.

Balver Hohle

Die Eingangsoffnung ist 12 m breit und 11 m
hoch, dahinter erstreckt sich eine Halle ca. 50 m
lang, ihr Ende verzweigt sich in rasch auskei-
lende Génge. Die Balver Hohle ist eine der weni-
gen Hohlen des Sauerlandes mit steinzeitlichen
Menschenspuren; der eiszeitliche Hohlenschutt,
mit Tierknochen und Artefakten durchsetzt, lag
4 m hoch; er wurde im vorigen Jahrhundert zum
Diingen der Felder ausgeraumt. Die ersten wis-
senschaftlichen Untersuchungen um 1870 durch
VON DECHEN und VIRCHOW zerstorten viel
Fundmaterial, spiter erfolgten Nachgrabungen.
Unter den Knochenresten war ein 4,5 m langer
Mammutstozahn. Nach K. GUNTHER 1961
fand man Artefakte aus Atlantikum, Magdalé-
nien, Aurignacien, Moustérien, Micoquien, zeit-
lich umfassen sie das letzte Glazial und reichen
noch in das davor liegende Interglazial, die Eem-
Warmzeit. Seit vielen Jahren wird die Hohle fiir
festliche Veranstaltungen benutzt; das Hohlen-
dach wurde mit Felsankern gesichert.

Ruhrschlinge in Arnsberg

In Arnsberg streicht der unterkarbonische Plat-
tenkalk unter dem Ruhrtal durch. Es besteht eine
enge Verbindung zwischen Ruhrwasser, Tal-
grundwasser und Kluftwasser in Hohlrdumen
der Kalkbznke. Vor ca. 40 Jahren nutzte die Stadt
Arnsberg zwei Talbrunnen, die im Ruhrtalboden
auf dem Plattenkalk standen, fiir ihre Wasser-
versorgung. Eines Tages war das Trinkwasser
durch Benzin ungeniefbar geworden. Aber nur
einer der Brunnen fiihrte das verseuchte Wasser,
der andere, nur wenige Meter entfernte, forder-
te weiter noch wochenlang einwandfreies Trink-
wasser. Erst nach vielen Wochen konnte er auf-
gegeben werden, als eine neue, sicherere Was-
serversorgung installiert war.

Wennemiindung

Die von der Wenne verlassene alte Miindung
liegt in einem Talstiick, das auf eine Linge von
ca. 2 km parallel zur Ruhr verlief. Vielleicht ent-
stand diese Parallelitdt durch Verschleppung der
Wennemiindung in einem hoheren, heute nicht
mehr vorhandenen Bereich des Tals vor dessen
tieferer Erosion. Dann wurde der Wennelauf
durch Tiefenerosion zwar festgelegt, doch hat
die Wenne sich durch seitliche Erosion eine neue
Miindung in das Ruhrtal geoffnet. Das abge-
worfene ,,verlandete” Talstiick liegt etwa im
Niveau der Niederterrasse und wird daher meist
fiir sehr jung (Miindungsverlagerung in der letz-
ten Eiszeit, s. Abb. 32) gehalten, doch hat Tie-
fenerosion im Schiefergebirge die heutigen Tal-
bddenniveaus an vielen Stellen schon in Gla-
zialen des Mittelpleistozéns erreicht. Das Alter
der Miindungsverlagerung konnte niher be-
stimmt werden, wenn in den Sedimenten des
alten Talbodens datierbare Reste zu finden
sind.

Wennemen - Berge — Calle — Meschede

Wenneaufwirts bis Berge, von dort zwischen
Hartlingsriicken aus Schalstein, Diabas, Sand-
stein und Kalkstein nach Calle, von dort durch
das Durchbruchstal des Kelbke-Baches zur
Ruhr, entlang den Ruhrdurchbriichen durch den
Hartlingszug des Unterkarbons nach Laer, von
dort nach Meschede.

Durchbruch der Ruhr bei Meschede durch
einen Hirtlingszug

Westlich Meschede durchbricht die Ruhr den
spitzwinklig streichenden Hirtlingszug des
Unterkarbons, der aus Kieselschiefern, Lyditen,
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Abbildung 9.  Balver Hohle, Foto des Eingangs
Figure 9. Cave of Balve

Kieselkalk und Kulmplattenkalk besteht. Die
Einzelheiten des mehrmaligen Durchbruchs
erhellen den Ablauf epigenetischer fluviatiler
Tiefenerosion im Durchbruchsbereich: Die Ruhr
traf bei beginnender Tiefenerosion auf die in ihr
Bett ragenden Spitzen des Hirtlingszuges. Thr
Durchbruch erfolgte auf dem kiirzesten Weg —
also senkrecht zum Streichen der Schichten.
Dies veranlasste den Fluss zur Bildung grofer
Windungen vor und nach dem ersten Durch-
bruch, die Windung nach dem Durchbruch lenk-

te den Fluss erneut iiber den Hirtlingszug unter
Bildung neuer Windungen. Dadurch entstand ein
Pendeln des Ruhrlaufs iiber dem Hirtlingszug.
Tiefenerosion legte den Flusslauf fest; mit zu-
nehmender Taltiefe musste eine immer gréfere
Gesteinsmenge erodiert werden; um diese Ero-
sionsarbeit moglichst klein zu halten, wurde der
Radius der Windungen mit zunehmender Tal-
tiefe kleiner. An Windung B, die besonders gut
erhalten ist, ist die Abnahme des Windungsra-
dius noch gut erkennbar. Die Verengung der

Balver Hohle
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Abbildung 10. Lingsschnitt
Figure 10. longitudinal section
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Abbildung 11. Ruhrschlinge in Arnsberg

Figure 11. Meander of the Ruhr-River crosses
limestone beds, their content on
ground water was partly polluted by
gasoline.
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Abbildung 12. Verlassene Wennemiindung (THOME
1968: 57)

Figure 12. Abandoned mouth of the river Wenne

Maianderweite des Prallhangs bei fortschreiten-
der Tiefenerosion zeigt, dass der Fluss seine Ero-
sionsenergie mit zunehmender Taltiefe mehr fiir
Tiefenerosion und weniger fiir Seitenerosion ver-
wenden musste. Das erste, hoch gelegene Fluss-
bett hat noch relativ groe Windungsbodgen, das
tiefste, in dem die Ruhr heute fliefit, die klein-
sten. (THOME 1968:54).

Kieselschiefer bei Laer

Bei Laer, in der Néhe des ersten Ruhrdurch-
bruchs durch den Hirtlingsriicken, sind entlang
der Bahnlinie die Kieselschiefer an einer Steil-
wand gut sichtbar. Auf der Bahnlinie verkehren
Schnellziige, die infolge ihrer Geschwindigkeit
erst wenige Sekunden vor dem Passieren sicht-
bar werden. Ein Uberqueren der Schienen
bedeutet hochste Gefahr, also den ausgeschil-
derten Uberweg benutzen.

Mittagspause in Meschede
Meschede - Bestwig - Ramsbeck

Wir néhern uns der Hochzone des Sauerlands.
Hier sind eiszeitliche kiltebedingte Forment-
wicklungen wie die Bildung von Klippen, Frost-
schuttdecken, Blockgletscher, Kare, flachmul-
dige subglaziale Talbildung und gebénderte
Hangablagerungen besonders gut erhalten.

Schieferklippe beim Ort Wasserfall

Am Ubergang der flach geneigten Hochfliche
beim Ort Wasserfall in den steileren Talhang zur
Wasserfallschlucht ragen Klippen aus Frede-
burger Tonschiefer hoch. Die Schiefer sind durch
eine schwach erhdhte Metamorphose in diesem
Bereich etwas stirker verhirtet als in anderen
Teilen des Sauerlandes. Die Klippe legt die
Struktur des Felsgeriists blos. Es sind zu unter-
scheiden: Schichtung an etwas sandigeren
Schichtpartien, Schieferung, Knickzonen,
Quarzginge und Kluftsysteme. Die Schiefer-
flachen haben etwas erhohten Glanz, ein Zeichen
erhohter Verfestigung und Umkristallisation im
Laufe der variskischen Gebirgsbildung. Klip-
penbildung setzt gute interne Wasserdrainage
voraus, wo diese fehlt (wie auf allen eingeeb-
neten Gebieten ringsum), herrscht Frostspren-
gung bis zu kleinstiickigem Grus.

Klippen entstehen durch eine Auslese von
Gesteinen groflerer Frostfestigkeit. Die Frost-
festigkeit hdngt vorwiegend von der Anzahl der
wassergefiillten Trennfugen (Schicht-, Schie-
fer-, Kluft- und Spaltenfugen) ab. Da die meis-



Jiingere Erdgeschichte des nordlichen Sauerlandes und des siidlichen Miinsterlandes 193

Abbildung 13. Durchbruch der Ruhr durch einen Hirtlingsriicken (THOME 1968)
Figure 13. Epigenetic crossing of the Ruhr River through cherty and carbonatic rocks of the Lower Car-

boniferous

ten Fugen in schiefrigen Gesteinen
vorkommen, werden diese durch Frost-
wechsel am raschesten zerstort. Nur,
wo eine interne Drainage wirksam
ist, die Niederschlagswasser rasch
abfiihren kann, wie z.B. in Schiefer-
partien mit senkrechten wasserdurch-
lassigen Fugen, bleiben Schieferpar-
tien als Klippen erhalten.

Der Wasserfall

In den hohen Bergen aus relativ stark
verfestigten Fredeburger Schiefern
stiirzt iiber die senkrechte Steilkante
einer steilen engen Talschlucht der
hochste natiirliche Wasserfall Nord-
rhein-Westfalens herab. Er entstand
dadurch, daf eine kleine zum Elpetal
fiihrende Schlucht mit asymmetri-
schem Querschnitt sich sehr tief ein-
schnitt. Der Schattenhang bildet senk-
rechte Klippen aus Fredeburger Schie-
fer, der Sonnenhang hat geringeres,
aber immer noch groBes Gefille (ca.
30-40 Grad). Der Bach (,,Plésterleg-
ge*) kommt aus einem hoch gelegenen
relativ flachen Einzugsgebiet, er hat
sich darin eine Kerbe von wenigen
Metern Tiefe gegraben. Wo diese Ker-
be auf dem senkrechten Schattenhang
der Wasserfallschlucht miindet, stiirzt

Abbildung 14. Wasserfall stlich Ramsbeck
Figure 14. Waterfall in a small asymmetrical gorge
in about 600 m NN.
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das Bachwasser als Wasserfall in die Schlucht.
Nur in regenreichen Zeiten fiihrt der Bach genii-
gend Wasser.

Kohlenmeiler

In den Wildern des Sauerlandes wurde seit der
Eisenzeit bis ins 19. Jahrhundert Eisenerz mit
Hilfe von Holzkohle gewonnen. Holzkohle
wurde und wird heute noch gelegentlich in Koh-
lenmeilern aus dem Holz der umgebenden Wil-
der hergestellt. Der Eisenbedarf verursachte bis
in den Beginn des 19. Jahrhunderts weitrei-
chende Kahlschldge der Wilder. Die zur Holz-
kohlegewinnung gefillten Bdume wurden nicht

weit transportiert, die Kohler wanderten von
Brennplatz zu Brennplatz. Die Standorte der
Kohlenmeiler sind als kreisrunde, in die Berg-
hénge eingeschnittene Plattformen von ca. 6 bis
10 m Durchmesser noch zahlreich in allen Ber-
gen des Sauerlandes zu finden. Die Boden der
Plattformen sind reichlich mit Holzkohleresten
durchsetzt. Wir besuchen eine Plattform am
Hang der Talschlucht des Wasserfalltals. Die
meisten Standorte wurden wiederholt benutzt.
Besonders beliebt waren Stellen in unmittelba-
rer Ndhe von Bachen, weil dort Loschwasser
verfiigbar war. Es rettete manchen Meiler vor
dem Verbrennen zu Asche.
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Abbildung 15. Plasterlegge, Wasserfall und Schuttgletscher (THOME 1998a)

Figure 15.

Skech map of the valley Plisterlegge with waterfall and rock glacier
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Schuttgletscher

Das Plisterleggetal enthilt auler dem einzigar-
tigen hohen Wasserfall noch eine weitere Ein-
maligkeit: An seiner Miindung ins Elpetal liegt
in ihm der einzige noch relativ gut erhaltene Rest
eines Schuttgletschers (engl. rock-glacier), noch
gut erkennbar an der konvexen Form des
Schuttriickens in Talmitte und an seinem Inhalt
aus unsortiertem Schiefergrus, gemischt mit
Brocken aus Ramsbecker Quarzit oder Milch-
quarz.

Schuttgletscher sind heute unterhalb der
Schneegrenze in Hochgebirgen und der Arktis
verhéltnismdfig hdufig. Sie sind typisch fiir kal-
te Klimaverhiltnisse. Sie bestehen aus einem
Gemisch von Frostschutt und Eis, das alle Poren
fiillt und der Schuttmasse das hangabwirtige
Kriechen ermdglicht. Das Eis dient als Schmier-
mittel, schmilzt es aus, erstarrt der Schuttglet-
scher. Uber das Alter des Schuttgletscherrests im
Sauerland 146t sich folgendes sagen: Er kann
unter heutigen warmzeitlichen Klimabedingun-
gen nicht entstanden sein, er ist also ein Relikt
der Eiszeit. Unter eiszeitlichen Bedingungen
aber war die Abtragung in Zeiten der Schnee-

Trockenrinne

Abbildung 16. Schuttgletscher
Figure 16. Rockglacier

schmelze so grof, dass lockerer Schieferschutt
rasch beseitigt wurde. Die Erhaltung dieses
Schuttgletschers setzt voraus, dass er erst am
Ende der Eiszeit ausschmolz. Er war also noch
aktiv in der letzten kalten Phase der Weichsel-
eiszeit, der jiingeren Tundrenzeit vor ca. 11.000-
10.000 Jahren.

Die Hochwdlbung der Schuttfiillung in der Mit-
te des kleinen Tals der ,,Plisterlegge® (Seitental
des Elpetals) ist nicht durch sekundire Vorgén-
ge erkldrbar. Sie ist das primdre Merkmal eines
talabwirts kriechenden Schuttstroms. Im Hin-
tergrund das Elpetal. Schuttgletscher konnten
nur im eiszeitlichen Klima entstehen. Der
Schuttgletscher bei Ramsbeck ist insofern eine
Uberraschung, als er als einziger aus dem
Schiefergebirge bisher bekannt ist. Man muss
aber annehmen, dass unter eiszeitlichem Klima
solche Bildungen auch im Rheinischen Schie-
fergebirge recht hdufig waren, wie sie heute in
arktischen Gebieten oder in Hochgebirgen eben-
falls hdufig vorkommen. Aber ihre leichte Zer-
storbarkeit (sie bestehen nur aus lockerem
leicht bewegbarem Frostschutt) hat die meisten
von ihnen am Ende der Eiszeit rasch zerstort.

Schuttriicken "
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Abbildung 17. Zwei Kare bei Elpe
Figure 17. Two kars near Elpe

Kare an der Nordflanke der Hunau

Steile sesselartig geformte Nischen bilden die
Oberldufe zahlreicher kleiner Bachkerben an der
Nordflanke des Bergzuges der Hunau und erin-
nern mit ihren Formen an Karsessel, die nach
ihrer Entstehung etwas zerschnitten wurden. Sie
liegen in Hohen um 500-700 m. Das in Abb. 17
dargestellte Doppelkar hat an seinem unteren
Ende noch Reste des ehemaligen Querriegels,
der fiir echte Kare typisch ist. Manche Karreste

lassen im oberen Teil eine etwas grofere stirker
erodierte Rundform erkennen, in der im unteren
Teil eine frischere, weniger zerstorte Karform
sitzt, also vielleicht Karbildung in zwei vonein-
ander deutlich durch Erosion getrennten Zeit-
abschnitten (Elstervereisung und Saale-1-Verei-
sung?). Kare entstehen dicht unter der klimati-
schen Schneegrenze, die hier zur Zeit ihrer Bil-
dung etwa bei 700 m oder zwischen 600 und
700 m NN angenommen werden kann. In der
letzten Eiszeit lag die Schneegrenze bei etwa
800 m. Eine Hohe von 600-700 m NN diirfte sie
zur Zeit der grolen Vereisungen gehabt haben,
als das Miinsterland unter dem Nordeuro-
pdischen Inlandeis lag.

Flachmuldige Talbéden an den Hingen der
hochsten Berge bei Winterberg

In den hochsten Bergen des Sauerlandes verlie-
ren etwa im Hohenbereich um 600 m NN und
mehr die Tiler ihre iibliche Kasten- oder Kerb-
form und werden zu flachen Mulden. K6RBER
(1956) fand diese Formen so auffillig, dass er
sie besonders erwihnte und einen Zusammen-
hang mit Rumpfflichen vermutete. Wahr-
scheinlich aber sind sie viel jiinger, sie liegen in
kaum verwittertem Felsgestein, konnen also kei-
ne Restformen auf einer tief verwitterten Rumpf-
fliche sein. Es sind Talformen des Hohenbe-
reichs, der in den grofen Glazialen unter einer
Eisdecke lag, denn iiber dem Hochsauerland
wolbte sich eine Eiskappe. In anderen Hoch-
gebirgen scheint es dhnliche Flachmulden in
Bereichen ehemaliger Eisbedeckung zu geben.

Hochzone des Sauerlandes westlich Kiistelberg

Westen
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Abbildung 18. Geschichtete Hangablagerungen bei Kiistelberg

Figure 18.

Stratified slope sediments, banded scree
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Geschichtete Hangablagerungen

Zu Sedimenttypen kalter Gebiete zédhlen
geschichtete Hangablagerungen. Ein typisches
Vorkommen ist in einer Grube bei Kiistelberg
aufgeschlossen (Abb. 18). Es wurde zunichst als
,,Banderschutt* bezeichnet. Da es sich aber um
wassersortierten Schiefergrus handelt, ist die
Bezeichnung ,,Schutt nicht angebracht. Die
Michtigkeit des Vorkommens betrégt ca. 20 m.
Der Schiefergrus ist deutlich der Groe nach sor-
tiert, er wurde durch rinnendes Wasser in
Schichten von 5-15 cm Méchtigkeit abgelagert.
Die einzelnen Lagen sind gewohnlich durch eine
1-3 cm machtige schluffreiche Schicht vonein-
ander getrennt. Sie geben dem Sediment das
Aussehen einer Banderung. Es fiillt keine Ero-
sionsrinne sondern liegt in breiter Fliache auf
dem unteren Teil des Berghangs. Es ist ein von
den Héngen abgespiilter Frostschutt. Der Frost-
schutttransport gehort zu den von LIEDTKE
(1990) als Abluation bezeichneten Vorgingen.
Ahnliche Ablagerungen sind von mehreren
Stellen des Hochsauerlandes und Siegerlandes
bekannt geworden. Sie wurden auch in Wales
und Thiiringen gefunden.

Bruchhauser Steine

Bei Bruchhausen ragen aus dem Nordhang des
Istenberges einige Quarzporphyrklippen turm-
artig fast 80 m hoch aus dem Hochwald heraus
(STEUERWALD 1998). Es sind die hochsten Klip-
pen des Sauerlandes, aus den Héngen ,,heraus-
gewachsen* durch die Abtragung des frostemp-
findlichen Schiefers ihrer Umgebung. An den
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Abbildung 19. Bruchhauser Steine, Schnitt
Figure 19. Tors near Bruchhausen section

Berghingen unterhalb der Felstirme liegen
weit verstreut Blocke aus dem gleichen Gestein,
sie gelten als Wanderblocke, die, von den Tiir-
men losgebrochen, in Kaltzeiten auf dem Dau-
erfrostboden der Berghinge in ihre heutige Lage
rutschten. Ritselhaft ist ihre unregelméaBige Ver-
teilung: Man vermutet, dass zahlreiche Blocke
kiinstlich beseitigt wurden. Da ihre Beseitigung
kaum von Nutzen ist, sollte auch die Moglich-
keit einer natiirlichen Ursache der liickenhaften
Verbreitung iiberpriift werden. Vielleicht steck-
ten sie wihrend ihres Transports streckenweise
in einer Firneisdecke, die sich in Eiszeiten um
die Felstiirme bildete.
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Abbildung 20. Bruchhauser Steine
Figure 20. Tors near Bruchhausen
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Abbildung 21. Bruchhauser Steine

Figure 21. Tors near Bruchhausen

Brilon (Massenkalkplateau)

Die Verebnung des Briloner Massenkalkplateaus
hat ein in Kuppen und Mulden gegliedertes Reli-
ef, das hauptsichlich im Tertidr und Altpleisto-
zdn geformt wurde. In Dolinenfiillungen wurden
Saurierreste der Oberkreidezeit gefunden.

Mohnetal

Wir fahren im Mohnetal abwirts, sein rechter,
nach Siiden geneigter Hang (Sonnenhang) ist
deutlich steiler als sein linker, nach Norden
geneigter (Schattenhang). Diese asymmetrische
Talform entstand durch unterschiedliche Son-
neneinstrahlung in Verbindung mit der Tiefen-
erosion der Mohne (Poser H. & MULLER, TH.
(1951). Das Tal wird talabwiirts breiter. Bei Nie-
derbergheim fahren wir auf den Haarstrang.

Haarstrang

Auf dem Haarstrang folgen wir der Scheitel-
strale (Nr. 516) bis Bremen. Bei gutem Wetter
reicht die Fernsicht nach Norden iiber das Miin-
sterland bis zum Teutoburger Wald bei Bielefeld,
nach Siiden iiber die Rumpfldchenreste des Sau-
erlandes bis zu den Hohen bei Ramsbeck. Die-
ser Uberblick gibt Anlass zu einem Vergleich der
Landschaftsgestaltungen im Sauer- und Miin-
sterland.

Eisvorstof in das Miinsterland

Die Gletscherspuren im Miinsterland bestehen
aus Rinnen, Rinnenfiillungen (z.B. der Haupt-
kiessandzug, in Abb. 22 mit MK bezeichnet),
Grundmorinen, Stauseesedimenten und weiten
flachen Erosionsformen (z.B. Lippe-, Ems-Tal
und Hellwegtal). Nicht nur im Wesertal gab es
grofle Eisstauseen, sondern auch an der stidost-
lichen Flanke des Miinsterlandgletschers bei
Paderborn, ebenso im Ruhrtal, dessen Miindung
vom Eis versperrt wurde. Der Siidrand des Eises
lag wihrend des Eismaximums auf dem Haar-
strang, stellenweise floss Gletscherwasser durch
Kerben tiber den Haarstrangscheitel ins Ruhrtal.

FlieBlinien des Miinsterlandgletschers

Der das Miinsterland fiillende Gletscher wird als
Miinsterlandgletscher bezeichnet. Als Naht stellt
der Hauptkiessandzug eine Gletscherflieflinie
dar, die die Rekonstruktion benachbarter Fliel3-
linien ermoglicht und dadurch viele Einzelhei-
ten des VorstoBmechanismus sichtbar macht
(THOME 1983). Durch ihn lassen sich im Miin-
sterlandgletscher zwei Eiskorper unterschei-
den, Ostlich des Hauptkiessandzuges der Waren-
dorfer-, westlich davon der Coesfelder Eisstrom.
Ferner ermoglicht er die Rekonstruktion der
FlieBlinien benachbarter Gletscherteile. Dadurch
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wird das Bewegungsbild des Miinsterlandglet-
schers in vielen Einzelheiten sichtbar und seine
Dynamik erkennbar: Das Nordeuropdische
Inlandeis drang von Norden in das Miinsterland
(SERAPHIM 1979), seine Ostflanke breitete sich
entlang dem Teutoburger Wald nach Siidosten,
seine Mitte nach Siiden und seine Westflanke
nach Siidwesten aus. Der Eisnachschub war im
Bereich des Warendorfer Eisstroms groBer, die
EisflieBgeschwindigkeit hoher. Dort erlitt der
Gletscher aber auch die groften Schmelzverlu-
ste durch das aus den siidostlichen Kerben des
Teutoburger Waldes subglazial hereinstrdmende
Wasser des Weserstausees.

Sehr wichtig fiir die Rekonstruktion der Glet-
scherdynamik sind Verbiegungen des Miinster-
ldnder Kiessandzuges: Bei Miinster aus der NW-
SE-Richtung in die N-S-Richtung, dann gegen
das Ende des Kiessandzuges aus der N-S- in die
W-E-Richtung. Die erste Abbiegung (nach
Siiden) war durch einen kriftigen Eiszustrom
tiber das NW-Ende des Teutoburger Waldes ver-
ursacht, die zweite (nach E) durch starkes
Abschmelzen der linken Flanke des Warendor-
fer Gletschers infolge der Wasserzutritte aus den
Kerben des Teutoburger Waldes, insbesondere
aus den Kerben mit den Uberlaufh6hen 137, 150
und 207 m iiber NN (s. Abb. 22). Die Wasser-
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Abbildung 22. Gletscherspuren in Nordwestdeutschland (THOME 1980)
Figure 22. Traces of the North - European Ice Sheet in Northwest-Germany
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Abbildung 23. FlieBlinien des Inlandeises in Nordwestdeutschland (THOME 1983)
Figure 23. Flowlines of the Ice Sheet in Northwestern Germany
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Abbildung 24. Eisbedecktes Miinsterland, Schnitt (THOME 1980)
Figure 24. Crossection through the ice sheet in the Muensterland
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mengen sammelten sich an der Eisbasis (also
subglazial) und stromten unter dem Siidrand des
Miinsterlandgletschers in breitem Strom nach
Westen. Auch das Eis des Miinsterlandgletschers
wurde am Siidrand nach Westen umgelenkt und
bildete dort einen groBen nach Westen fliefen-
den Eisstrom, den Emscher-Lippe-Hellweg-
Eisstrom. Der Hochstau des Wassers, das alle
Hohlrdume des Eises bis fast an dessen Ober-
fldche fiillte, erhdhte seine Beweglichkeit. Unter
dem ostlichen Teil dieses Eisstroms, dem Lip-
pe-Hellweg-Eisstrom, floss relativ viel Wasser
zu den Uberlaufrinnen ins Ruhrtal bei Witten
(Abb. 31). An den heutigen Oberflichenformen
im Bereich des Emscher-Eisstroms und des Lip-
pe-Hellweg-Eisstroms lassen sich noch Unter-
schiede der subglazialen Erosion feststellen:
geringere Erosion unter dem Emscher-Eisstrom,
deutlich hohere unter dem Lippe-Hellweg-Eis-
strom. Dem Emscher-Eisstrom stand nur eine
geringere Wassermenge zur Verfiigung als dem
Lippe-Hellweg-Eisstrom, weil viel Wasser durch
die Rinnen bei Witten ins Ruhrtal gelangte. Der
Emscher-Eisstrom stiel nach Westen auf die
Rheinterrassen, bildete dort den Moerser Eislo-
bus, der den Rhein nach Westen ablenkte und die
Rheinschotter zu Endmoranenwillen aufstauchte
(THOME 1998Db).

Entwicklungsabschnitte des EisvorstoBes in
das Miinsterland

Wir kennen nicht die Dauer des EisvorstoBes
und wenige Einzelheiten des vorstoenden Eis-
randes. Abbildung 24 soll daran erinnern, dass
der Vorsto3 verschiedene Kombinationen von
Eismichtigkeit, subglazialem Wasser, Schmelz-
wasserfliissen, Eisrdndern und Endmorénen
durchgemacht hat, die teilweise Oberfldchen-
formen zuriicklieBen. Der Gegensatz der Erosi-
onsaktivitdten im nicht vom Inlandeis bedeck-
ten Sauerland, insbesondere durch seinen grof3-
ten Fluss, die Ruhr, und dem Miinsterlandglet-
scher mit seinen kriftigen subglazialen Wasser-
stromen, wird in dieser Abbildung deutlich
(THOME 1980).

Subglaziale Formung im Bereich des Hell-
wegtales und des Haarstrangs (Abb. 25, 29,
30)

Aus den Abstinden der Hohenlinien ldsst sich
die Steilheit der Hangformen ablesen: die stei-
len Talhénge der Ruhr und die flachen Hénge des
Haarstrangnordhanges, deren Neigungswinkel

etwa dem Einfallen der Turonschichten ent-
spricht. Das Hellwegtal ist nicht durch subérisch
flieBendes Wasser geschaffen worden, wie die
Querrippen beweisen, die das Hellwegtal in Seg-
mente unterteilen, sondern durch einen méchti-
gen subglazialen Wasserstrom in Kombination
mit scheuerndem Gletschereis. Das subglaziale
Wasser floss von Ost nach West durch das Hell-
wegtal unter dem Druck von iiber 10 bar. Der
relativ grofle Wasserstrom an der Basis des iiber
100 m méchtigen, fast génzlich wassererfiillten
Inlandeises bestand aus einer Mischung von Eis-
stiicken, Wasser und kleingeriebenen Fragmen-
ten des Untergrundes. Die 100 m Hohenlinie am
Siidrand des Hellwegtals verlduft im Raum
Soest-Werl-Dortmund ziemlich geradlinig ost-
west, biegt westlich Dortmund in einem groflen
Bogen scharf nach Norden und umschlief3it die
Castroper Hohen. Siidlich der Castroper Hohen
streichen zwei flache Rinnen von ca. 1-3 km
Breite aus dem Hellwegtal in die Ruhrschlinge
bei Witten. Der geradlinige Verlauf der 100-m-
Isohypse im Raum Soest-Dortmund ist das
Ergebnis der intensiven Erosion an der Basis des
Lippe-Hellweg-Eisstroms, in dem Ausbiegen der
100-m-Linie nach Norden zwischen Dortmund
und Bochum ist das Nachlassen der subglazia-
len Tiefenerosion westlich der Rinnen doku-
mentiert, die bei Witten einen groflen Teil des
subglazialen Wassers ins Ruhrtal leiteten. Daher
stand im Raum der Castroper Hohen nur noch
ein relativ kleiner Teil der Wassermenge zur Ver-
fiigung, die unter dem Lippe-Hellweg-Eisstrom
erodieren konnte (THOME 1981).

Bodenaufbau auf dem Haarstrang

Unter geringmaéchtigem Lo68 liegt eine charak-
teristische Grundmorine aus tonig-schluffigem
Sand mit Gesteinsbruchstiicken der Plattenkal-
ke und nordischem Kiristallin, an ihrer Basis eine
etwa 0,5 m michtige Linse aus zusammenge-
schobenem Schmelzwassersand. Darunter folgt
tonig-sandiger Schluff, der nach unten zuneh-
mend Kalksteine enthilt; es ist ein Verwitte-
rungslehm aus aufgeldsten Turon-Kalkstein-
banken. Darunter folgen die typischen Planer-
kalke des Turons. Dieser Schichtkomplex
beweist, dass das nordeuropiische Inlandeis auf
dem Haarstrangscheitel lag und dass seine
Schmelzwisser iiber den Scheitelkamm ins
Ruhrtal flossen. Der Verwitterungslehm unter
der Grundmorine kann wihrend des Eisvor-
stoBBes nicht existiert haben, er wire vom Eis
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Figur 25.
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Abbildung 26. Bodenprofil auf dem Haarstrang-
scheitel bei Werl

Structure of the upper layers on the
Haarstrang

Figure 26.

weggewischt worden. Wihrend des Vorstoles
lag also das Eis auf unverwitterten Turon-Plan-
erkalken. Der Verwitterungslehm ist der Riick-
stand der seither durch Sickerwasser aufgelosten
Kalkbianke. Wenn man das Verhiltnis von
unloslichem zu 16slichem Sediment in den Pla-
nerkalken auf ein Teil Unlosliches zu 9-19 Tei-
len Losliches annimmt, dann entsprechen 2 m
Residuallehm einer ehemaligen Kalkstein-

miéchtigkeit von ca. 20-40 m. Der Haarstrang-
scheitel ragte also wihrend des Eisvorstof3es ver-
mutlich 20-40 m hoher. Anhand der Geschiebe-
fiihrung stelle ich den Vorsto3 zur Elsterverei-
sung vor ca. 500.000 Jahren (Abb. 32).

Haarstrang und Hellwegtal

Der Nord-Siid-Schnitt (Abb. 27) zeigt den
Grenzbereich zwischen Miinsterland und Sau-
erland: Auf der Siidgrenze der Miinsterldnder
Kreideschiissel bilden Plattenkalke des Turons
(untere Oberkreide) eine relativ widerstands-
fahige Schicht, die von weniger widerstands-
fahigen Mergeln (,,Emschermergel®) iiberlagert
wird. Die Grenze zwischen harten Kalkbanken
und weicheren Mergeln ist iiberraschend scharf
und liegt am unteren Rand des Hanges, wo die-
ser in die mehr oder weniger ebene Oberfliche
der Tiefebene iibergeht. Bei subérischer Erosi-
on miisste man erwarten, dass die Grenze zwi-
schen Plattenkalken und Mergel sich irgendwo
auf dem unteren Teil des Haarstrangs verzahnen
wiirde. Die vollige Entfernung der Mergel vom
Haarstranghang erfordert eine rasche Erosion,
wie sie nur subglazial moglich ist. In der Nihe
des Haarstrangscheitels liegen nordische
Geschiebe mit ostfennoskandischer Geschiebe-
vormacht, am unteren Hang, in der Nihe des
Hellwegtals, liegen Geschiebe mit siidschwedi-
scher Geschiebevormacht. Es sind Zeugen von
Inlandeiskorpern ganz verschiedener Herkunft.
Der Fluss mit der grofiten Erosionsenergie im
Randgebiet zwischen Sauerland und Miinster-
land ist die Ruhr. Ihr Tal, wenige Kilometer vom
Hellwegtal entfernt, ist nur bis 145 m NN ein-

Norden Siden
—300m 0. NN
Hellwegtal Haarstrang e Ruhrtal
0052 08 4
— 200 ma. NN 0'5.69“635‘:'“\e 2

Werl

Abbildung 27. Schnitt durch den Haarstrang bei Werl
Figure 27.

Section through the Haarstrang near Werl
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Abbildung 28. Eisrand iiber Hellwegtal und Haarstrang (Schnitt)

Figure 28.

getieft, das Hellwegtal aber bis auf ca. 80 m NN.
Die relativ starke Ruhr konnte in der Zeit, in der
das Miinsterland bis auf 80 m NN ausgerdumt
wurde, ihr Tal nur bis 145 m NN ausrdumen. Die
weitreichende Einebnung des Miinsterlandes bis
zu 65 m unter das Ruhrniveau konnte nicht von
dem kleinen Fliisschen der Lippe geleistet wer-
den, es waren die wesentlich stirkeren Abtra-
gungskrifte subglazialer Erosion und entspre-
chend grof3e Wassermengen erforderlich.

Zur Glaziologie des Eisrandes iiber Haar-
strang und Hellwegtal

Die Schmelzwassersande auf dem Haarstrang-
scheitel bei Werl beweisen das UberflieBen von
Gletscherwasser in 220 m NN ins Ruhrtal. Sie
kamen aus einem Gletscher, dessen Hohlrdume
bei Werl von der Basis bis fast zur Eisoberfliche
mit Wasser gefiillt waren (Abb. 28). Dieses Was-
ser gehorte zum groflen Strom, der unter, in und
auf dem Eis des Miinsterlandgletschers vom
Osning iiber Lippe- und Hellwegtal zur Ruhr bei
Bochum floss und die Eisbasis erodierte. Der
Wasserstand erreichte in Hochwasserzeiten
(Hochsommer) die Hohe des Eisrandes auf dem
Haarstrang, von wo Gletscherbache ins Ruhrtal
flossen. Zwar waren diese Biche nicht sehr grof
und hatten nur geringe Bedeutung, auch konn-
ten sie sich in der kurzen Zeit, in der sie aktiv
waren, nicht tief einschneiden. Aber sie sind
Anzeiger fiir den Wasserstand im Gletscher und
verraten die subglazialen Erosionsbedingungen:
Alle randnahen Eisteile waren mindestens bis
220 m NN mit Wasser gefiillt. Das Gewicht des
mit Wasser gefiillten Gletschers lastete bei

Subglacial conditions in the ice sheet on the Hellweg

Werl (Eishohe ca. 250 m NN, Wasserhohe ca.
230 m NN) auf dem etwa 80 m ii. NN befindli-
chen Untergrund mit ca. 15 bar. Man weif} durch
Stollenbau bis zur Basis heutiger Gletscher, mit
welchem grofien Druck Wasser selbst aus diinn-
sten Spalten von nur einem Millimeter Offnung
hervorspritzt. Der Untergrund besteht bei Werl
aus relativ weichem Emschermergel. Einem
unter dem Druck von 15 bar flieBenden Wasser-
Eis-Gemisch konnten diese Mergel keinen nen-
nenswerten Widerstand entgegensetzen und
wurden relativ rasch entfernt und im Erosions-
bereich auch vollstindig von den Plattenkalken
des Turons abgewaschen. Das erodierte Mate-
rial wurde, vermutlich in breiartigem Zustand,
subglazial zu den Uberlaufrinnen bei Witten
gefiihrt und gelangte von dort in den Ruhrstau-
see und schlieBlich in den Rhein. Die subglaziale
Erosion unter dem Siidrand des Miinsterglet-
schers war so intensiv, dass relativ sehr kurze
Zeitrdume (vermutlich in der GroBenordnung
von jeweils wenigen Jahrtausenden in drei
groflen Eiszeiten) ausreichten, um die heutige
Tiefenlage zu erreichen. Die heutigen Ober-
flichenformen dieses Gebiets zeigen Spuren, die
am Ende der letzten grofien subglazialen Erosi-
onsphase entstanden.

Spuren der subglazialen Erosion auf Haar-
strang und im Hellwegtal (Abb. 29)

Als Merkmal ehemaliger Schmelzwasseriiber-
ldufe sind einige Kerben auf dem Haarstrang-
scheitel anzusehen, die auf dem Ruhrhang in
schmale tiefe Seitentdlchen iibergehen. Spuren
in der Landschaft weisen auf Besonderheiten des
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Abbildung 29. Hohenschichten des Haarstrangs bei Werl

Figure 29.
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The ice sheet over the Hellwegtal near Werl

Abbildung 30. Eisrand iiber Hellwegtal und Haarstrang

Figure 30.
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Eisrandes hin: Die nur zeitweise Wasser fiihren-
den Kerben (Schledden) auf dem Nordhang des
Haarstrangs sind groBtenteils schrag zum Hang-
gefille nach Nordosten gerichtet. KUHN-VELTEN
(1998) hat diese Abweichung als Ablenkung
durch das Kluftnetz erklirt: Die hauptsdchlichen
Kluftrichtungen der nach Norden einfallenden
Kalkbénke verlaufen NW-SE und NE-SW. Die
Schledden benutzen aus nicht ersichtlichen
Griinden aber nur die eine Kluftrichtung, von der
man mutmafBte, dass sie das Gestein stidrker
schwichte. Doch zeigen keine Berghinge aus
gefalteten Gesteinen des Schiefergebirges eine
dhnliche Ablenkung der Erosionsrinnen durch
Kluftrichtungen, obwohl dort viel groere Har-
teunterschiede zwischen Kluftrichtungen und
Festgestein bestehen. Leichter verstandlich ist

eine Deutung der schrigen Schleddenrichtung
als Schurfrichtung des auf den Haarstrang
geschobenen Eisrandes des Hellweg-Eisstroms.
Die EisflieBrichtung NE-SW entpricht der vor-
herrschenden Richtung der Schledden, die ver-
mutlich als Schiirfmulden an der Eisbasis ent-
standen und nach dem Abschmelzen des Eises
vom Niederschlagswasser zu Rinnsalen umge-
formt wurden (THOME 1981).

Ein anderes Merkmal subglazialer Erosion
sind flache Riicken, die in Abstidnden von eini-
gen Kilometern an der Grenze der Tiefebene
gegen den Haarstrang ansetzen und ein Stiick
weit nach Norden, also quer, in das Hellwegtal
reichen, in Abb. 29 als Querriicken bezeichnet:
Im Bereich dieser Querriicken war die subgla-
ziale Erosion schwicher als in der Umgebung,

Abbildung 31.
Figure 31.

Abschneiden der Ruhrschlinge bei Witten (THOME 1998 b)
Development of the Ruhr-Meander near Witten
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vermutlich weil der Druck des Eises infolge
groBerer Spaltenbildung an diesen Stellen gerin-
ger war. Sie liegen in der Grenzzone zwischen
dem nach Westen flieBenden Zentrum des Lip-
pe-Hellweg-Eisstroms und dem nach Siidwesten
abbiegenden Eis, das auf den Haarstrang vor-
stief3. Es war eine Zone besonders starken Stres-
ses. Sie entsprach vielleicht Fiederspalten, die
man auf Bewegungsgrenzen tektonisch beweg-
ter Gesteinskorper findet.

Ahnliche Spaltenanordnungen gibt es in
Randzonen groBer gronldndischer Gletscher, in
Grenzbereichen, wo die Gletscherbasis in grofien
Fjorden sich vom festen Untergrund 16st und
aufschwimmt. Dort vermindert sich das Gewicht
des Eises auf dem festen Untergrund bis auf
Null, wenn der Gletscher schlielich ginzlich
vom Wasser getragen wird. In diesem Sinne
geben die Oberflachenformen des Hellwegtals
Hinweise auf glaziologische Besonderheiten an
der Basis groBer Gletscher, deren Basis nir-
gendwo der Untersuchung direkt zugénglich ist.

Rekonstruktion des Eisrandes auf dem Haar-
strangscheitel (Abb. 30)

Die in Abb. 29 dargestellten S-N- oder SW-NE-
orientierten Querriicken im Hellwegtal sind von
flachen Ost-West gerichteten Rinnen durch-
schnitten, die aber in dem hier benutzten klei-
nen KartenmaBstab nicht darstellbar sind. Die
Rinnen weisen auf einen auch {iiber die
Querriicken sich fortsetzenden Westabfluss der
subglazialen Entwisserung des Hellwegtals hin.
Die Querriicken belegen eine verringerte Tiefen-
erosion; als Ursache wird eine Eisentlastung des
Untergrundes durch groe Spaltensysteme im
Gletschereis vermutet, die sich infolge hohen
inglazialen Wasserstandes nicht mehr schlossen.
Ihre Erhaltung war nur moglich, weil sie in der
letzten Phase der subglazialen Tiefenerosion
noch bestanden oder erst entstanden, als seitli-
cher Stref3 im wassererfiillten Eis Spaltensyste-
me Offnete.
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Abbildung 32. Revidierte Eiszeitgliederung nach Tiefseesedimenten (THOME 1991, 1992 a und b, 1998 b)
Revision of the dating of oxygen-isotope-stages and their comparison with the dating of

Figure 32.

Rhine terraces and Eiflian volcanism.
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Ruhrschlinge bei Witten

Subglazial stromte aus dem Eisrand bei Dort-
mund das Schmelzwasser mit beigemischtem
Weser- und Elbewasser durch die Rinnen bei
Langendreer und Annen in den Ruhrstausee
(Abb. 31b). Es setzte vor dem Eisrand unter dem
Stauseespiegel einen langgestreckten Riicken
aus Schluff ab, der das Ruhrtal bei Witten ca.
60 m hoch verfiillte. Nach Gletscherriickzug und
dem damit verbundenen Auslaufen des Ruhr-
stausees staute dieser Schluffriicken noch den
oberhalb des Riickens liegenden Teil des Ruhr-
tals. Die aufgestaute Ruhr durchsigte den Sperr-
riegel mit einem Wasserfall (Abb. 31c) und
erreichte wieder die alteTaltiefe (Abb. 31d). Das
Rubhrtal hatte vor dem Eisvorstof3 (Abb. 31a), der
aufgrund der ostfennoskandischen Geschiebe-
fithrung dem Elsterglazial zugeschrieben wird,
schon die heutige Taltiefe (THOME 1998b).

Revidierte Tiefseegliederung als Grundlage
der Quartirgeschichte

Durch die Berichtigung falsch berechneter
Datierungen in Tiefseesedimenten liel sich
nachweisen, dass die Sauerstoff-Isotopen-Kur-
ve des Tiefseekerns V28-239 ziemlich gut mit
der Vereisungskurve der Erde iibereinstimmt.
Der ausfiihrliche Nachweis ist seit 1994 in der
Druckvorbereitung, Herausgeber SCHIRMER hat
die baldige Publikation angekiindigt. Diese
Kurve ist im linken Teil der Abb. 32 dargestellt;
sie erlaubt erstmals, unabhingig von lokalen,
leicht missdeutbaren Befunden eine Ubersicht
tiber die realen Zeit- und GroBenverhiltnisse der
Erdvereisungen. Mit ihrer Hilfe ldsst sich nicht
nur die Erosions und Akkumulationsgeschichte
des Niederrheins mit Ausbriichen der Eifelvul-
kane in Beziehung setzen, sondern ihr Verlauf
klart zahlreiche strittige Fragen, z.B. zur Anzahl
der Interglaziale und Glaziale, zu Unterschieden
in Grofe und Dauer der einzelnen Klimaab-
schnitte, zu unterschiedlichen Auswirkungen
verschiedener Glaziale auf die Erdkrustenbe-
wegungen, zur Bildung der Flussterrassen und
zu vulkanischen Vorgingen. Auch Fragen, die
bisher kaum gestellt werden konnten, wie die
nach Eisvorstofien, die von jiingeren grofieren
tiberwiltigt und dadurch unkenntlich wurden
(THOME 1997, 1998b, 2000). Die Auswertung
dieser Eiszeitkurve kann viele bisher noch strit-
tige Probleme des Eiszeitalters kldren, ihre Aus-
wertung steht erst am Anfang.
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