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Zur Altersdatierung der Flugsande
am Westrand des Münstersdien Kreidebeckens

Von Hildegard Arens , Krefeld

Mit 2 Abbildungen und 1 Tabelle

(Manuskript eingereicht am 27. 7. 1963)

Der Flugdecksand hat von den Quartärsedimenten im Bereich des Kreidebeckens
von Münster besonders große Verbreitung. Fast alle übrigen älteren Sedimente wer¬
den von Flugsand in unterschiedlicher Mächtigkeit überdeckt, und nur an wenigen
Stellen stehen die Ablagerungen der Kreide bis an die heutige Oberfläche an. Trotz¬
dem sind die Flugdecksande bisher nur wenig untersucht und beschrieben worden.
Auf den älteren geologischen Karten sind sie meist als Talsande im weiteren Sinne
gekennzeichnet, womit über ihre Genese und über ihr Alter wenig ausgesagt worden
ist. In den Erläuterungen wird zwar angegeben, daß die Talsande großenteils von
Decksanden überlagert werden, diese aber voneinander nicht zu trennen sind. Die
Beantwortung der genetischen und stratigraphischen Fragen ist allerdings auch
schwierig, da das Münstersche Kreidebecken morphologischwenig gegliedert und
eine Unterteilung der jüngeren Sedimente z. B. von der Lage her erschwert ist.
Außerdem sind durch den Einfluß des meist hochstehenden Grundwassers in diesem
Gebiet und durch den Einfluß zeitweiliger Staunässe auf den bindigeren Sedimenten
des Untergrundes, z. B. auf dem pleistozänen Geschiebemergel oder den Tonmergeln
der Unter- und Oberkreide, die Gefügeformen der Lockersedimente im Hangenden
vielfach überprägt worden, so daß sie nicht mehr zu erkennen sind.

Bei Kartierungsarbeiten der Verfasserin in den letzten Jahren im westlichen
Münsterland wurde der Frage der genetischen Zuordnung und der Gliederung der
weitverbreiteten Sande nachgegangen. Den Ausgang hierfür bildeten Beobachtungen
im Gebiet des Oberkreiderückens, der von Borken im Süden über Stadtlohn, Ahaus
bis nach Rheine im Norden reicht und den Westrand des Münsterschen Kreide¬
beckens bildet. Der Kreiderücken, der nur wenige Meter, aber deutlich erkennbar,
über seine Umgebung hervorragt, ist von Flugsanden bedeckt, deren Korngrößen¬
zusammensetzung eine sehr gute Sortierung im Mittel- bis Feinsandbereich zeigt.
Die Mächtigkeit der Sande wechselt von 50 cm bis zu 3 m und mehr. Eine Über¬
prägung durch Wasser hat in diesem Teil nicht stattgefunden, denn einmal schließt
die Lage Grundwasser aus und zum weiteren gelangt das Niederschlagswasser in den
klüftigen Kalken des Cenomans und des Turons schnell zur Versickerung. Hinweise
auf das Alter dieser Flugdecksande konnte das rezente Bodenprofil nicht geben, da
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durch jahrhundertelange Plaggendüngung — die Kreiderücken sind die ältesten
Ackerflächen im westlichen Münsterland — die vorhergehende Bodenbildung unter¬
brochen und begraben wurde. Oftmals im Bohrprofil beobachtete graue Flecken oder
Streifen in unterschiedlicherTiefe ließen zwar die Vermutung aufkommen, daß im
tieferen Teil der Flugsande Reste fossiler Bodenbildungen vorhanden sind. Den
Nachweis erbrachten dann größere Aufgrabungen im Bereich des Kreiderückens.
Schon profilmorpliologisch waren stets zwei, meist sogar drei verschieden alte Flug¬
decksande zu sehen. Die Grenze zwischen den einzelnen Flugdecksanden war jeweils
durch einen Verwitterungshorizont gekennzeichnet. Aus dem Vorhandensein dieser
fossilen Bodenhorizonte erhob sich die Frage nach ihrer Bildungszeit und damit nach
hm Alter der Sande. Zu ihrer Beantwortung wurde ein charakteristischesProfil bei
Stadtlohn, am Südrande der Stadt, ausgewählt und dabei von allen Horizonten Pro--
ben für spezielle Untersuchungen im Laboratorium entnommen x). Das Profil ist,
etwas schematisiert, mit der entsprechendenstratigraphischen Deutung in Abbildung
1 dargestellt.

Das Liegende der in Abbildung 1 dargestellten Flugdecksandebilden die nach ESE flacheinfallen¬
den Kalke und Mergel des Turons (Oberkreide). Darüber folgt die Verwitterungszone der Kalke mit
Braunlehm, den Resten einer intensiven Verwitterung unter feuchtwarmem Klima, die im Tertiär
oder im Elster/Saale-Interglazial, dem Holstein-Interglazial, erfolgt ist. Gröberes Verwitterungs¬
material ist im Gemisch mit dem dunkelbraunen plastischen Braunlehm seltener zu finden. Es liegt
vielmehr, meist deutlich getrennt, in polygonal geformten Steinkränzen, deren Entstehung auf frost¬
dynamischeVorgänge im Pleistozän zurückzuführen ist. Über Vorkommen und Bildung dieser Struk¬turböden in den Kreidekalken bei Stadtlohn hat H. Wortmann (19 56) näher berichtet. Die Stein¬kränze reichen mit ihrer Basis stets bis auf die unverwitterten Kreidekalke und von hier aus i. a.
60—80 cm weit nach oben , wobei die feineren Kalksteinbröckchen im oberen Teil der Steinkränze
und die gröberen im unteren Teil angereichert sind.

Sedimente der Tertiärzeit sind auf dem Kreiderücken bei Stadtlohn wahrscheinlich nicht mehr
abgelagert worden. Der Ostrand des Tertiärmeeres hat hier vermutlich weiter westlich gelegen, damit dem Ende der Kreide das Münsterland endgültig herausgehoben war.

Als nachweisbar älteste quartäre Ablagerung im Untersuchungsgebiet ist der Geschiebemergel desDrenthe-Vorstoßes der Saalevereisung zu finden. Im Gebiet des Kreiderückens ist er jedoch weit¬
gehend — meist durch Solifluktionsvorgänge zu Beginn des Weichselglazials— abgetragen worden,im Profil lassen sich geringmächtigeReste sowohl im Hangenden des Strukturbodens als auch in den
von den Steinkränzen umschlossenen Feinerdekesseln beobachten. Eine Vermischung mit Kalkstein¬
braunlehm, die einmal durch das Eis selbst und zum weiteren durch congeliturbate Vorgänge im
Weichselperiglazialerfolgt ist, läßt sich sowohl makroskopischfeststellen als auch analytisch belegen.Der Geschiebemergelist durch intensive Bodenbildung in den folgenden Interglazialen (Ohe undEem) meist tiefgründig entkalkt und verlehmt worden. Im Profil von Stadtlohn sind nur noch Ge¬
schiebelehmreste zu finden, deren Oberkante durch eine vollständig zusammenhängende Steinsohlescharf begrenzt ist. Die Steinsohle besteht fast nur aus Windkantem nordischer Geschiebe und ist
ein Ausblasungsrest aus dem Hochglazial der Weichselvereisung.

Auf den Grundmoränenresten liegt der Flugdecksand des Spätglazials.
Im Profil von Stadtlohn lassen sich deutlich drei verschieden alte Flugdecksande

erkennen, die jeweils durch einen Bodenbildungshorizontvoneinander getrennt sind.
Zu unterst liegt der älteste Flugdecksand, der in der ältesten Dryaszeit, z. T. wohl
noch im Hochglazial der Weichselkaltzeit, zur Akkumulation gelangte. Die Unter¬
brechung der Sedimentation für kurze Zeit im Bölling-Interstadial führte zu einer
schwachen Bodenbildung, die heute im Profil als gebleichte Schicht, meist mit schwar¬
zen Humusfledcen und -schmitzen durchsetzt, von 8—10 cm Mächtigkeit zu erken¬
nen ist. In der nachfolgenden Kälteperiode der älteren Dryaszeit lebte die äolische

*) Die Analysen wurden in den Laboratorien des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalendurchgeführt. Besonders Herrn Dr. H. Werner wird für die Schwermineralbestimmunggedankt.
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Akkumulation wieder auf, und es kamen die älteren Flugdecksande zur Ablagerung,
die im Alleröd-Interstadial durch eine intensive Bodenbildung den charakteristischen
Verwitterungshorizont erhielten. Er ist in einer Mächtigkeit von 10—15 cm ausge¬
bildet, stark gebleicht und außerdem mit vielen kleinen Holzkohlenstückchendurch¬
setzt. Stellenweise treten fingerförmige Texturen auf, die sowohl nach dem Hangen¬
den als auch nach dem Liegenden zu ausgebildet sind. Gerade in diesen Ausstülpun¬
gen sind vielfach Holzkohlenreste zu finden. Auf die allerödzeitliche Bodenbildung
folgt der jüngere Flugdecksand, der in der jüngeren Dryaszeit bis zum Beginn des
Präboreals gebildet wurde. Im Präboreal setzte dann die holozäne Bodenbildung ein,
die später durch Ackerbau überprägt wurde.

In historischer Zeit begann der Mensch durch Plaggendüngung eine humose Mineralhodenauflage
anzuhäufen, die hier nach mehreren hundert Jahren 60—80 cm Mächtigkeit erreichte. Um 1900, seit
Verwendung des Kunstdüngers, konnte diese mühselige bodenverbessernde Maßnahme, die Jahr¬
hunderte lang den ackerbaulichen Ertrag sicherte, eingestellt werden.

Das Material der Plaggenauflage enthält mehr Schluff und Feinsand und ist somit viel fein¬
körniger als die Flugsande. Außerdem ist es schlecht sortiert . Zum Teil stammt das Material aus
den bindigeren Substraten der Moränen- und Kreideablagerungen in unmittelbarer Nachbarschaft,
wo die Wiesenplaggen gewonnen worden sind. Erst die oberen 20 cm sind in ihrer Korngrößen-
zusammensetzung den Flugsanden recht ähnlich, möglicherweise als Folge einer Überwehung injüngster Zeit.

Bei der Korngrößenuntersuchung  der Profile im Bereich des Kreide¬
rückens hat sich ergeben, daß die Flugdecksande der ältesten und z. T. auch der
älteren Tundrenzeit etwas feinkörniger als die Flugdecksande sind, die erst nach dem
Alleröd-Interstadial angeweht worden sind. In dem Profil von Stadtlohn liegt bei
den ältesten Flugdecksanden das Maximum der Korngrößenverteilung (47 % ) im
Bereich der Korngröße 0,1—0,2 mm. In den älteren Flugsanden sinkt der Betrag für
die gleiche Korngrößenklasse auf 42 % zugunsten der nächst gröberen Korngröße
0,2— 0,6 mm (49 % im Vergleich zu 37 °/o im ältesten Flugsand ), und in den jün¬
geren Flugsanden verschieben sich die Werte noch mehr, und zwar von 33 % im
Bereich 0,1—0,2 mm auf 55 °/o im Bereich 0,2—0,6 mm Korngröße. In Abbildung 2
sind diese Ergebnisse durch die Medianwerte der Kornverteilung in mm graphisch
dargestellt.

Mit den Medianwerten der Kornverteilung sind in dem Profil von Stadtlohn
(vgl. Abb. 1) die Korndurchmesserangegeben, bei denen die Summenkurve 50 %
erreicht. Für gut sortierte Sedimente gibt damit der Medianwert die Hauptkompo¬
nente der Korngrößen repräsentativ wieder. Die Kurve läßt erkennen, daß die jün¬
geren Flugdecksande etwas grobkörniger als die älteren und vor allem als die älte¬
sten Flugsande sind. Kommt jedoch ein merklicher Tongehalt hinzu, z. B. in den
Bodenbildungshorizontenund hier besonders deutlich in den einzelnen A-Horizon-
ten, so umfaßt der Medianwert, auf den gesamten Feinboden bezogen, auch die Ver-
lehmung. In Abbildung 2 ist der Medianwert in den A-Horizonten deshalb ge¬
strichelt wiedergegeben. Aus der Gesamtkurve läßt sich folgern, daß im Hochglazial
und in der ältesten, stellenweise noch in der älteren Dryaszeit, vorwiegend fein¬
körnige Sedimente, wie Löß und Sandlöß, vom Wind bewegt und abgelagert wurden,
und daß erst nach dem Alleröd eine Änderung in der Sedimentation erfolgte.

Die Feststellung, daß die verschieden alten Flugdecksandeunterschiedliche Korngrößen besitzen,
ist aus norddeutschen und niederländischen Flugsandgebieten durch A. Dücker & G. C. Maarle-
veld (1958), C. H . Edelman & G. C. Maarleveld (1958) und J. Erbe (1959) bereits bekannt
geworden.
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Abb. 2 Korngrößen- und Schwermineralverteilungin den Flugdecksandenvon Stadtlohn.

Das Flugdecksandprofil von Stadtlohn (Abb. 1) läßt darüber hinaus erkennen,
daß für die Gliederung der Flugsande die begrabenen Bodenhorizonte als Kriterium
herangezogen werden können. Die Flugsande haben sich stets in den Stadialen des
Pleistozäns gebildet und weisen somit eine enge Beziehung zu den klimatischen
Schwankungen auf. Die begrabenen Verwitterungshorizonte, welche die einzelnen
Flugsanddecken voneinander trennen, sind Produkte feuchterer und wärmerer Zeiten.

becheniana Bd . 117, Heft 1/2 10



138 Hildegard Arens

Daß die Flugdecksand-Akkumulation in den beiden Interstadialen des Spätglazials
durch Zeiten der Bodenbildung unterbrochen wurde, zeigt sich nicht nur in den
Humusresten und dem höheren Tongehalt, sondern auch in der Schwermineral¬
zusammensetzung. Die Untersuchung des Schwermineralge  h a 1-
t e s aller Horizonte des Flugdecksandprofilsbei Stadtlohn hat ergeben, daß die
Schwermineralassoziationin den verschieden alten Flugsanden weitgehend gleich ist
(Abb. 2). Danach dürfte, trotz unterschiedlichen Alters der Flugsande, eine einheit¬
liche Bildung mit Materialanlieferung aus derselben Schwermineralprovinz vorliegen.
Lediglich in den Verwitterungshorizonten der letzten drei Bodenbildungsphasen
(Bölling, Alleröd und Holozän) tritt eine deutliche Verschiebung der prozentualen
Mengenverhältnisse der Schwermineraleein, ohne daß sich die Zusammensetzung
qualitativ ändert. Der Gehalt an instabilen Schwermineralennimmt merklich ab,
wodurch die verwitterungsstabilen Minerale relativ angereichert werden.

In Abbildung 2 ist die Veränderung der Schwermineralzusammensetzung nadi der
Verwitterungsstabilität in den einzelnen Horizonten der Flugsande zu erkennen. So
geht in den Bodenbildungshorizontender Anteil an Hornblenden und Augiten auf
weniger als ein Drittel, und zwar durchschnittlich von 10 °/o auf 3 °/o, zurück. Der
Gehalt an dem ebenfalls relativ leicht verwitterbaren Staurolith hat sich auf die
Hälfte vermindert. Auch der relativ stabile Epidot zeigt eine deutliche Abnahme.
Auf Grund dieser Verwitterungsauslese steigt in den Bodenbildungshorizontender
Anteil an stabilen Schwermineralen relativ an. Der Granat läßt jedoch, vor allem
im Bereich der allerödzeitlichen Verwitterungshorizonte, stark geätzte Formen er¬
kennen, die als weiterer Hinweis für den kräftigen Angriff der Verwitterung ge¬deutet werden können.

Das Granat/Hornblende-Verhältnis, das in der Kurve rechts (Abb. 2) dargestellt
ist, bringt den Verwitterungseinfluß in den Bodenbildungshorizontenebenfalls zumAusdruck. Wird der besonders stabile und schwer verwitterbare Turmalin mit Horn¬
blende verglichen (letzte Kurve rechts in Abb. 2), so zeigt sich für den holozänen
und allerödzeitlichenA-Horizont deutlich eine relative Anreicherung des Turmalins.
Dagegen ist die böllingzeitliche Verwitterung im Turmalin/Hornblende-Verhältnis
nicht sicher zu belegen.

Auf Grund von Beobachtungen in den letzten Jahren ist die Bedeutung der Verwitterung für die
Entstehung der Schwermineral-Gesellschaften in den verschiedenen geologischen Substraten nach¬
gewiesen worden. Wurde früher angenommen, daß die Mineralanlieferung den bestimmenden Einflußauf die Mineralassoziation ausübt, so haben inzwischen K.-HL SiNDOWSKi(1940), R. Weyl (1952)
u. a. die terrestrischen Verwitterungsvorgänge als weitere Ursache der Schwermineralausleseerkannt.
Die entsprechend aufgestellten Stabilitätsreihen der wichtigsten Schwerminerale(Wieseneder 1953)
sind bei der Auswertung der Ergebnisse des Stadtlohner Profils beachtet worden. Auch konnte
R. Weyl (1952) nachweisen, daß besonders in Podsolen eine starke Verwitterungsauslese erfolgt,
während sie in Braunerden, vor allem in basenreichen Braunerden, kaum bemerkbar ist. Die gleiche
Beobachtungmachte G. Ludwig (I960) durch vergleichende Untersuchungen von Ostseesanden und
Wealdengesteinen und stellte fest, daß die Anwesenheit von Kalk eine Verwitterungsauslese ver¬
hindert. Ein saures Milieu, wie es durch den humussauren Stofftransport in Podsolen gegeben ist.
begünstigt die sekundären Auslesevorgänge. Für das Flugdecksandprofil von Stadtlohn ist daraus zu
folgern, daß eine intensivere podsolige Bodenbildung, besonders deutlich im Allerödhorizont, statt¬
gefunden haben muß.

Auf podsolige Prozesse in den Flugsanden während des Alleröd-Interstadialsweist auch das Vorhandensein von Kaolinit im Tonmineralbestand der allerödzeit¬
lichen Bodenbildungshorizonte, der durch röntgenographische Unter¬
suchungen  der Fraktion ( 6 ß des Profils von Stadtlohn ermittelt wurde.



Zur Altersdatierung der Flugsande 139

Tabelle 1

Boden¬
bildungs¬
zeit

Tonmineralbestand der Fraktion < 6

Boden- Quarz Feldspat
horizont d = 3,34Ä d = 3,12Ä

u in den Flugsanden von

Illit Chlorit
d = 2,5 8 Ä d = 4,73 Ä

Stadtlohn.

Kaolinit
d = 3,57 Ä

Siderit
d = 2,80Ä

Holozän a 18 192 28 18 _
B 192 22 18 — — Sp

^13 322 44 22 12 -
Alleröd a 2(h) ) 360 46 20 8 Sp _

Br (fr) 296 28 18 Sp Sp —
B3(fr) 208 16 20 12 Sp —

Bölling A2 gr (f2) 296 20 28 8 ? _

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der röntgenographischen Untersuchung des Ton¬
mineralbestandes der Fraktion ( 6 /j, aus charakteristischen Horizonten des Stadt-
lohner Profils dargestellt. Die aufgeführten Zahlen sind die Impulsfrequenzen pro
Sekunde (Imp/sec). Es zeigt sich, daß nur im Bereich des älteren Flugdecksandes mit
der allerödzeitlichen Bodenbildung Spuren von Kaolinit zu beobachten sind. Da aber
die Bildung von Kaolinit vorwiegend an ein saures Milieu gebunden ist, wobei sich,
bei genügender Feuchtigkeit, in lockeren basenarmen Sanden Podsole (in bindigeren
Sedimenten Pseudogleye) entwickeln, läßt sich rückschließen, daß eine verhältnis¬
mäßig starke podsolige Entwicklung im Alleröd erfolgt sein muß. Sie wird im Böl¬
ling wesentlich schwächer gewesen sein. Das Turmalin/Hornblende-Verhältnis
(Abb. 2) läßt die gleiche Deutung zu. Paläoklimatologischläßt sich daraus folgern,
daß die Paläosole —neben den bekannten paläobotanischenund prähistorischen Er¬
gebnissen —die Alleröd-Klimaschwankung ebenfalls wärmer und länger als die des
Bölling ausweisen. Auch dürfte danach das Alleröd relativ feucht gewesen sein.

Die Kenntnis benachbarter und fernerer Räume mit gleicher spätglazialer Ge¬
schichte, wie Norddeutschland, die Niederlande, Dänemark und Mittelpolen, zeigt,
daß diese fossilen Bodenbildungen profilmorphologisch über weite Strecken direkt
vergleichbar sind. Für Parallelisierungen mit gleichalten fossilen Bodenkomplexen
in andersartigen spätglazialen Ablagerungen und Klimaverhältnissen sind von die¬
sen Bedingungen unabhängige Untersuchungsverfahrenerforderlich, die heute durch
die C14-Methode gegeben sind. Mit Hilfe der C14-Methode wird das Isotopenver-
hältnis von Kohlenstoff und damit das absolute Alter kohlenstoffhaltiger Bildungen
ermittelt. Für den holzkohlenführenden Alleröd-Horizont liegen die aus den nieder¬
ländischen, norddeutschen und polnischen Proben durchgeführten Bestimmungen bei
etwa 11 500—10 500 Jahren vor heute und für den Bölling-Horizont bei etwa
13 000 Jahren vor heute.

Die verstärkte Anwendung dieser verschiedenen Untersuchungsverfahrenwird in
Gebieten mit vorwiegend pleistozänen Ablagerungen unumgänglich sein. Dadurch
wird die stratigraphische Gliederung weit verbreiteter petrofaziell einheitlicher Ab¬
lagerungskomplexe des Jungpleistozäns durch die Bodenbildungs- und Verwitterungs¬
horizonte, die für alle Gebiete die Klimaschwankungen synchron widerspiegeln, all¬
gemeine Selbstverständlichkeit werden.
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