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1. Vorbemerkungen

Die geologische Aufnahme des Blattgebietes 3612 Mettingen 148t auf eine mehr als hun-
dertjahrige Geschichte zuriickblicken (vgl. HAMM & HILTERMANN 1960, LUSZNAT & THIER-
MANN 1973).

Die aftesten Aufnahmen beschridnken sich auf das stidliche Drittel des Blattgebietes, das
mit seinem flézflihrenden Karbon flir den Bergbau von besonderem Interesse war. Die
erste Kartierung dieses Teiles, etwa im MafBstab 1:35000 geht auf HEINE (1861) zurlick.
Die Darstellung der geologischen Verhiltnisse auf der Karte entspricht dem Stil der da-
maligen Zeit, in der mehr die stratigraphischen als die tektonischen Verhaltnisse interes-
sierten. So fehlen Stérungen génziich. Die Schichtenausbisse und die Untergliederung
der Schichtenfolge sind mehr allgemein gehalten. AuBerdem fehlt in der topographischen
Unterlage die Reliefdarstellung, und die Einzeichnung der Wege ist sehr mangelhaft. Inren
besonderen Wert hat die Kartierung zusammen mit der umfangreichen Beschreibung
aber bis heute behalten, denn HEINE (1861) bringt eine Menge Beobachtungen von heute
nicht mehr zugénglichen oder in Vergessenheit geratenen Orten.

Erst zu Beginn unseres Jahrhunderts legte HOERNECKE (1901) eine erste Kartierung
des Stidrandes der Ibbenblrener Karbon-Scholle und ihrer Zechstein-Umrandung in dem
kiassischen MaBstab 1:25000 vor. Auf dieser Karte sind zum ersten Male auch einzelne
Fléze unterschieden und Stérungen eingetragen. Die topographische Unterlage war mit
nur wenigen eingetragenen Wegen und Hbéhenlinien recht allgemein gehalten.

In den Jahren 1904 und 1905 begann O. TIETZE von der Kdniglichen geologischen Lan-
desanstalt und Bergakademie in Berlin mit der amtlichen geologischen Aufnahme der
Ibbenbiirener Karbon-Scholle im Blatigebiet. Die Ergebnisse wurden spéater von TIETZE
(1912) verdffentlicht. Auf seiner Karte sind sowoh| die FIdze als auch ihre Zwischenmittel,
wie Sandsteine und ,Schiefertone”, ausgehalten. Vor allem sind die tektonischen Ver-
haltnisse genauer dargestellt. Das Mesozoikum der Randstaffein ist naher untergliedert
und im Quartar wurden mehrere Abteilungen unterschieden.

Nachdem in der Folgezeit besonders die Kenntnis der Karbon-Stratigraphie einen Auf-
schwung genommen hatte, und der Bergbau zunehmend groBere Teile des Gebietes er-
schloB, gelang durch die Auswertung der Tiefbohrung lbbenbliren IV GOTHAN & HAACK
(1924) und GOTHAN (1925) der AnschluB an das Ruhrkarbon.

Die Auswertung dieser und neuerer Erkenntnisse flir den geologischen Bau der Karbon-
Scholle und ihrer Randstaffeln fand dann in der Monographie von A. EBERT {1954) zusam-
men mit einer geologischen Karte im MaBstab 1:25000 ihren Niederschlag. Sie ist gegen-
Uber den dlteren Kartierungen ein auBerordentlicher Fortschritt, sowohlin der stratigraphi-
schen Untergliederung als auch in der tektonischen Darstellung.

inzwischen sind jedoch die Kenntnisse des Ibbenblrener Karbons durch den vorange-
schrittenen Bergbau und die Untersuchungsbohrungen im Bockrader Graben (BASSLER
1968, SCHUSTER 1971 b) und die Untertagebohrung UB 150 von der Sohle des Nordschach-
tes sldlich Mettingen (BASSLER 1970, 1971, JOSTEN & R. TEICHMULLER 1971, STADLER
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1971a, STADLER & R. TEICHMULLER 1971, SCHUSTER 1971a) weiter vertieft worden. Ver-
schiedentlich wurden Fragen der Tektonik und Stratigraphie des Karbons mit R. BASSLER
(Steinkohienbergwerke Ibbenbliren der Preussag AG) diskutiert, wofur auch hier gedankt
wird.

Die geologische Aufnahme des ndrdlich an die Karbon-Scholle angrenzenden Flach-
landgebietes mit seinen quartéren, auf einem tertidren und mesozoischen Sockel lagern-
den Schichten wurde erst sehr viel spater, im Jahr 1947 durch C. W. KOCKEL im westlichen
Randbereich begonnen, jedoch nicht abgeschlossen. Diese mehr einer ersten Ubersicht
dienenden Aufnahmen wurden dann fUr den Untergrund ergédnzt durch genauere Dar-
stellungen von BASSLER (1970: Abb. 6) und BREYER (1971: Taf. 2) im MaBstab 1:100000
und kleiner.

Die geologische Neuaufnahme des Flachiandteiles und die Uberarbeitung der Aufnah-
men des Untergrundes und des Gebirgstandes erfolgten im Frihsommer 1965 und 1972
und im Sommer 1971. Dabei bestétigten sich zwar die Grundzlige des geologischen Baues
soweit sie bekannt waren. Im einzelnen ergab sich jedoch naturgemas eine betrachtliche
Erweiterung und stellenweise auch Abwandiung in der Einstufung, Umgrenzung und Glie-
derung der geologischen Einheiten, insbesondere des Quartérs.

Der Flachlandteil und einige Bereiche des Gebirgslandes wurden systematisch durch
2 m tiefe Handbohrungen abgebohrt. Insgesamt wurden tUber 1000 Bohrungen nieder-
gebracht, davon stammen 250 von C. W. KOCKEL. Zur Erforschung des Quartérs und des
mesozoischen oder tertidren Untergrundes wurden im Flachlandgebiet drei Kernbohrun-
gen bis zu 25 m Tiefe abgeteuft. Die in der Randaufstellung angefiihrten geologischen
Einheiten stehen nicht alle im Blattgebiet zutage an, da sie entweder nur in Bohrungen
angetroffen beziehungsweise im Untergrund vermutet wurden oder aber an der Oberfla-
che eine zu geringe Ausdehnung haben. Fir die Kartierung haben sich beim Fortgang der
Untersuchungen die Verwendung und Auswertung der Bodenkarte 1:5000 auf der Grund-
lage der Bodenschétzung (ARENS 1960, OELKERS 1971, MUCKENHAUSEN & MERTENS 1966,
STOHR 1960) und die Unterlagen der Bodenschatzung selbst als sehr nutzlich erwiesen.
Diesen Unterlagen waren unter anderem besonders gut Anhalte fur die Grenzen zwischen
der Grundmoréne, den Sanden, L6B und Moor und den paldo- und mesozoischen Fest-
gesteinen zu entnehmen. So wurde ein rationelles Ansetzen der Kartierbohrungen ermég-
licht.

Die landwirtschaftliche Kultivierung des Blattgebietes hat in den vergangenen Jahr-
zehnten seit Beginn unseres Jahrhunderts stark zugenommen. Die damit einhergehen-
den Verdnderungen (BEHR 1971) sind besonders in den Flachlandbereichen oft nicht mehr
erkennbar. Der Naturzustand ist auf vielen gréBeren und kleineren Flachen, besonders im
Bereich der Talauen, flacher Dinenrlicken und der Moore stérker abgewandelt.

Fir die Klarung solcher Fragen erwies sich der Vergleich mit den alten Topographien
ausdem 19. Jahrhundert, also vor den einschneidenden KultivierungsmaBnahmen als sehr
nitzlich. Dargestellt sind sie in der Uber das Landesvermessungsamt NW, Bonn-Bad Go-
desberg zugénglichen topographischen Uraufnahme 1:25000 des PreuBischen Topo-
graphischen Bureaus (fliir das Blatt Mettingen aus dem Jahre 1842) und in der topographi-
schen Neuaufnahme 1:25000 der Kénigiich PreuBischen Landesaufnahme (fir das Blatt-
gebiet aus dem Jahre 1895). Die letztere Aufnahme ist standig berichtigt bis in unsere Zeit
fortgefUhrt und diente auch als topographische Unterlage fir die geologische Landesauf-
nahme.
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Fir den Gebirgsteil des Blattgebietes wurde mit gutem Erfolg die stereoskopische Be-
trachtung von Luftbildern (MUHLFELD 1964, KRONBERG 1976) im MaBstab etwa 1:15000
angewendet. Stérungen und Schichtgrenzen konnten durch die Uberhohung besonders
in Gberbautem Gebiet und in waldigen Bereichen stellenweise besser als an Ort und Stelle
erkannt und verfolgt werden. FUr das Flachlandgebiet hingegen war die Fiughdhe bei der
Luftaufnahme zu hoch, so daB die geringen Reliefunterschiede nicht hervortraten. Eine
Befliegung aus dem Jahre 1960 lag fur das Blattgebiet vor.
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2. Uberblick

2.1. Geographischer Uberblick

2.1.1. Morphologie

Morphologisch gliedert sich das Blattgebiet (Abb. 1) in zwei Teile, davon geh6rt der stid-
‘liche, kleinere Bereich mit der Ibbenblrener Bergplatte, auch Schafberg genannt, zum
Gebirgsland (WIEMANN 1928). Der weitaus gréBere, ndrdliche Blattbereich hingegen zahlt
zum norddeutschen Fiachland (WAHNSCHAFFE 1909, GOHL 1972, ALTEVOGT 1973). Daflir
sind die weiteren, von vorwiegend sandigen quartdren Ablagerungen aufgebauten Ebenen
eigentimlich, unter denen ein mehr oder weniger unruhiger Sockel von Festgesteinen
anzutreffen ist. Nur wenn eine gewisse Hirte des Gesteins oder glnstige Lagerungsver-
héltnisse vorliegen, ragen diese dlteren Schichten hervor und gliedern die sonst eintdnig
flache Landschaft.

So wird das Flachlandgebiet im Osten in der Bauerschaft Westerbeck durch einen Nord-
nordwest - SUdsldost verlaufenden und bis auf + 80 m NN ansteigenden Hohenzug ge-
quert, der infolge der wechselnden Ausbildung der Schichten und tektonischer Verstel-
lungen eine wellige Quer- und Léngsgliederung erfahren hat.
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Abb. 1. Lage des Blattgebietes
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Die im groBen gesehen eintonige Landschaft des Flachlandbereiches weist besonders
in ihrem stdlichen Teil eine im einzelnen oft lebhafte Gliederung des Reliefs im Bereich
weniger Meter auf. Sie wird hervorgerufen durch aufgesetzte Diinen und Flugdecksand-
felder, durch ausgeblasene Deflationswannen und die vom Wasser geschaffenen ebenen
Talbéden und Uferwélle. Hinzu kommen die durch die Verwitterung aufgrund ihrer Harte
herausmodellierten Grundmorédnenplatten mit Schmelzwasserkiesen, wie sie typisch in
den Bauerschaften norddstlich der Linie Schlickelde - Mettingen entwickelt sind.

Der wohl eigentimlichste Landschaftsteil ist das Vinter Moor im Nordosten des Biatt-
gebietes. Dies ehemals baumlose Hochmoor ist heute weitgehend kultiviert (vgl. auch S.
95).

Insgesamt ist der Flachlandbereich des Blattgebietes dhnlich wie in den benachbarten
Raumen nach Nordwesten abgedacht. So sinkt die mittlere Hohe von ungefahr+ 62 m NN
im Sldosten auf ungefahr bei + 42 m NN im Nordwesten ab.

tm Stiden erhebt sich steil und unvermittelt um+ 90 m NN das bis auf+ 150 m NN anstei-
gende Gebirgsland der Ibbenblrener Bergplatte. Sie greift hier mit ihrer ndrdlichen Halfte
auf den Blattbereich Uber. Wegen des HOhenunterschiedes sind die aus dem Vorland in
die Bergplatte eindringenden Taler tief eingeschnitten und haben daher in ihrer ndheren
Umgebung wie am Queren- und am Mittelberg ein belebtes Relief erzeugt. Eine aus geolo-
gischen Grunden etwas weitldufigere Zertalung findet sich in der Bauerschaft Bockraden.

Der Zentralteil des westlichen Bereichs mit dem Staatsforst Mlinster in der Umgebung
des Rudolf-Schachtes hingegen bildet ein nur wenig gegliedertes Hochplateau. Die Zer-
talung hat diesen Teil noch nichterreicht. Sie schreitet aber vom Rande schon langsam vor.
Die Streichrichtung der einzelnen Téler ist in erster Linie durch den Verlauf von Stérungen
und das Streichen der Schichten vorgegeben.

21.2. Gewdssernetz

Der Blattbereich gehért zum Stromgebiet der Ems (THIERMANN 1974). Den Hauptvorfluter
bildet der nordlich und Ostlich von Mettingen zunachst Mettinger Aa genannte FiuBlauf,
der jenseits des Mittellandkanals stidlich Recke dann Recker Aa bezeichnet wird. Im west-
lich anschlieBenden Gebiet des Blattes 3611 Hopsten flihrt er den Namen Hopstener Aa.

Die Mettinger Aa entsteht bei Haus Langenbrick dstlich von Mettingen bei+ 60 m NN
aus dem ZusammenfluB mehrerer unbenannter Bache aus den Bauerschaften Muckhorst
und Metten kommend. Sie quert in einem groBen Bogen den mittleren Teil des Blattgebie-
tes und verlaBt ihn als Recker Aa bei ungefahr +43 m NN an der Hammer-Muhle in der
Bauerschaft Twenhusen westlich von Recke. Die auf den alten topographischen Karten
noch angegebenen engen Méanderschlingen sind bei dem Ausbau durchstochen und
zugeschlittet worden. Heute verlauft der FluB in einem verhaitnismaBig wenig geschwun-
genem Bett.

Die Zufiusse links der Aa wie der Mettinger und der Steinbecker Mihlenbach hatten
ihren Ursprung in Quellen der Ibbenbiirener Bergplatte. Durch den Bergbau sind diese
aber heute versiegt (s. S. 93), da das Grundwasser im Bereich der Ibbenbiirener Scholle
und seines unmittelbaren Vorlandes meist in die Tiefbaue abgezogen wird. Diese ehemals
bedeutenderen Wasserldufe beginnen heute nur noch in Dranagegraben, wenn auch an
einzelnen Stellen des Gebirges das Wasser aus Quelinischen zusitzt.
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Die Zuflisse rechts der Aa hatten schon urspriinglich eine geringere Bedeutung, sie wa-
ren und sind durchweg keine ausgeprigten Wasserldufe sondern stelien auch hier mehr
Dranagegréaben dar. In der DUsterdiecker Niederung allein erreichen die Graben ein groBe-
res Ausmaf und sind hier auch als Hauptgraben und Westerbecker Graben bezeichnet.

2.13. Klima

Das Blattgebiet gehdrt zum nordwestdeutschen Klimabereich, der durch die vorwiegend
atlantischen feuchten Luftmassen gekennzeichnet ist, wdhrend die trockenen kontinen-
talen Luftmassen aus dem Osten meist nur flir kurze Zeit bedeutsam werden. So zeichnet
sich hier das Kiima durch milde regenreiche Winter und nur selten trockene heiBe Sommer
aus.

Genaue Hinweise dazu geben die Karten im Klima-Atlas von Nordrhein-Westfalen
(1960), die Tabellen von NIEMANN (1962, 1965) und SCHNELL (1955). Einige Mittelwerte
daraus sind in der Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle1
Mittlere Jahreswerte der Klimaelemente

Klimaelemente Werte Beobachtungs-
periode

mittlerer jahrlicher Niederschlag (mm) ~ 730 1931-1950

mittlerer Niederschlag im Sommerhalbjahr (mm) ~ 390 1931-1950

(1.4.-30.9.)

mittlerer Niederschlag im Winterhalbjahr (mm) ~ 340 1931-1950

(1.10.-31. 3))

mittlere jahrliche Verdunstung (mm) ~ 460 1931-1950

mittlerer jahrlicher AbfluB (mm) ~ 250 1931-1950

mittlere AbfluBspende im Sommerhalbjahr (/s km?) ~ 8 1931-1950

(1.4.-30.9.) )

Anteil der Schneemenge am Jahresniederschiag (%) 10 1881-1930

mittlere Anzahi der Eistage im Jahr

(Tageshdchstwert der Temperatur unter 0° C) 15 1881-1930

mittlere Anzahl der Frosttage im Jahr

(Tiefstwert der Temperatur in 2 m HOhe unter 0° C) ‘ 90 1881-1930

mittlere Anzahl der Sommertage im Jahr

(Hochstwert der Temperatur mindestens 25° C) 20 1881-1930

mittlere Lufttemperatur im Jahr (° C) 8- 9 1881-1930

mittlere wirkliche Lufttemperatur im Januar (°C) 0- 1 1881-1930

mittlere wirkliche Lufttemperatur im Juli (° C) 16-17 1881-1930
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Insbesondere ROTSCHKE (1970) wies auf den Gegensatz der meist trockenen, grund-
wasserferneren und daher warmeren H6hen zu den feuchten Niederungen und moorigen
Gebieten hin. Diese sind in der Regel kiihler, da ein Teil der zugestrahlten Wéarme durch
die Verdunstung der Bodenfeuchtigkeit verbraucht wird.

Die Schwankungen einzelner Werte sind durch die Héhengliederung des Blattgebietes
bestimmt.

2.2. Geologisch-tektonischer Uberblick

Der geologische Bau des Blattgebietes wird durch zwei tektonische Einheiten bestimmt,
die sich auch in der Morphologie widerspiegeln (s. S. 16). Der kleinere siidliche Teil wird
von dem hier von Slden Ubergreifenden Nordteil der Ibbenblrener Karbon-Scholle ge-
pragt. Den nérdlichen gréBeren Teil, getrennt durch eine lang durchlaufende, streichende
Stérung, nimmt die Recker Mulde mit den Schichten des Wealdens (= Berrias 3) als Mul-
denkern ein. Doch wird dieser Muldenbau unter machtigen quartaren Ablagerungen und
im Norden auch tertidren Sedimenten verborgen.

In der Ibbenburener Bergplatte, einer Bruchscholle, tritt das fldzflihrende Oberkarbon
mit dem Westfal C und D zutage. Falten fehlen, es sind vielmehr schwache Wellungen,
die durch einzelne Querspringe in groBere Schollen zerlegt werden. Ganz allgemein ge-
sehen treten am Stdrand der Karbon-Scholle die dlteren und am Nordrand die jiingeren
Schichten zutage. Durch eine im Blattgebiet stets zum Vorland hin steil einfallende und
vom Quartér verdeckte Randverwerfung wird das Karbon von Staffeln jlingerer Forma-
tionen umgurtet. Diese sind durchweg vom Quartir bedeckt. Als randnichste Abteilun-
gen treten Zechstein, Buntsandstein und auch Jura auf.

Waéhrend die paldozoische Baueinheit recht weitfldchig zutage tritt, ist die den Nordteil
beherrschende Recker Mulde weithin vom Tertidr und Quartér bedeckt. Nur der siiddst-
liche MuldenschluB dstlich Mettingen erscheint an der Tagesoberflache. Die am Nordost-
fligel steiler stehenden Schichten bilden gleichzeitig die Flanken des auf dem &stlichen
AnschluBgebiet ausgedehnten Neyenkirchener Sattels.

Ablagerungen des Quartirs bedecken in groBer Machtigkeit das Flachland. In einer mehr
oder weniger dinnen Decke liegen sie auch auf den Hohen mit anstehendem Paldozoikum
und Mesozoikum. Aus dem Altpleistozén sind uns nur wenige Sedimente bekannt. Bedeut-
sam und flr diesen Raum typisch sind die Schichten aus dem Mittel- und Jungpleistozén
und Holozé&n (MERKT 1971).

Die wesentlichen und landschaftgestaltenden Elemente bilden die saalezeitlichen
Schmelzwasserablagerungen und die Grundmorédne ndrdlich Mettingen, die weichsel-
zeitlichen Talsandebenen bei Recke und die aus der gleichen Zeit stammenden Windab-
lagerungen {Flugdecksand und L6B). Den Nordosten pragen die Reste des Vinter Moores.
Das Netz der ehemaligen und heutigen Wasserldufe wird durch die meist nur wenig einge-
tieften Talbdden deutlich. Den Verlauf der Mettinger (Recker) Aa bezeichnen zusatzlich
noch die Uferwalle.

3 "
2.2, Erdgeschichtlicher Uberblick

Im Blattgebiet beginnt die uns bekannte geologische Uberlieferung (KELLER 1973) mit
dem Westfal B, C und D des Oberkarbons. Diese Schichten wurden in dem riesigen Delta
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eines:vom Sidrand des vorvariscischen AuBenrahmens herabkommenden und am Nord-
ufer der variscischen Saumtiefe miindenden FluBsystems abgelagert.

Die ganze Schichtenfolge ist mit Ausnahme der marinen Horizonte und der Kohlenfléze
fluviatil entstanden. Die Saumtiefe senkte sich synsedimentér ab, unterbrochen von haufi-
gen, nach oben hin selteneren Stillstandsiagen, wéhrenddessen Moore entstanden, aus
denen sich dann durch Uberschittung und spéatere Diagenese die Kohlenfldze bildeten.

Wahrend der Inhalt der eigentlichen, weiter sidwestlich liegenden subvariscischen
Saumtiefe an der Wende vom Westfal zum Stefan durch die asturische Orogenese zum
Ruhrkarbon aufgefaltet und die Rheinische Masse dadurch vergroBert wurde, blieb das
ihr im Nordosten vorgelagerte niedersdchsische Westfal-D-Becken, zu dem auch das
Blattgebiet gehdrt, im wesentlichen auBerhalb des variscischen Faltungsraumes und
wurde daher nur von geringflgigen Bewegungen erfa3t. Als Folge der asturischen Ge-
birgsbildung reicht die Rheinische Masse nahe an den Sldrand des Blattgebietes heran.
Sie hatte EinfluB auf die Sedimentation bis an den Ausgang der Unterkreide.

Diese unmittelbare Nahe des Festlandes machte sich zunéchst wéahrend des Zechsteins
in einer gegenuber dem Hauptbecken etwas abgewandelten marinen chemischen Sedi-
mentation bemerkbar.

Auch wahrend der Trias lag das Blattgebiet nahe dem Westrand des schon im Zechstein
entstandenen Germanischen Beckens. Die Schichten der Trias wurden als eine epikon-
tinentale Schelfablagerung unter subtropisch semiaridem Klima in einer Ubersalzenen
Flachsee auf einem gleichméBig sinkenden Beckenteil sedimentiert. Die Fazies ging da-
bei von den kiastischen Schiittungen des Buntsandsteins Uber die chemischen Sedimente
des Muschelkalks zu den mehr gemischten des Keupers, wo teilweise auch brackisch-
marine Verhdltnisse herrschten. Schon wahrend der Ablagerung der Trias machten sich
epirogenetische Bewegungen bemerkbar, die insbesondere zu einem transgressiven
Ubergreifen des Mittelrhats fihrten.

Im Jura dehnte sich das Germanische Becken noch weiter aus und gliederte sich dabei
in mehrere Teilbereiche. Zu einem dieser Teilbereiche, dem Niedersachsischen Becken
gehodrte auch das Blattgebiet. Zundchst wurden rein marine, fossilreiche, vorwiegend to-
nige Schichten aus dem langsam sinkenden Untergrund abgelagert. Erst im oberen Jura,
dem Maim, wurde dieser Vorgang durch neue Hebungen und Verstellungen abgewandelt.
Sie stehen im Zusammenhang mit den jungkimmerischen Gebirgsbewegungen. Als Folge
transgredieren einige Schichtglieder des hoheren Malms auf altere Ablagerungen. Gleich-
zeitig wandelte sich die Fazies von den rein marinen Verhé&ltnissen zu brackischen, die
dann in den brackisch-limnischen des ,,\Wealdens" (= Berrias 3, KEMPER 1973) ihren Ab-
schluB fanden. Mit dem ,Wealden® endet gleichzeitig die Uberlieferung mesozoischer
Schichten aus dem Blattgebiet. .

Die hier urspriinglich ebenfalls abgelagerten Schichten der Kreide sind wahrend des
Tertidrs im Gefolge der subherzyn-laramischen Gebirgsbewegung in der Oberkreide und
an der Wende Kreide/Tertidr wieder abgetragen worden.

Bei dieser Gebirgsbildung wandelte sich die paldogeographische Einheit des Nieder-
séchsischen Beckens in das tektonische Element des Niedersdchsischen Tektogg’ns
(BolGgk 1968). Dabei wirkte die Rheinische Masse im Slden als ein starrer Block gegen
den die mit einer Einengung einhergehende Bruchfaltung gerichtet war. Zu dieser Zeit
entstand die Recker Mulde, und durch vertikaltektonische Vorgéange zusammen mit zer-
renden Bewegungen wurde die Ibbenblrener Karbon-Scholle herausgehoben.
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Gleichzeitig mit der Aufrichtung der ehemals horizontal abgelagerten Schichten begann
auch ihre Abtragung. Diese schritt so schnell voran, dafB die nur kurze Zeit wéhrenden
MeeresvorstdBe im Tertidr bereits den mesozoischen Unterbau vorfanden, wie wir ihn
noch heute an der Basis der Tertidr- oder Quartdr-Ablagerungen antreffen.

Das Quartdr brachte erhebliche Verdnderungen. Wéhrend des Pleistoz&ns herrschten
starke Klimagegensétze, die zwischen Inlandeisbedeckungen und Warmzeiten schwank-
ten. Wechselnd méchtige Folgen lockerer Kiese, Sande, Geschiebemergel und Torfe wur-
den damals abgelagert. An der Oberflaiche am weitesten verbreitet sind naturgemaB die
Sedimente der letzten Kaltzeit. Inre Umlagerung setzte sich bis in das Holozén hinein fort,
wo besonders die kleinen Wasserlaufe weiter ausgetieft und Dlnen und Fiugdecksande
abgelagert wurden.
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3. Schichtenfolge

Die auf der geologischen Karte und den dazugehdrigen Schnitten dargestellten Schich-
ten reichen vom Oberkarbon bis in das Quartar. Die Oberkreide und groBe Teile der Ter-
tidr-Bedeckung sind nicht mehr erhalten.

Paldozoikum

3.1. Oberkarbon

Die altesten im Blattgebiet bekannt gewordenen Schichten gehdren zum Westfal. Davon
treten das Westfal C und D auf der Ibbenbirener Karbon-Scholle, dem Schafberg zutage,
wahrend das Westfal B nur aus Bohrungen und durch den Bergbau im Ostfeld siidlich
Mettingen bekannt ist.

Die Ibbenburener Karbon-Scholle ist das am weitesten nérdlich gelegene zutage an-
stehende Vorkommen von Karbon in Nordwestdeutschiand (FABIAN 1971, FABIAN & G.
MULLER 1962). Zusammen mit den weiter im Osten liegenden etwas jiingeren Oberkarbon-
Vorkommen werden diese Aufragungen &lterer Gesteine auch als Osnabriicker Karbon
zusammengefaft.

Eine erste Beschreibung des Karbons von Ibbenbiiren gab schon KARSTEN (1799), dem
dann HOFFMANN (1826, 1827 a, 1827 b), GOPPERT (1854) und HEINE (1861) folgten. Eine ge-
nauere stratigraphische Einstufung und einen Vergleich mit dem Ruhrkarbon versuchte
als erster RUNGE (1892), der die Ablagerungen zu den Magerkohien-Schichten stellte.
Aber schon kurze Zeit spater erkannte CREMER (1895) an den Pflanzenfossilien, daB hier
Schichten vorliegen, die teilweise jlinger als die Gesteinsfolge des Ruhrkarbons sind,
die heute als Horster Schichten bezeichnet wird. Nachdem die Dissertation von HOERNECKE
(1901) erschienen war, legte TIETZE (1912) eine geologische Spezialkartierung des Ibben-
blrener Karbons mit einer ausfiihrlichen Schichtenbeschreibung vor. Sie wurde durch eine
moderne Monographie von A. EBERT (1954) revidiert. Flr Spezialfragen sei daher hierauf
ausdricklich verwiesen. ’

Die stratigraphische Einstufung (PAPROTH & R. TEICHMULLER & REMY 1963) und der An-
schluB an das Ruhrkarbon ergaben sich erst mit der in den Jahren 1921 und 1922 abge-
teuften Bohrung Ibbenbihren IV ( GK 25: 3712 Tecklenburg, vgl. THIERMANN 19704a). Sie
durchsank in 731-735 m Tiefe einen marinen Horizont, der, nach anfinglicher Skepsis
von GOTHAN & HAACK (1923, 1924), dann doch von GOTHAN (1925) aus paldobotanischen
Grunden mit dem Agir-Horizont an der Basis der Dorstener Schichten (= Basis des West-
fals C} parallelisiert wurde. Diese Vorsteliung wurde auch von JOSTEN (1966) und PAPROTH
(in JOSTEN 1966) nach einer Revision des damals geborgenen Fossilmaterials bestatigt.
Die Ablagerunger unter dem Agir-Horizont, den man in Ibbenbiren frither auch als Nep-
tun-Horizont bezeichnete, wurden von GOTHAN & HAACK (1924) als Alstedder Schichten
benannt. Sie enisprechien nach KUKUK (1938) und PAPROTH (in JOSTEN 1966) dem Westfal B
(Tab. 2).
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Tabelle 2
Stratigraphische Gliederung des Oberkarbons

Stufe Ruhrgebiet Blatt Mettingen
Stefan regionale Schichtliicke
10 T O O I |
Rote Schichten {cwdR)
Westfal D regionale Schichtliicke
Obere Ibbenbirener Schichten (cwdlo)
Westfal C
Dorstener Schichten Untere Ibbenbirener Schichten (cwciu)
Horster Schichten
Westfal B Alstedder Schichten

Essener Schichten

Die Folgen sé&mtlicher auf der Ibbenblrener Bergplatte aufgeschlossenen Schichten,
von der Basis des Agir-Horizontes an, einschlieBlich der Roten Schichten, wurden von
GOTHAN & HAACK (1924) als Ibbenblrener Schichten bezeichnet. Die Unteren Ibbenbi-
rener Schichten vertreten das Westfal C, wihrend die Oberen zum Westfal D gehéren.

Wahrend die Grenze zwischen Westfal B und C durch den Agir-Horizont erkannt war,
blieb die Grenze zwischen Westfal C und D I&nger ein Streitobjekt (vgl. A. EBERT 1954 und
JOSTEN 1966), ohne daB man sich endguitig entscheiden konnte. Heute wird sie aufgrund
von Pflanzenfunden (Neuropteris ovata HOFFMANN) an das Dach des Flézes Dickenberg
gelegt (BODE 1953 und JOSTEN 1966). A. EBERT (1954) hatte sie allein aus praktischen Er-
wagungen an die Basis der weiter oben einsetzenden Roten Schichten gesetzt. Die Roten
Schichten gehdren zum héheren Teil des Westfals D.

Doch erst die aus bergwirtschaftlichen Grinden (MULLENSIEFEN 1971, BASSLER & VOR-
HOFF 1971) im Nordschacht siidlich Mettingen abgeteufte Untersuchungsbohrung UB 150
und die Ubertagebohrungen Bockraden 1-5 ergaben die Méglichkeit eines zufriedenstel-
ienden Vergleichs der stratigraphischen Gliederung innerhalb des Ibbenbirener Karbons
(BASSLER 1971; SCHUSTER 1971 a, b) und einer ebensolchen Korrelation mit dem Ruhrgebiet
und den Gbrigen Karbon-Vorkommen des nordwestdeutschen Raumes (JOSTEN & R. TEICH-
MULLER 1971, STADLER 1971 a). Damit sind allerdings auch einige Angaben, insbesondere
die Machtigkeiten bei A. EBERT (1954) und THIERMANN (1970 a) Uberholt. Die gesamte in
Ibbenblren aufgeschlossene Méchtigkeit des Karbons (s. Tab. 2) berechneten JOSTEN &
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R. TEICHMULLER (1971: Taf. 1) auf rund 1900 m mit 84 Kohlenflozen. Davon entfallen 330 m
auf das obere Westfal B, das im Ruhrgebiet als Horster Schichten und hier bei Ibbenbiren
als Alstedder Schichten benannt wurde. Darlber lagert das ungefdhr 850 m machtige
Westfal C, das hier ais Untere Ibbenblrener Schichten bezeichnet wird. Es entspricht in
seinem unteren und mittleren Teil den Dorstener Schichten des Ruhrgebietes (Tab. 2).
Das Karbon schlieBt ab mit dem etwa 640 m méchtigen Westfal D, den Oberen Ibbenblirener
Schichten und den ungefdhr 220-400 m machtigen Roten Schichten, die nach JOSTEN &
R. TEICHMULLER (1971) und KNAUFF & KOWING & RABITZ (1971) altersgleich mit den Roten
Schichten von Huggel und Piesberg sind.

Inden Jahren 1974 - 1975 lieBen die Steinkohlenbergwerke der Preussag AG Ibbenbiren
im Westfeld drei weitere Untersuchungsbohrungen (Bohrungen Westfeld 1-3) von (ber
Tage durchflihren, um jene Fldze zu erkunden, die unter den im Abbau befindlichen liegen.
Die aus dem Bergbau bekannten Schichten wurden dabei durchmeiBelt, wahrend die im
Westfeld unbekannte Folge ab 250 m unter dem Agir (= Neptun)-Horizont, zum Westfal B
gehdrend, gekernt wurde.

Ein Normalprofil des Ibbenblirener Karbons gibt die Abbildung 2 wieder. Das Osna-
bricker Karbon und damit auch das Ibbenblrener Vorkommen sind weniger durch die
ehemalige tiefe Versenkung im Niedersichsischen Becken (GOTHAN & HAACK 1924) als
vielmehr durch die zusatzliche postunterkretazische Intrusion des Bramscher Massivs
(HAHN & KIND 1971, MUNDRY 1971, STAHL 1971, THYSSEN & ALLNOCH & LUTKEBOHMERT
1971) sehr viel stérker inkohlt als das Ruhrkarbon (BARTENSTEIN & M. & R. TEICHMULLER
1971; BUNTEBARTH & R. TEICHMULLER 1979; KREMP & R. TEICHMULLER 1953; M. & R. TEICH-
MULLER 1950, 1951; M. & R. TEICHMULLER & BARTENSTEIN 1979).

Wie STADLER & R. TEICHMULLER (1971) zeigten, sind aber auch die Sand- und Tonsteine
von Ibbenbiiren stirker diagenetisch umgewandelt als die gleichalten Schichten im Ruhr-
gebiet, im Munsterland oder den (brigen Bereichen Norddeutschiands. Am wenigsten
verdndert sind die Gesteine des Westfals C. Sie gehéren zur Kaolin-Zone, da es hier ins-
besondere in den Tonsteinen zu haufigen Kaolinitneubildungen gekommen ist. Darunter
wurde in der Bohrung UB 150 eine Sedimentfolge mit stark reduzierten Kaolingehalten
angetroffen. Sie weist intensive lllit-Serizit-Neubildungen auf und wird als Ubergangszone
bezeichnet. Diein der Bohrung Minsterland 1 bei Billerbeck in groBerer Tiefe aufgefundene
hochdiagenetische, véllig kaolinfreie Serizit-Zone (STADLER 1963) wurde hier noch nicht
erreicht.

Die Schragschichtung der heute zu Sandsteinen und Konglomeratbénken verfestigten
Sande und Gerdlle veranlaBte verschiedene Autoren zu Un{ersuchungen Uber die Her-
kunftsgebiete der Sedimente. So kamen BEYENBURG (1933), BRUNE (1932), PILGER (1949)
und A. EBERT (1954) aufgrund von Schragschiattungsmessungen zu dem Ergebnis, daB
der Uberwiegende Teil von einem Hochland im Norden geschittet sei. Lux (1961) hinge-
gen fand mehr Hinweise fiir eine vorwiegende Schittung aus dem Osten und untergeord-
net aus dem Sudwesten bis Nordwesten. Nach BRAUER & BUNTFUSS (1966) schlieBlich
erfolgte die Schittung hauptséachlich aus Nordosten bis Siidosten.

STILLE (1951) hat die tektonische Lage dieses Liefergebietes naher erlautert, das er als
den vorvariscischen AuBenrahmen deutete, gegen den die variscische Faltung gerichtet
war. Das Vorkommen silurischer Graptolithen nach einer Bestimmung von EISENACK (in
R. TEICHMULLER 1964) in Lyditgerdllen des Piesberger Karbons 14Bt es wahrscheinlich
sein, daB der sich im Liefergebiet als Festland heraushebende kaledonisch gefaltete Unter-
bau des Karbon-Troges zum Teil von Silur aufgebaut wird.
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Die unterschiedlichen Anschauungen (lber die Herkunftsrichtung haben ihren Grund
in dem Ablagerungsraum des Oberkarbons als einem riesigen, mehr landeinwérts gele-
genen Deltabereich (BRAUER & BUNTFUSS 1966) am Nordrand der subvariscischen Saum-
tiefe (HEDEMANN & R. TEICHMULLER 1971, R. TEICHMULLER 1954, 1962). Dort wechseln
naturgemaB die Stromungsrichtungen besonders schnell, und ein rascher Fazieswechsel
in vertikaler und horizontaler Richtung ist typisch. Es 148t sich daher fiir das ganze Ibben-
blrener Karbon nur ein ungeféhr glltiges Normalprofil aufstellen. Die Schichtenfolge
des Karbons ist mit Ausnahme des Agir-Horizontes und einiger weniger, zuerst von PAP-
ROTH (in JOSTEN 1966) und SCHUSTER (1968) sowie spater von KNAUFF (1971 a, b), BASSLER
& HOYER & JOSTEN (1971) und PAPROTH (1962, 1971 a, b) beschriebener mariner Einschal-
tungen eine vorwiegend fluviatile Ablagerung. Der Sedimentationsraum senkte sich syn-
sedimentdr ab, unterbrochen von héufigen Stillstandszeiten, wahrend derer Waldmoore
entstanden, aus denen sich spéter die Kohlenfldze bildeten.

Das unbestandigste Schichtenglied sind hier auf nur kurze Entfernung durchhaltende
Gerodllhorizonte, deren Material von sehr rasch und schnell fliieBenden Gewéassern
abgesetzt wurde (CREMER 1894). Es sind zur Hauptsache Gangquarze, untergeordnet
Quarzite, Lydite und Kieselschiefer. Diese sehr harten und widerstandsfahigen Gesteine
deuten auf einen sehr weiten Transportweg hin, auf dem alle leichter verwitternden Mate-
rialien zerstort und die widerstandsfahigen angereichert wurden. Vereinzelt auftretende
Kohlenbrocken und nur schwach kantengerundete Tonsteinstlicke deuten auf eine Wie-
deraufarbeitung des in der N&dhe abgelagerten Karbons hin; denn weit kdnnen diese Gerdlle
nicht transportiert worden sein. Solche Gerdlihorizonte in den Sandsteinen lassen sich
in den Aufschlissen oft beobachten.

Die Sandsteine sind stark kreuzgeschichtet, sie halten aber langer durch als die Kon-
glomerate. Allgemein 1&Bt sich sagen, daf3 sowohl bei den Konglomeraten als auch bei den
Sandsteinen die KorngréBe nach Siden hin, entsprechend der zunehmenden Entfernung
vom Liefergebiet, abnimmt.

Ruhige Sedimentationsbedingungen schiieBlich lieBen die spateren Tonsteine abla-
gern. Einen Héhepunkt erreichte der Vorgang in der Ansiedlung ausgedehnter Waldmoore,
die in dem heute zu Tonsteinen umgewandelten Schlamm wurzelten (ROESCHMANN 1962),
und aus denen sich spater die Kohlenfidze entwickelten. Wahrend der Moorbildung
hielten sich das Wachstum der Moore und die Absenkung des Bodens ungefahr die Waage.
Erst bei einem stérkeren Einsinken wurde die Moorbildung beendet und die Pflanzenge-
sellschaft von Tonen und untergeordnet von Schluffen, von Sanden und Gerdllagen be-
deckt.

Die Schichten des fl6zfihrenden Oberkarbons (ROSENFELD 1967) bestehen aus einer
Wechsellagerung dieser Gesteine. Die Wechsellagerung ist jedoch nicht regellos, vielmehr
lassen sich bestimmte, oft wiederkehrende Sedimentationszyklen (Cyclotheme) beob-
achten.

Das Auf und Ab des Untergrundes, die Oszillationen, welche diese Cyclotheme hervor-
rief, wurde von JESSEN (1956, 1962) auf exogene, ja vielleicht auch extratellurische Ein-
flisse zurlickgefthrt. Verschiedene Kohlenfléze, wie die Hauptfléze Glicksburg und
Buchholz-Flottwell, lassen sich Uber die ganze Ibbenblirener Karbon-Scholle (= Schaf-
berg) verfolgen und stellen so gewissermaBen die stratigraphischen und tektonischen
Bezugsniveaus in den petrographischen eintdnigen Folgen dar. Gleichzeitig gestatten
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sie zusammen mit ihren Begleitgesteinen deren Vergleich mit dem Ruhrkarbon (SCHUSTER
1971a, b; JOSTEN & R. TEICHMULLER 1971).

Volistandige Sedimentationszyklen von den Konglomeraten Uber die Sand- und Ton-
steine zu den Kohlenflozen sind allerdings nicht die Regel. Ein vollstandiger Zyklus ist
zum Beispiel zwischen den Flozen Bentingsbank und Glicksburg entwickelt. Viel haufiger
sind die Zyklen nur bis zum Tonstein ausgebildet, ohne mit einem Fl6z abzuschlieBen.

Die Roten Schichten galten bisher schon primér als flozleer. HAVLENA (1968) konnte
als erster darin Oxidationsreste von Kohlenflézen nachweisen.

Im Ibbenblrener Karbon treten die einzelnen Pflanzenarten teilweise etwas ,fruher”
auf als im Ruhrkarbon, worauf JOSTEN (1966) hingewiesen hat. Er zieht flir diese Erschei-
nung neben der Einwanderungsgeschwindigkeit auch ein besonders gunstiges Klima im
Ibbenbirener Gebiet gegenliber dem Ruhrkarbon in Erwédgung. Eine moderne Bearbeitung
der stratigraphisch wichtigen Pflanzenfunde von Ibbenbiiren hat JOSTEN (1966, 1970,
1971 a, b) vorgelegt. Die Sporenflora hat KREMP (1953) bearbeitet.

In der geologischen Karte wurde in der Art der Darstellung A. EBERT (1954) gefolgt, der
Schichten mit vorwiegend Sandsteinen und Konglomeraten und untergeordnet Tonstei-
nen von denen mit vorwiegend Tonsteinen trennte. Es sei auch hier wiederum darauf hin-
gewiesen, daB wegen der GroBe des MafBstabes geschlossene Sandstein- und Konglome-
ratbdnke genauso dargestellt werden wie eine Folge eng aufeinanderliegender Tonstein-
und Sandsteinbanke.

3.1.1. Westfal B

3.1.1.1. Alstedder Schichten (cwbA)

Schichten des Westfals B sind durch die Bohrungen Ibbenblren IV und UB 150 und
neuerdings durch den Tiefbau im Ostfeld bekannt geworden. Diese Ablagerungen wurden
zuerst durch GOTHAN & HAACK (1924) als 545 m machtige Alstedder Schichten beschrieben.
fhre Obergrenze wurde mit dem marinen Horizont Uber Fléz Agir (Agir-Horizont) klar
definiert, wahrend die Untergrenze nicht néher festgelegt wurde.

Erst die Neubearbeitung der Bohrung IbbenbUlren 1V durch JOSTEN (1966) und die Er-
gebnisse der Bohrung UB 150 fuhrten zu einem Vergleich mit der stratigraphischen Glie-
derung des Ruhrkarbons. Dabei zeigten die Untersuchungen von BODE (1928), BASSLER
(1971), JOSTEN & R. TEICHMULLER (1971); SCHUSTER (1971 a, b); STADLER {1971 a); JOSTEN
(19714, b) und KNAUFF (1971 a, b) sowohl in der Ausbildung und Abfolge der Kohlenfldze
als auch in der Ausbildung des Nebengesteins eine weitgehende Ubereinstimmung der
Verhéltnisse zwischen dem Ibbenblrener und dem Ruhrkarbon. '

Der tiefere, nur in der Bohrung Ibbenburen IV erschlossene Teil mit einer Machtigkeit
von rund 210 m entspricht einem Teil der Essener Schichten mit den Flozen J und L, wobei
die Neubearbeitung durch PAPROTH (in JOSTEN 1966) ergab, daB die Aquivalente der Mitt-
leren und Oberen Essener Schichten dort an einer Stérung ausgefallen sind, und auBer-
dem die Essener Schichten nicht ganz durchbohrt wurden, sondern die Bohrung vor dem
Erreichen des Flozes Katharina im Bereich der Laura-Victoria-Gruppe eingestellt worden
ist.

Der obere Teil des Westfals B mit einer Méachtigkeit von ca. 335 m entspricht den Horster
Schichten. Er ist durch die erst 1967 abgeteufte Bohrung UB 150 sehr viel besser bekannt
geworden. SCHUSTER (1971 a) zeigte, daB die Endteufe im Domina-Horizont, ca. 6 m (ber
der Grenze der Essener zu den Horster Schichten lag. Die im Westfal B erbohrten 27 Fidze
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entsprechen den im Ruhrgebiet mit den Buchstaben N/M bis Z bezeichneten Flézen. Die
Machtigkeit der Fidze liegt zwischen 0,8 - 1,5 m. Das Westfal B gehort also zu denfldzreich-
sten Schichten des Ibbenbirener Karbons.

An diesen Floézen wurden durch STADLER & R. TEIGHMULLER (1971) Inkohlungsgradbe-
stimmungen durchgefiihrt, die folgende Ergebnisse brachten: Die Gehalte an Fllichtigen
Bestandteilen, bezogen auf wasser- und aschefreie Substanz, liegen im Westfal B der
‘Bohrung UB 150 zwischen 5,3 % oben und 4,5 % unten. Die Kohlenstoffgehalte, ebenfalls
‘auf die wasser- und aschefreie Substanz bezogen, schwanken zwischen 93,53 und 94,02 %.
Im ganzen gesehen nehmen also die Kohlenstoffgehaite mit der Tiefe zu und die Gehalte
an Flichtigen Bestandteilen ab.

Im (ibrigen besteht das Gestein aus einer flach lagernden Wechselfolge von fein- bis
mittelkdrnigen, grauen, stellenweise auch tonflaserigen Sandsteinen, Schluffsteinen und
grauen, stellenweise sandflaserigen Tonsteinen. Konglomeratische Lagen sind einge-
schaltet. Insgesamt gesehen herrschen in den unteren zwei Dritteln der Westfal-B-Folge
die Tonsteine (LUDWIG 1971) vor, von denen manche Méachtigkeiten bis zu 20 m erreichen.
Ihre Bedeutung nimmt nach oben hin ab, und die sandige Fazies Uberwiegt gegenuber
den flozflhrenden tonig-sandigen Partien.

Wie SCHUSTER (1971 a) feststellte, lagern viele Sandsteine - &hniich wie im Westfal C -
mit einer Erosionsdiskordanz auf ihrer Unterlage, die oftmals ein FI6z darstellt. Die Sand-
steine sind aber durchweg dichter als im héheren Westfal (HUFFMANN 1971). Auch sind
sie zahlreicher von feinen Tonsteinlagen durchzogen.

Die Untersuchungen von STADLER & R. TEICHMULLER (1971) an den Gesteinen der Boh-
rungen UB 150 und Ibbenblren IV ergaben Einblicke in den Stoffbestand und die Diage-
nese. Auf diese Angaben gehen die folgenden Ausfiihrungen zuriick. Danach bestehen die
klastischen Komponenten aus Lyditen und Quarziten und hdufigeren Tonsteinbruchstik-
ken. Von den Feldspaten kommen Orthoklas und Plagiokias vor, die teilweise eine Um-
wandlung in Serizit aufweisen. Glimmer in Form von Biotit und Chlorit-Biotit tritt stellen-
weise auf. Chlorit selbst ist nur in Spuren vorhanden. Das Bindemittel der Sandsteine
besteht aus einem innigen Gemenge von feinkristallinem Quarz und lllit beziehungsweise
Serizit. In den Poren finden sich Carbonate in Form von Siderit und Dolomit, meist sind es
gleichméBig verteilte Aggregate. Als Bindemittel treten sie nur selten auf. Wahrend die
Sandsteine wegen der Auswirkung der stérkeren Diagenese kaolinfrei sind, kommen kleine
Kaolin-Aggregate in den Schluffsteinen noch vor.

Die untersuchten Tonsteine bestanden aus einem feinstkdrnigen Gemenge von Quarz,
Illit, Serizit und Kaolin. Siderit-Aggregate sind meist linsenférmig in den Schichten ver-
teilt. Die dunkle Farbe der Tonsteine geht auf feinst verteilte organische Substanz zurick,
die das Gestein meist fleckenformig durchtrankt.

Eine reiche Florengemeinschaft aus diesen Schichten hat JOSTEN (1966, 1971a, b) be-
schrieben, davon seien folgende genannt:

Neuropteris heterophylla BRONGNIART
Neuropteris tenuifolia SCHLOTHEIM
Neuropteris obliqua (BRONGNIART) ZEILLER
Neuropteris cf. loshi STUR

Neuropteris cf. hollandica STOCKMANS
Asterophyllites grandis STERNBERG
Sphenophyllum cuneifolium STERNBERG
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Lepidodendron obovatum STERNBERG

Calamites suckowi BRONGNIART

Sigillaria sp.

Paripteris gigantea STERNBERG

Paripteris cf. pseudogigantea (H. POTONIE) GOTHAN
Linopteris neuropteroides (GUTBIER) H. POTONIE
Sphenopteris striata GOTHAN

Stigmaria ficoides BRONGNIART

Mariopteris muricata SCHLOTHEIM

Cyclopteris orbicularis BRONGNIART

Wahrend sich Pflanzenreste durch die ganze Schichtenfolge hindurch recht oft fanden,
traten Tierreste, die den nichtmarinen Muscheln zugeordnet werden (PAPROTH in JOSTEN
1966, PAPROTH 19714, b) nur in den tieferen Lagen haufiger auf. Die bedeutendsten For-

men sind:
Naiadites cf. daviesi DIX & TRUEMAN

Lingula mytilloides SOWERBY
Naiadites cf. subtruncatus (BROWN)
Naiadites cf. productus (BROWN)
Anthracosia sp.
Selten treten auch tierische Mikrofossilien auf, meist sind es Foraminiferen aus der Fami-
lie der Ammodiscidae mit den Gattungen
Ammodiscus
Glomospira
Glomospirella

Wie KNAUFF (1871 a, b) néher ausfihrte, ist der Erhaltungszustand immer diirftig: meist
sind es Steinkerne, die aus verkitteten Sandkdrnern bestehen oder als Pyrit oder Eisenspat
vorliegen.

3.1.2. Westfal C
3.1.2.1. Untere Ibbenbiirener Schichten {cwclu)

Nach der alten Definition von GOTHAN & HAACK (1924) umfaBten die Ibbenbiirener
Schichten das Westfal C und Teile des Westfals D. Erst A. EBERT (1954) trennte davon die
Unteren lbbenbiirener Schichten ab und definierte sie als Vertretung des Westfals C bei
Ibbenbiren. Die Untergrenze bildet die Basis des schon 6fter erwéhnten marinen Agir-
Horizontes, wahrend die Obergrenze nach BODE (1953, 1955) an der Oberfidche von Fléz
Dickenberg liegt. Da dieses Fl5z jedoch nicht Giberall im Ostfeld bekannt ist, muBte auf der
geologischen Karte (vgi. THIERMANN 1970a) die Obergrenze stellenweise konstruiert wer-
den. A. EBERT (1954) hatte hingegen diese Konstruktion vermieden und aus praktischen
Erwdgungen das gesamte fl6zfilhrende Karbon Uber dem Agir(= Neptun)-Horizont zu-
sammengefaBt und auf der Karte den Roten Schichten gegenlibergestellt.

Die Méachtigkeit der Unteren Ibbenbiirener Schichten betrdgt ungefahr 850 m. Davon
sind jedoch die unteren 500 m einschlieBlich FIdz Theodor aus den Bohrungen Ibbenbiren
IV und UB 150, neuerdings auch aus dem Tiefbau bekannt. Dort wurden noch 13 Fldze
mit einer Gesamtmachtigkeit von 8,76 m erbohrt, 3 Fidze davon sind méchtiger als 1 m.
In dem Ubrigen auch zutage ausstreichenden Teil sind 8 Fi6ze mit einer Gesamtmichtig-
keit von ungeféhr 5 m nachgewiesen. Damit flihren also die Unteren Ibbenbiirener Schich-
ten 21 Floze, die insgesamt etwa 12 m machtig sind.
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Die ganze Folge vom Agir-Horizont bis oberhalb des FI6zes Reden entspricht nach
JOSTEN (1966) den Dorstener Schichten des Ruhrkarbons.

Die Unteren Ibbenbiirener Schichten bilden im Blattgebiet die dltesten zutage ausstrei-
chenden Ablagerungen. Sie nehmen nur kleine Flichen am Studwesthang des Dickenber-
ges ein. Sie streichen dort mit ihrem héheren Teil ab FI6z Bentingsbank aus.

Die Unteren ibbenbiirener Schichten sind eine Wechselfolge von Kohlenflozen, Ton-
steinen, Sandsteinen, Schluffsteinen, konglomeratischen Sandsteinen und reinen Kongto-
meraten. Im tieferen Teil Gberwiegen die tonigen Ablagerungen, wahrend im héheren ein
lebhafter, unruhiger Wechsel vorherrscht. Uber die Zusammensetzung der klastischen
Komponenten liegen Untersuchungen von BEYENBURG (1933), LUDWIG (1971), HUFFMANN
(1971), HEISIG {1971) und STADLER & R. TEICHMULLER (1971) vor, auf die die folgenden An-
gaben zuruckgehen.

Sandsteine: Die Sandsteine sind hier am Sludrand der ibbenblrener Karbon-Scholle
fein- bis mittelkdrnig von Uberwiegend weiBgrauer, bisweilen gelblicher oder bréunlicher
Farbe. Sie bestehen aus meist eckigen, nur selten gut gerundeten Quarzkérnern, miteinem
gréBeren Anteil von tonigen Komponenten, die trotz des kieselig-serizitischen Bindemit-
tels die stellenweise nur geringe Festigkeit der Sandsteine bedingen. Die Verwitterung
der heute oft nur noch in ihren Umrissen erhaltenen Feldspate (Orthoklas und saurer bis
intermediarer Plagioklas) zu Kaolinit und Serizit verursacht die weiBen Punkte der Sand-
steine in frischen Aufschllssen. Hinzu kommen noch vereinzelt dunklere Gemengteile,
die sich nach BEYENBURG (1933) als Kieselschieferkdrnchen, Turmalinkristalle und Mus-
kovit bestimmen lieBen. Der Glimmer als Biotit-Chlorit findet sich oft auch als Neubildung
auf den Bankungsfugen.

Die zutage ausstreichenden Sandsteine enthalten nur Spuren von Carbonat als Verwit-
terungsreste eines urspringlich vielleicht gréBeren Anteils. Aber auch die von WERNER
(in A. EBERT 1954) untersuchten Sandsteine aus dem Tiefbau sind nur schwach karbona-
tisch oder génzlich frei. Die Carbonate kommen als Siderit und Ankeritin hochstens 0,4 mm
groBen Aggregaten vor, wie es STADLER & R. TEICHMULLER (1971) nachwiesen. Der Anke-
rit ist dabei in der Regel grober als kristallin.

Stellenweise ist das Gestein rétlich und braunlich nach Art der Liesegang’schen Ringe
verfarbt. Sie sind durch die rhythmische Ausféllung von Eisenldsungen entstanden, die
auf Kliften und Bankungsfugen eingedrungen sind. Oft haben sie die Sandsteine so sehr
verfestigt, daB sie beim Anschlagen schalig zerspringen.

Die Sandsteine zeigen eine intensive Kreuzsbhichtung, deren Schittungen unterschied-
liche Richtungen (s. S. 24) angeben. Die Lage der Gesteinsbénke ist dann oft in den Auf-
schiiissen nicht sicher einzumessen. Ofter kam es zur Umlagerung und Rinnenbildung in
den schon abgelagerten Banken. BEYENBURG (1933), A. EBERT (1954), TIETZE (1912) und
BRAUER & BUNTFUSS (1966) haben diese Erscheinungen naher beschrieben. Gesteins-
physikalische Daten Uber die Sandsteine finden sich bei HUFFMANN (1971) und HEISIG
(1971).

Stellenweise spalten sich die Sandsteinbanke durch die Einschaltung von Tonsteinen
auf, wie es auch im Gebiet der Nachbarblatter beobachtet wurde (THIERMANN 1970a,
1975a), oder aber sie keilen seitlich zwischen Tonsteinen aus, gehen in Schluffsteine lber
oder reduzieren ihre Méachtigkeit.

Im allgemeinen behélt aber eine michtigere Sandsteinfolge ihre sandige Fazies auch
auf gréBere Entfernung bei. So liegt Gber dem Fidz Glicksburg eine Sandsteinbank, die
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an mehreren Stellen durch Konglomerate abgeldst wird. Auf diese Bank wies schon TIETZE
(1912) hin und gab die Méchtigkeit mit 30- 40 m an. Stellenweise ist sie wesentlich diinner.
Auch zwischen den Fldzen Saar und Schmalebank liegt Gberall eine teilweise in Konglo-
merate und konglomeratische Sandsteine (ibergehende Sandsteinbank von 40-50m Dicke.

In den Aufschliissen (KINDERMANN 1920) lassen sich oft unvermittelt eingelagerte groBe
Quarzgerdlle beobachten, die zuweilen in horizontaler oder vertikaler Richtung in Konglo-
meratbanke Uberleiten und so die Machtigkeit der Sandsteinbanke verdndern,

Konglomerate: Die Kornbindung der Konglomerate wird von reiner Kieselsaure oder
seltener einer Quarzglimmergrundmasse gebildet. Zuweilen verursacht diese mehr tonige
Komponente eine geringere Festigkeit, so daB man dann die Konglomerate wie Kies ab-
graben kann.

Der Carbonatgehalt ist an der Tagesoberfldche fast ganz fortgeflihrt. Aber auch unter
Tage schwankt ernach A. EBERT (1954) in einer Teufe von 300 m zwischen Ound 3,5 % inner-
halb des Bindemittels.

Die durchweg gut gerundeten Gerdlle haben eine mittlere GroBe zwischen 2-3 cm,
manchmal sind sie aber auch hilhnereigroB. Die eine Halfte bilden weiBe Gangquarze, die
Ubrige Halfte besteht zu ungeféhr gleichen Teilen aus feinkdrnigen, dichten, fossilieeren
Quarziten und Kieselschiefern, bei denen sich bitumenreiche und -arme unterscheiden
lassen. In einem Kieselschiefergerdll des Piesberges konnte EISENACK (in M. & R. TEICH-
MULLER 1953) silurische Graptolithen feststellen, daher vermutete A. EBERT (1954) auch
fur einen Teil der Lyditgerdile des Schafberges ein solches Alter. Ganz selten treten rote
Eisenkiesel auf, deren mikroquarzitische Grundmasse durch Roteisenbeimengungen
in den Quarzkdérnern rot gefarbt ist (BEYENBURG 1933). Vereinzelt finden sich auch weniger
gut gerundete Tonsteinstlicke, die nicht weit transportiert wurden, sondern durch die
Aufarbeitung soeben abgelagerter Schichten entstanden sind.

Ahnlich wie die Sandsteine zeigen auch die Konglomerate stellenweise eine Kreuzschich-
tung, die haufig auf eine Schittung aus dem Nordosten (LUX 1961) schlieBen 1aBt. Daher
sind auch die Konglomeratbénke hier am Sidrand der Karbon-Scholle weniger zahlreich.

Die Konglomeratbanke halten meist nicht lange aus, da sie in langgestreckten Rinnen
von schnell flieBenden Wassern, die ihren Lauf oft &ndern, abgelagert wurden.

Tonsteine: Die bestandigsten Schichtglieder unter den klastischen Gesteinen bilden
die stellenweise schluffigen Tonsteine. Einzelne Bénke, wie die im Hangenden und Lie-
genden der Fléze Theodor und Reden lassen sich Uber das ganze Ibbenblrener Karbon
verfolgen. Eine gleiche Besténdigkeit zeigen nach A. EBERT (1954) auch die Tonsteine im
Liegenden von Fl6z Schmalebank und Bentingsbank. Hingegen sind die Banke innerhalb
der Sandsteine und Konglomerate weniger horizontbesténdig. Als stratigraphische Be-
zugsniveaus kommt den lang durchhaltenden Kaolin-Kohlentonsteinen (ECKHARDT & VON
GAERTNER 1962, STADLER 1971 a) eine besondere Bedeutung zu.

Die Tonsteine sind durch fein verteilte organische Substanz hell- bis dunkelgrau oder
auch schwarz gefarbt, zuweilen macht sich grinliche Farbung bemerkbar. Durch die Ver-
witterung werden sie stark gebleicht. Eine schichtige Textur weisen die diinneren Banke
auf, wihrend die méchtigeren brockelige, gelb bis grau verwitternde Tone aufbauen (s.
Abb. 3). Auf den unzéhligen Schwundrissen zirkulieren eisenhaltige Wésser.

Die mineralogische Zusammensetzung der Tonsteine ist nach STADLER & R. TEICHMUL-
LER (1971) sehr wechselhaft. Sie bestehen teilweise aus einem innigen, schlierig filzigen
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Abb. 3. Tonstein unterhalb Fl6z Dickenberg, Untere Ibbenbiirener Schichten, Westfal C;
Tongrube der Ziegelei Mdller KG am Kalberberg nordlich von Dickenberg;
R 09450, H 09900

Gemenge kleinster lllit-Serizit-Schlippchen mit feinkristallinem Quarz. Grober detritische
Quarzkérner treten selten auf. Es sind dies durchweg frihdiagenetische Neubildungen.
Die grobkdrnigeren, schluffig-sandigen Tonsteine dagegen bestehen vorwiegend aus
detritischem Quarz und detritischem Muskovit und Biotit.

Sandfreie Tonsteine treten nur im Hangenden der Floze auf, wahrend sonst besonders
auch im Liegenden der Floze stets ein naturgemaB schwankender Sandgehalt festzustel-
len ist. Zwischengeschaltet sind haufig auch dinne Sandsteinbédnke.

Kohlenfldze: In der lithologisch eintonigen Wechselfolge des Ibbenblirener Kar-
bons bieten die Hauptfloze neben den Kaolin-Kohlentonsteinen und den marinen Hori-
zonten die einzige sichere stratigraphische Gliederungsmdglichkeit. In den Unteren Ibben-
blrener Schichten stellen solche Leitfléze die Floze Glucksburg und Theodor dar, die sich
Uber das ganze Vorkommen verfolgen lassen.

Die einzelnen Floze zeichnen sich durch bestimmte, sehr artenreiche Florengemein-
schaften aus, die bei BODE (1927) im einzelnen aufgefihrt werden und auf dessen Arbeit
hiermit besonders hingewiesen sei.

Wéhrend die zutage ausstreichenden oder durch den Bergbau erschlossenen Floze
schon friih mit Namen belegt wurden, blieben die unterhalb FI6z Theodor nur durch die
Bohrung ibbenbiren 1V bekannt gewordenen Fiéze zunachst noch ohne Benennung. Erst
mit der eingehenden Bearbeitung der Bohrung UB 150 durch BASSLER (1971), JOSTEN &
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R. TEICHMULLER (1971), SCHUSTER (1971a, b) und JOSTEN (19714, b) zeigte sich ahnlich
wie in den Schichten des Westfals B (s. Kap. 3.1.1.) eine weitgehende Ubereinstimmung
mit den Verhaltnissen des Ruhrkarbons und damit die Méglichkeit einer Fidzgleichstellung
der Ibbenbiirener FI6ze und jener des Ruhrreviers (vgl. BASSLER 1971: Taf. 2). Die Gleich-
stellung betrifft meist Fldézgruppen.

Zu den éltesten Flézen Uber dem Agir-Horizont an der Basis gehéren die Fidzgruppen
27/28 und 21/26 (Baldur und Criemhilt). Die &ltesten, gegenwaértig bereits durch den
Bergbau erschiossenen aber sind die als Fl6ze 1 und 2 unterhalb der Fidze Theodor und
Mosel bezeichneten Floze, die im Ruhrrevier den Fldzgruppen Nibelung-, Midgard und
Kobold-Loki entsprechen. Genauere und vor allem auf ihr gesamtes Vorkommen im Ibben-
blrener Karbon ausgedehnte Untersuchungen liegen nur flr die Fléze ab FlI6z Theodor
verdffentlicht vor. Feinstratigraphische Beschreibungen der Fldze und ihres Liegenden
und Hangenden gaben BRAUER & BUNTFUSS (1966). Aus historischen Grinden, wegen
des leichteren Versténdnisses und auch der nicht immer bis ins letzte nachgewiesenen
Flézgleichsteliung werden im folgenden nur die {bbenblrener Ftdznamen angefiihrt, die
altersgleichen des Ruhrreviers aber nur stelienweise angegeben.

Inkohlungsuntersuchungen an einigen Fldézen der Bohrung UB 150 durch STADLER &
R. TEICHMULLER (1971) ergaben die folgenden Ergebnisse. Die Gehalte an Fl{ichtigen
Bestandteilen, bezogen auf wasser- und aschefreie Substanz nehmen von 7,6 % in der Fioz-
gruppe lduna auf 5,6 % in der Criemhilt-Gruppe ab. Die Kohlenstoffgehalte auf denselben
Profilteil bezogen nehmen zur Tiefe hin von 91,7 % auf 93,48 % zu. Es nehmen also zur
Tiefe hin die Kohlenstoffgehalte zu, wahrend die Filichtigen Bestandteile abnehmen.

Der FlozausbiB3 Gber Tage ist im Geldnde nur in ganz seltenen Fallen direkt zu beobach-
ten. Der intensive landwirtschaftliche Betrieb, der Bergbau und die Besiedlung des Schaf-
berges haben das Ausgehende meist ganzlich verwischt. Jedoch lassen feine Kohlenflitter
in der Ackerkrume, die dann einer morphologischen Senke zugeordnet werden kdnnen,
den ungeféahren Verlauf erkennen.

Der Name des Fidzes Theodor (Th) ruhrt von dem Oberberghauptmann THEODOR
FREUND her. Nach BASSLER (1971) entspricht es im Ruhrgebiet dem Niveau der Flézgruppe
Odin. Wahrend das Fldz Theodor im sdlich anschlieBenden Blattgebiet 3712 Tecklenburg
zutage ausstreicht, bleibt es hier in der Tiefe verborgen. Es ist nach LEISSER (in A. EBERT
1954) das sauberste aller bisher gebauten Fldze mit 92,6 % Vitrit, Clarit und Durit und nur
6,2 % Fusit und 1,2 % Brandschiefer. Die Méchtigkeit liegt zwischen 0,5 und 0,8 m. Das Lie-
gende bildet eine machtige Folge von Tonsteinen, ebenso das Hangende, in dem zahirei-
che, aufrecht stehende Sigillarienstdmme gefunden wurden (A. EBERT 1954). Aber auch
das Fioz selbst zeichnet sich durch einen Sigillarienreichtum aus. AuBerdem sind nach
BODE (1927) die folgenden Pflanzenreste haufig:

Sphenopteris obtusiloba BRONGNIART
Sphenopteris striata GOTHAN

Mariopteris sauveuri STUR

Neuropteris rarinervis BUNBURRY
Neuropteris scheuchzeri HOFFMANN
Paripteris gigantea (STERNBERG) GOTHAN
Reticulopteris miinsteri (EiCHWALD) GOTHAN
Cyclopteris orbicularis BRONGNIART
Sphenophyllum emarginatum BRONGNIART
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Sphenophyllum majus BROWN

Calamites ramosus ARTIS

Annularia cf. radiata BRONGNIART
Lepidophyllum lanceolatum LINDLEY & HUTTON

Hinzu kommen folgende von JOSTEN & R. TEICHMULLER (1971) angefiihrte Formen:

cf. Oligocarpia brongniarti GUTBIER -
Mariopteris nervosa BRONGNIART
Alethopteris cf. grandini BRONGNIART
Neuropteris semireticulata JOSTEN
Pecopteris cf. cyathea BRONGNIART

Das FIdz Reden (R), benannt nach der Grube Reden im Saarrevier, entspricht nach
BASSLER (1971) etwa dem Niveau der Flézgruppe Parsifal des Ruhrreviers. Das Fldz ist hier
durchschnittlich 0,8 m méchtig und setzt sich nach LEISSER in A. EBERT (1954) aus 91,5 %
Vitrit, Clarit und Fusit, 3,9 % Brandschiefer und 14,6 % fusitischen Bestandteilen zusam-
men. Die Kohlen gehdren damit zu den am meisten fusitischen des Ibbenbiirener Karbons
nach dem Floz Bentingsbank. Hangendes und Liegendes bilden Tonsteine. Im Hangenden
wurde etwas Kupferkies (A. EBERT 1954) aufgefunden. Daneben ist es besonders reich an
Neuropteriden. BODE fand (1927) auBerdem folgende Fossilien:

Sphenopteris striata GOTHAN

Sphenopteris cf. obtusiloba BRONGNIART
Sphenopteris cf. brongniarti STUR

Neuropteris tenuifolia SCHLOTHEIM
Reticulopteris mtinsteri (EICHWALD) GOTHAN
Sphenophylium emarginatum BRONGNIART
Sphenophyllum majus BRONN

Calamites ramosus ARTIS

Annularia cf. radiata BRONGNIART
Lepidophylium lanceolatum LINDLEY & HUTTON

Hinzu kommen die beiden von JOSTEN & R. TEICHMULLER (1971) angefihrten Pflanzen-
reste:

Neuropteris semireticulata JOSTEN
Linopteris neuropteroides (GUTBIER) H. POTONIE

Das F16z Saar (S) ist nach dem Saarland bezeichnet worden. Nach BASSLER (1971)
entspricht es dem Fl6z Ribezahl des Ruhrgebietes. Seine Machtigkeit ist sehr wechselhaft
und hier im Westen mit hochstens 0,3 m Dicke deutlich dinner als im Osten des Schafber-
ges.

Nach den Untersuchungen von LEISSER (in A. EBERT 1954) besteht das Fléz aus 87,5 % Vi-
trit, Clarit und Durit, der Anteil fusitischer Bestandteile liegt nach dem Fléz Theodor mit
nur 9,4 % am niedrigsten. Der Brandschiefergehalt betragt 3,1 %. Das Liegende des Flozes
besteht Gberall aus Tonsteinen, wahrend im Hangenden Sandsteine und Konglomerate
auftreten. Uber die Flora ist nichts weiter verdffentlicht.

Das Fiéz Schmalebank (Sch) enthalt, wie sein Name bereits andeutet, mit einer
Machtigkeit um 0,4 m nur wenig Kohle. Nach BASSLER (1971) entspricht es der FIdzgruppe
Siegfried im Ruhrgebiet. Nach BRAUER & BUNTFUSS (1966) ist es eine Glanzstreifenkohle
mit einer etwa 2 cm méchtigen Brandschieferlage (s. Abb. 4), die 8-10 cm (ber der Floz-
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basis liegt. Das Liegende besteht durchweg aus Tonsteinen, seltener aus Sandsteinen, das
unmittelbar Hangende hingegen aus Tonsteinen von 0,2-0,75 m Machtigkeit, dem ein
Sandstein bis 6 m méachtig auflagert.

Sandstein, mittel- bis feinkérnig
gerdllfithrend bis konglomeratisch
Drifthizer

Ton- und Schiuffstein, sandig

0.5m

Ton- und Schiuffstein, sandstreifig

Tonstein, rein

0 Ton- und Schluffstein, sandstreifig

Sandstein, feinkdrnig, heli
enge Schiuffsteintagen,
schrag geschichtet

Schluffstein, stark tonstreifig

Sandstein, tonstreifig,

lokal stark kohlenstreifig
Schichtflachen belegt mit Pflanzenhacksel

Ton- und Schluffstein, sandstreifig

Ton- und Schiuffstein, sandig

Ton- und Schluffstein, schwach sandig-glimmerig Tonste .
onstein, rein

0.5m
. - ’ Kennelschiefer
Ton- und Schluffstein, stark sandig-glimmerig nichtmarine Muscheln
Tonstein, rein
Ton- und Schiuffstein, feinsandig-glimmerig Foraminiferen
vereinzelt Pflanzenhacksel Kennelschiefer
Tonstein, rein, wirr von Pflanzenhackse! durchsetzt
| Tonstein, rein, dunkel, diinnschichtig
0

Kohle,unrein, ruschlig
Ton- und Schiuffstein
Fléz Bentingshank

Fusit Fléz Schmalebank Fusit
Fusit Fusit
Kohle,unrein

Wurzelboden {Tonstein, rein) Wurzelboden (Tonstein, rein)

a7,
KR

]
<

R
RIS

Abb. 4. Feinstratigraphisches Profil von Abb. 5. Feinstratigraphisches Profil von
Fl6z Schmalebank, Untere Ib- Fi6éz Bentingsbank, Untere ib-
benbiirener Schichten, Westfal benblrener Schichten, Westfal
C (nach BRAUER & BUNTFUSS C (nach BRAUER & BUNTFUSS
1966) 1966)
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Die Florengemeinschaft von Fl6z Schmalebank ist nach BODE (1927) durch das Vorherr-
schen der Calamiten ausgezeichnet, daneben finden sich als charakteristische Formen
noch Arten anderer Gattungen:

Neuropteris scheuchzeri HOFFMANN
Reticulopteris mdinsteri (EICHWALD) GOTHAN
Sphenophyllum emarginatum BRONGNIART
Sphenophyllum cuneifolium STERNBERG
Calamites ramosus ARTIS

Calamites undulatus STERNBERG

Das FI6z Dreckbank ist im Blattgebiet nur im Oeynhausen-Feld (s. Kap. 4.1.1.3.2.)
bekannt. Mit seinen wenigen Zentimetern Méachtigkeit ist es lediglich von paldobotani-
schem Interesse. Vorherrschend sind die Neuropteriden:

Neuropteris rarinervis BUNBURRY

Neuropteris tenuifolia SCHLOTHEIM

Linopteris miinsteri EICHWALD

Sphenophyllum emarginatum BRONGNIART
Lepidophyllum lanceolatum LINDLEY & HUTTON

Das FlI6zBentingsbank (Bt) hat seinen Namen nach der Familie VON BENTING erhél—
ten, die es gegen Ende des 17. Jahrhunderts abzubauen begann. Nach BASSLER (1971)
findet es im Ruhrgebiet sein Aquivalent in der Flézgruppe Siegfried.

Dieses Fl6z bildet das alteste im Blattgebiet in der Bauerschaft Plsselbliren und am Sid-
rand des Ortsteils Dickenberg zutage ausstreichende Fidz. Es hat eine mittlere Machtigkeit
keit von 0,6-0,7 m, ist aber durch taube, nur schwer auszuhaltende Streifen stark verunrei-
nigt. Nach LEISSER (in A. EBERT 1954) zahlt dieses Fi6z zu den brandschieferreichsten
(6,4 %) und den am meisten fusitreichen. Der Gehalt an Vitrit, Clarit und Durit ist mit 78,3 %
entsprechend am niedrigsten von allen gebauten Fidzen. AuBerdem flhrt das Fldz ein
Bergemittel aus Tonsteinen und stellenweise aus Brandschiefer, dessen Méachtigkeit zwi-
schen 0,10- 0,40 m schwankt. Das Floz lagert einem méachtigen Tonstein auf. Das unmittel-
bare Hangende bilden nur selten Sandsteine und teilweise Konglomerate, meistens ist
noch ein Tonstein zwischengelagert, der recht machtig werden kann (BODE 1927). Wie
BRAUER & BUNTFUSS (1966) anflhren, wurden in Horizonten des Hangenden nichtmarine
Muscheln und auch Foraminiferen der Gattung Glomospira gefunden (s. Abb. 5).

Floristisch gesehen ist das Fl6z im Hangenden charakterisiert durch das haufige Vor-
kommen von Sphenopteris striata GOTHAN und Vertreter der Lepidophyten:

Sphenopteris striata GOTHAN
Neuropteris tenuifolia SCHLOTHEIM
Neuropteris rarinervis BUNBURRY
Sigillaria laevigata BRONGNIART
Sigillaria principis WEISS

Sigillaria tesselata BRONGNIART
Cordaites principalis GERMAR

Hinzu kommen noch die von JOSTEN & R. TEICHMULLER (1971) angeflihrten Formen:

Neuropteris scheuchzeri HOFFMANN
Reticulopteris mdinsteri (EICHWALD) GOTHAN
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Das Fl16zGlicksburg (G) erhielt seinen Namen etwas abgewandelt nach dem
Glucksberg, wie man seinerzeit einen Teil des Dickenberges oberhalb von Pisselblren
nannte. Dort war es zuerst aufgefunden worden. Im Ostfeld war es schon langer bekannt
und fuhrte dort die Namen Adlerfldz, Mettingsfléz und Schafbergfléz. Im Ruhrgebiet wird
dieses Fl6z nach BASSLER (1971) durch die Flbzgruppe Tristan vertreten.

Dieses Fl0z ist in seiner Machtigkeit um 1 m das am meisten konstante. Da es sich fast
Uber das ganze Karbon-Vorkommen verfolgen 148t, gilt es auch als Leitfléz. Nach LEISSER
(in A. EBERT 1954) ist es nach dem Fl6z Theodor das reinste der abgebauten Fldze. Sein
Gehalt an Vitrit, Clarit und Fusit betrdgt 86,5 %, sein Gehalt an fusitischen Bestandteilen
11,5 %, wéhrend der Brandschieferanteil nur 2,0 % betragt. Nach BRAUER & BUNTFUSS
(1966) ist das F16z als eine Glanzstreifenkohle anzusprechen. Im Blattgebiet tritt es stdlich
des Marianne-Schachtes am Sldrand des Ortsteils Dickenberg auf.

Das Liegende des Flozes bilden Tonsteine, das Hangende hier im Westfeld wird von
Sandsteinen gebildet, die stellenweise auch konglomeratisch sein kénnen (s. Abb. 6). Be-
merkenswert ist der Ofter beobachtete Pyrit in den klastischen Gesteinen lUber dem Floz.

An Pflanzenfossilien treten in diesem Fidz vorherrschend die Neuropteriden auf, dazu
kommt als charakteristische Art Linopteris neuropteroides (GUTBIER) H. POTONIE, ferner
gelten nach BODE (1927) als bezeichnend:

Neuropteris heterophylla BRONGNIART
Neuropteris scheuchzeri HOFFMANN
Neuropteris tenuifolia SCHLOTHEIM
Neuropteris rarinervis BUNBURRY
Sphenophyllum emarginatum BRONGNIART
Calamites cisti BRONGNIART
Lepidodendron aculeatum STERNBERG

Uber Fldz Glicksburg schieben sich im Ostfeld mehrere nicht durchhaltende Zwischen-
floze ein.

Das Flbéz Dickenberg (D) erhielt seinen Namen nach dem Dickenberg ndrdlich
von Plsselblren (TK 25: 3611 Hopsten), wo es zuerst entdeckt wurde. Im Blattgebiet steht
das Flc")z sudlich des Kalberberges und am Sidrand des Ortsteils Dickenberg zutage an.

Nach JOSTEN & R. TEICHMULLER (1971) entspricht dieses Fldéz der Flozgruppe Zwei-
béanke am Piesberg bei Osnabrick. Im Ruhrgebiet hat dieses Fl6z keine Aquivalente mehr,
da dort infolge der asturischen Gebirgsbildung die Sedimentation bereits abgeschlossen
war. Stratigraphisch hat das FI6z Dickenberg eine besondere Bedeutung, da an seinen
oberen Abschluf3 (,Dach”) nach BODE (1953) die Grenze vom Westfal C zum Westfal D mit
dem ersten Auftreten der Neuropteris ovata gelegt wird. Das FI5z ist als etwa 0,5 m mach-
tige Glanzstreifenkohle ausgebildet, die im obersten Teil nach BRAUER & BUNTFUSS (1966)
stirker verunreinigt ist. Das unmittelbar Liegende und Hangende sind Tonsteine.

Die Flora des Flézhangenden ist nach BODE (1927) durch eine Mischung der Floren-
elemente aus den Fldzen Glicksburg und Flottwell gekennzeichnet. Am haufigsten wur-
den die folgenden Arten gefunden:

Neuropteris heterophylla BRONGNIART
Neuropteris scheuchzeri HOFFMANN
Neuropteris ieriuifolia SCHLOTHEIM
Linopteris miinsteri (EICHWALD) H. POTONIE
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Sphenophyllum cuneifolium STERNBERG
Calamites cisti BRONGNIART
Calamites suckowi BRONGNIART

Im Gebiet von Dickenberg fanden sich auf den Schichtflachen des Hangendtonsteins
angereichert nichtmarine Muscheln, die von E. PAPROTH (Geol. L.-Amt Nordrh -Westf.)
als Anthraconauta phillipsii (WILLIAMSON) bestimmt wurden. Daneben treten auch Phyllo-
poden der Gattung Palaeestheria auf.

3.1.3. Westfal D

Nach der alten Definition von GOTHAN & HAACK (1924) umfaBten die Ibbenblirener
Schichten die gesamte, auf dem Schafberg zutage anstehende Schichtenfolge einschlieB-
lich der Roten Schichten. Erst A. EBERT (1954) gliederte diese Folge in die Unteren Ibben-
blrener Schichten (= Westfal C) und die Oberen Ibbenblrener Schichten und die Roten
Schichten. Diese beiden letzteren entsprechen zusammen dem Westfal D mit einer Mach-
tigkeit von etwa 660 m.

3.1.3.1. Obere ibbenbiirener Schichten (cwdio)

Die Basis bildet das Hangende des Fldzes Dickenberg mit dem ersten Auftreten der
Neuropteris ovata HOFFMANN (vgl. BODE 1953). Das Leitfossil Neuropteris ovata findet sich
in den tiefsten Schichten des Westfals D bei Ibbenblren auB3erordentlich selten. JOSTEN
(1966) weist daher auf das letzte Auftreten der Linopteris neuropteroides (GUTBIER) H.
POTONIE als eine zuséatzliche Zeitmarke hin.

Die Obergrenze ist durch das erste Anzeichen einer Rotfarbung von A. EBERT (1954)
gekennzeichnet, die als besondere ,,Rote Schichten” von den eigentlichen Ibbenbiirener
Schichten getrennt werden. Diese Grenzziehung wird aber zuerst von HAVLENA (1968)
angezweifelt (vgl. auch S. 46). Danach sollen die Oberen Ibbenblirener Schichten vor der
Ablagerung der echten, primédr schon roten Schichten eine gewisse Zeit der festlandi-
schen, ariden Verwitterung ausgesetzt gewesen sein. Dabei kam es dann zu einer teilwei-
sen Rotverwitterung der grauen Gesteine der Oberen lbbenblirener Schichten und zu einer
Oxidation der kleinen Fidzchen im oberen Teil.

Diese Verwitterungsschicht ist aus kartiertechnischen Griinden vorerst noch mit zu den
Roten Schichten gestellt und auf der Karte entsprechend dargestelit.

Die fast in ihrer ganzen Machtigkeit von 250-270 m zutage ausstreichenden Oberen
Ibbenblrener Schichten flihren insgesamt fiinf Fléze mit einer Gesamtméchtigkeit von
ungefahr 2,6 m. Diese Schichten nehmen den groBten Raum unter den zutage ausstreichen-
den Ablagerungen des Karbons im Blattgebiet ein.

Sandsteine, 'Konglomerate, Schluff- und Tonsteine: Zwischen den
klastischen Gesteinen der Unteren und der Oberen Ibbenblrener Schichten besteht kein
lithologischer Unterschied. Hier wie dort bestehen die Schichten aus einer Wechselfolge
von Tonsteinen, Kohlenflézen, Schluff- und Sandsteinen und Konglomeraten. Bemer-
kenswert ist héchstens, daB in den Oberen Ibbenblrener Schichten die sandigen und
konglomeratischen Sedimente gegenlUber den Tonsteinen starker vorherrschen als in
den Unteren Ibbenburener Schichten.
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Wegen der klastischen Gesteine sei daher auf die Beschreibungen bei jenen Schichten
hingewiesen. Im folgenden sollen nur die Fldze beschrieben werden, wobei mit dem al-
testen begonnen wird.

Kohienfldze: Ahnlich wie in den Unteren Ibbenblrener Schichten (s. 8. 33) bilden
auch in den Oberen die Kohlenfloze neben den marinen Horizonten und den Kaolin-Koh-
lentonsteinen die einzige sichere stratigraphische Gliederungsmoglichkeit. Das Haupt-
floz wird vom FlI6z Buchholz-Flottwell gebildet, das im Westfeld ebenso wie das Floz
Alexander ausstreicht. Die Ubrigen drei Floze lieBen sich im Gelédnde Uber Tage nicht in
ihrer Verbreitung feststellen, da sie aufgrund ihrer geringen Méachtigkeit durch FlieBerden
und Verwitterungsschutt Uberdeckt sind.

Das Fidz Alexander (A) erhielt seinen Namen nach dem Berghauptmann ALEXANDER
VON MIELECKI. Im Westfeld ist das Fidz nur mit einer kleinen Machtigkeit von 0,1 m be-
kannt geworden, dagegen wurde es im Beust-Feld mit einer Dicke von 0,68 m abgebaut,
aber schon im Oeynhausen-Feld wurde es in der Bohrung Ibbenbiren Il (TK 25: 3712
Tecklenburg) nur noch in 0,12 m Dicke angetroffen. So wechselhaft wie seine Machtigkeit
ist auch die Ausbildung des Liegenden und Hangenden. Im Westfeld sind beide haupt-
séchlich als Sandstein ausgebildet.

In muldenférmiger Lagerung streicht das Floz am Pommeresche-Schacht stidwestlich
von Dickenberg zutage aus.

Die Pflanzengesellschaft des Fidzes ist nach BODE (1927) durch die vorherrschende
Sphenophyllum-Arten und Neuropteris scheuchzeri HOFFMANN charakterisiert. im Oeyn-
hausen- und im Theodor-Feld kommen Linopteris miinsteri (EICHWALD) H. POTONIE und
im Morgenstern-Feld Alethopteris lonchitica SCHLOTHEIM dazu.

Das Floz Buchholz-Fiottwell (B) ist das oberste Leitfloz von Ibbenblren und
daher auf dem ganzen Schafberg zu verfolgen. Der Doppeiname rihrt von den alteren fir
das West- und das Ostfeld getrennten Bezeichnungen her. Erst mit zunehmendem Berg-
bau erkannte man die ldentitdt der beiden Fi6ze. FI6z Buchholz wurde in Dickenberg und
am Rudolf-Schacht nach dem Flurnamen Buchholz bezeichnet, dort streicht es zutage
aus. Aus dem Ostfeld hingegen wurde dasselbe Fléz nach dem Finanzminister VON FLOTT-
WELL benannt. Da aber das FI6z im Ost- und Westfeld einen unterschiedlichen Charakter
(A. EBERT 1954) hat, sind die verschiedenen Bezeichnungen beibehalten worden.

Das Floz Buchholz-Flottwell besteht immer aus einem Haupt- und einem darunterlie-
genden Nebenfloz (s. Abb. 7). Dieses wird im Morgensternfeld (TK 25: 3712 Tecklenburg)
zuweilen auch als Roschenfléz bezeichnet. Das Zwischenmittel besteht aus einem durch-
schnittlich 1-1,5 m méchtigen Stigmarien-Tonstein (Wurzelboden). Im Theodor- und
Morgensternfeld schwillt es bis auf 6-7 m an. Das Nebenfldz besteht durchweg aus reiner,
etwa 0,45 m dicker Kohle. Das Hauptfléz dagegen wird aus einer ungefahr 1,70-2,00 m
starken Wechselfolge von Kohle-, Kaolin-Kohlentonstein- und Tonsteinbadnkchen aufge-
baut. Im Westfeld dagegen schieben sich in die Wechselfolge des Hauptflézes flinf bis
sechs 0,2-0,3 m starke Kohlenbénke ein.

Eine Analyse von LEISSER (in A. EBERT 1954) ergab einen Gehalt an Vitrit, Clarit und
Durit von 82,8 %, einen fusitischen von 11,2 %, wahrend der Brandschieferanteil 6% betrug.

Das Liegende und Hangende des Hauptfidzes bilden meistens Tonsteine. Sudostlich
des Rudolf-Schachtes tritt ein machtiger Sandstein auf (Abb. 8), der dort zusammen mit
dem Hauptfldz in Steinbriichen zutage kommt.
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Sandstein, feinkdmig,
gerdlifihrend

Ton- und Schiuffstein, stark sandig
ﬁ)

Ton- und Schluffstein, sandig

+

b Tanstein, rein bis schwach sandig

Tonstein, rein mit diinnen Kohlenstreifen
Tonstein, dunkel, rein
millimeterstarker Kohienstreifen

Kohie,unrein
Kohle, unrein

Kohle, unrein

Ton- und Schiuffstein

g13dney - Zjoyyang 2914

usit
Ton- und Schiuffstein

Ton- und Schluffstein

Ton- und Schiuffstein
Tan- und Schluffstein
Kahle, ruschlig, blattrig J
Tor- und Schiuffstein, ruschiig, mit Kohlenstreifen

Waurzelboden {Tonstein, rein)

Fioz Buchholz-Nebenflz

Waurzelboden {Tonstein, rein)

Abb. 7. Feinstratigraphisches Profil des Fl6zes Buchholz-Flottwell, Obere Ibbenbirener
Schichten, Westfal D (nach BRAUER & BUNTFUSS 1966)
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Abb. 8. Fl6z Buchholz-Flottwell mit dem hangenden Sandstein, Obere Ibbenblirener
Schichten, Westfal D; aufgelassener Steinbruch beim Forsthaus Buchholz;
R 11300, H 98420

Nach BODE (1927) ist das Hauptfl6z durch das sehr haufige Vorkommen der Linopteris
mdinsteri (EICHWALD) H. POTONIE gekennzeichnet. Die nachsthaufigere Art ist Neuropteris
scheuchzeri HOFFMANN.

Nach Westen zu hauft sich das Vorkommen der Alethopteris serli BRONGNIART. Als Haupt-
formen werden auBerdem beobachtet:

Sphenophyllum emarginatum BRONGNIART
Neuropteris ovata HOFFMANN
Sigillaria cumulata WEISS

Das Nebenfloz fuhrt nach BODE (1927) nur im Morgensternfeld in den Bereichen der
Ostlichen Nachbargebiete Pflanzenfossilien.

Das FI6z Franz (F) wurde nach dem Oberberghauptmann FRANZ VON VELTHEIM be-
nannt. Es ist nicht bauwtrdig und wurde in einer Machtigkeit von ungefahr 0,45 m in der
Bohrung Ibbenblhren Il (TK 25: 3712 Tecklenburg) angetroffen. Dort besteht das Lie-
gende aus Sandsteinen, das Hangende aus Tonsteinen. Als charakteristisch flr dieses
Fl6z werden von BODE (1927) angeflhrt:

Neuropteris heterophylla BRONGNIART
Neuropteris scheuchzeri HOFFMANN
Linopteris miinsteri (EICHWALD) H. POTONIE
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Sphenophyllum cuneifolium STERNBERG
Calamites cisti BRONGNIART
Calamites ramosus ARTIS

Nach JOSTEN & R. TEICHMULLER (1971) entspricht das Fl6z Franz dem FI6z Johannis-
stein am Piesberg bei Osnabrlck.

Im Hangenden von Floz Franz sind bei Mettingen in der Bohrung IbbenbUren [1im Oeyn-
hausen-Feld noch zwei dunne Floze von 0,8 m Machtigkeit bekannt geworden. Sie werden
in der alteren Literatur als Erstes beziehungsweise Zweites Hangendes erwédhnt. Dort, wo
es angetroffen wurde, war das Liegende als feinkdrniger Sandstein entwickelt. Wahrend
das Hangende des élteren aus einem Konglomerat bestand, war es bei dem jingeren ein
Tonstein. BODE (1927) vermutet, daB es sich bei den Fiézen nur um eine lokale, begrenzte
Ablagerung handelt, da sie an anderen, auBer den oben aufgefiihrten Stellen, nicht aufge-
funden wurden.

Neben den artenreichen Florengeselischaften der FI6ze wurden Faunenreste bisher nur
mit einem an der Basis der Oberen ibbenblrener Schichten gefundenen Insektenfligel
bekannt. Er wurde von WO.SCHMIDT (1962) als zu der neuen Art und Gattung Copanorpella
ernsti zugehorig bestimmt.

Das FIoz Bockraden (Bo)wurde von BASSLER (in SCHUSTER 1971 b) nach der Bauer-
schaft Bockraden benannt, wo es zuerst in Bohrungen angetroffen wurde. Von dort wurde
es auch durch SCHUSTER (1971b) naher beschrieben. Nach JOSTEN & R. TEICHMULLER
(1971) entspricht das Fi6z Bockraden dem Fl6z Schmitzchen vom Piesberg bei Osnabriick.

Die Méachtigkeit des als Streifenkohle entwickelten Fldzes liegt dort zwischen 9 und 15
cm. Es ist von Einlagerungen aus Brandschiefer, Fusit und stellenweise Pyrit durchsetzt.
Der Wurzelboden ist ein um 0,5 m méchtiger, mittelgrauer, nur magig geschichteter Ton-
und stellenweise Schluffstein. Das Liegende bilden Fein- bis Mittelsandstein, seltener
Grobsandstein; das unmittelbar Hangende des Flozes stelien Konglomerate dar, denen
Sandsteine auflagern.

Das Konglomerat wird von SCHUSTER (1968, 1971 a, b) als Hinweis fir die in ibbenbiren
so héufigen Erosionsdiskordanzen angesehen.

Der Name des Flozes Itterbeck (l) geht auf einen Vorschlag von SCHUSTER (1968:
449) zurlck, da dieses Floz zuerst in der Bohrung Itterbeck Z 5 im Emsland bekannt ge-
worden ist. Durch SCHUSTER (19714, b) und JOSTEN & R. TEICHMULLER (1971) wurde es
auch im tbbenblrener Karbon als ein etwa 30 cm machtiges Floz oder eine Fldzgruppe
nachgewiesen, dessen Liegendes und Hangendes sowoh! als Sandstein als auch als Ton-
stein entwickelt sein kdénnen.

Das Fi6z liegt ungefahr 100 m Ober dem Fl6z Franz und etwa 60 m unter der Grenze zu
den Roten Schichten.

Der Name des Fldzes Mettingen (M) geht auf einen Vorschlag von BASSLER (in
SCHUSTER 1971Db) zurlck, der ihn wegen des ersten Auftretens in der Bohrung Ibben-
blren Il sidlich von Mettingen einfuhrte. Wie JOSTEN & R. TEICHMULLER (1971: Taf. 1) zeig-
ten, handelt es sich hierbei meist um eine Gruppe von zwei Fldzen, die durch eine bis zu
30 m méchtige Sandstein- oder Ton- und Sandsteinfolge getrennt werden. In den Boh-
rungen des Bockrader Grabens hingegen ist diese trennende Folge nach SCHUSTER
(1971 b) nur noch 4 oder 5 m méachtig. Das Liegende und das Hangende sind als Sandstein
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wie auch als Tonstein ausgebildet. Die Flozgruppe liegt dort nach SCHUSTER (1971 b) un-
gefahr 140 m Uber dem Fl6z Franz und etwa 25 m unter der Farbgrenze Grau/Rot.

3.1.3.2. Rote Schichten (cwdR)

Die Roten Schichten sind die jungsten Karbon-Ablagerungen im Blattgebiet. Sie neh-
men an der Oberflache weite Teile des Bockrader Grabens und am Nordhang der Karbon-
Scholle ein. Im Osten allerdings sind die Roten Schichten weithin von L68 Uberkleidet.

Wegen der roten Farbe ihrer Sand- und Tonsteine wurden diese urspriinglich als fl6z-
leer angesehenen Schichten von HOFFMANN (1826, 1827 a, b) und HEINE (1861) in das Rot-
liegende gestellt. Aber bereits CREMER (1895) erkannte bei seinen paldobotanischen Un-
tersuchungen der Roten Schichten am Piesberg, daB diese noch zum Karbon gehéren und
noch jlnger als die des Ruhrkarbons sind. Dieser Einstufung schlossen sich spiter auch
HAACK (1909) und TIETZE (1912) an. CREMER (1895) ging sogar soweit, die roten Schich-
tenfolgen von Ibbenbiiren, Higgel und Piesberg altersmiBig einander gleichzustellen.
GOTHAN (in GOTHAN & HAACK 1924) hingegen hielt das Karbon vom Piesberg fiir jinger,
ebenso A. EBERT (1954). KUKUK (1938: 362) dagegen glaubte, daB die Roten Schichten
von Ibbenblren, Higgel und Piesberg aufeinander folgen.

Erst die floristischen Untersuchungen in neuer Zeit durch JOSTEN (1962, 1966, 1970,
1971a, b), KELLER (1966, 1968), RAABE (1966), RAABE & REMY (1964), HAVLENA (1968) und
JOSTEN & R. TEICHMULLER (1971) und der Nachweis eines marinen Horizontes durch
KNAUFF & KOWING & RABITZ (1971), sowie die Ergebnisse von Tiefbohrungen des Ems-
landes ermoglichten eine Korrelation der grauen und roten Ablagerungen von Ibbenbiren
mit denen des Higgels und Piesberges (vgl. JOSTEN & R. TEICHMULLER 1971: Taf. 1).

Wie schon auf S. 41 erwéhnt wurde, setzt die Rotfarbung nicht pidtzlich im Profil ein.
Vielmehr ist an der Basis eine wechselnd méchtige Ubergangsfolge aus roten und grauen
Schichten ausgebildet. Darin sieht nun HAVLENA (1968) den obersten Teil der Oberen
Ibbenbdrener Schichten, deren teilweise Rotfarbung auf eine festlandische Verwitterung
vor der Uberlagerung durch die eigentlichen, schon primér roten Schichten von Ibben-
biren zurlickgefihrt wird. Neben den typischen Formen einer ariden Verwitterung fand
HAVLENA (1968) in der Ubergangsfolge mehrmals kleinere Wurzelhorizonte, deren dazu-
gehorige Fibze verwittert und fortgetragen waren. Die ehemals Uber dem Fldz lagernden
Firstgesteine jedoch sind verruschelt und liegen heute direkt dem Wurzelboden auf. Die im
Bockrader Graben von HAVLENA (1968) aufgefundene und ini folgenden mitgeteilte Flora
gleicht der bisher bekannten flozbegleitenden Florengemeinschaft der Oberen ibben-
blrener Schichten.

Calamites suckowi/ BRONGNIART

Calamites cisti BRONGNIART

Astrophyllites grandis STERNBERG
Annularia stellata SCHLOTHEIM

Pinnularia capillacea LINDLEY & HUTTON
Sphenophyllum emarginatum BRONGNIART
Lepidodendron lycopodioides STERNBERG
Lepidophyllum sp.

Pecopteris miltoni ARTIS

Neuropteris scheuchzeri HOFFMANN
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Neuropteris attenuata LINDLEY & HUTTON
Mariopteris cf. sauveuri STUR
Cordaites principalis GERMAR

Uber diesen sekundar durch die karbonische Verwitterung rotgefarbten Tonsteinen
lagert mit einer leichten Winkeldiskordanz die von HAVLENA (1968) sogenannte Arkose-
sandstein-Serie. Diese diskordante Uberlagerung ist besonders gut in den Ziegeleiton-
gruben der Bauerschaft Bockraden und am Querenberg (R 13200, H 99400 und R 13880,
H 99350) aufgeschlossen. lhre rotgeférbten Sedimente wurden schon priméar mit dieser
Farbe abgelagert, wie es im einzelnen bereits TIETZE (1912), BEYENBURG (1933) und A.
EBERT (1954) beschrieben hatten.

Diese Diskordanz laBt sich im Bockrader Graben und stdlich von Stein- und Oberstein-
beck, von Aufschlissen ausgehend gut verfolgen, denn der Ubergreifende rote Sandstein
bildet eine Geladnderippe. Wo diese Aufschliisse wie im Osten fehlen, bleibt ihr Verlauf
unklar. ’

Das Gestein Uber der Erosionsdiskordanz besteht aus einer schon primér vorherrschend
rot bis violetten, nur untergeordnet auch grauen Folge von Sandsteinen, Kongiomeraten
und zum Teil Tonsteinen. Die Sandsteine neigen weniger zum Auffingern durch einge-
schobene Tonsteinbénke als die der Ibbenblrener Schichten. Lagen von aufgearbeiteten
Tonsteinen finden sich ebenfalls nur selten.

Die Machtigkeit der Roten Schichten wird von A. EBERT (1954) und KELLER (1966) mit
ungefahr 400 m angegeben. Schwankungen unterliegt die Machtigkeit aber insofern, als
der Beginn der Rotfarbung an der Basis in unterschiedlichem Niveau einsetzt und zum
anderen durch die Abtragung im Rotliegenden vor dem transgredierenden Zechstein-
Meer die Dicke der Roten Schichten ortlich stark verringert wurde (im Bockrader Graben
auf nur 90 m, vgl. Schnitt C-D).

Insgesamt gesehen bestehen die Roten Schichten aus einer roten Wechselfolge von
Sandsteinen, Konglomeraten, Schiuff- und Tonsteinen. Im tieferen Teil sind aber immer
wieder - wenn auch untergeordnet - graue Banke eingeschaltet. Im Vergleich zu den ib-
benbirener Schichten waren die Sedimentationsbedingungen wesentlich ruhiger. Die
intensive Kreuzschichtung und Rinnenbildung treten sehr zurlick, und die Tonsteine und
Sandsteine schlieBen sich zu méachtigen Folgen zusammen. AuBer dieser Erscheinung
und der Rotfarbung lassen sich keine grofien lithologischen Unterschiede zwischen den
Gesteinen feststellen.

Sandsteine: Die intensiv dunkelroten bis violetten Sandsteine zeichnen sich durch
einen hohen Kieselsduregehalt aus. Bei der Verwitterung neigen sie, besonders im hohe-
ren Teil der Steinbriiche, zur Ausbildung von ebenen Plattensandsteinen, die stellenweise
diskordant auf ihrer Unterlage ruhen (s. Abb. 9). Ihre Schichtflachen sind auBerordentlich
dicht mit sekundar entstandenem Glimmer besetzt. In der vorherrschend ebenen Schich-
tung, im Gegensatz zu den Ibbenburener Schichten, ist ein weiterer Grund zur Ausbildung
der plattigen Textur zu suchen. Ahnlich wie bei den Sandsteinen der Ibbenbirener Schich-
ten lassen sich hier serizitisierte und kaolinitisierte Feldspéate beobachten, die sich als
JweiBe Pinktchen® auf den frischen Bruchflachen bemerkbar machen. Ebenso treten als
dunkle Gemengteile Kieselschieferkornchen, Turmaline und Muskovit auf. Die starke Ver-
witterung der Feldspate scheint nach A. EBERT (1954) teilweise schon primar zu sein, denn
die roten Sandsteine aus 1600 m Teufe der Bohrung Salzbergen Il sahen genauso aus wie
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Abb. 9. Plattige Sandsteine, kreuzgeschichtet, diskordant lagernd, Rote Schichten,
Westfal D; aufgelassener Steinbruch in Obersteinbeck; R 10300, H 01350

das frische Gestein an der Tagesoberfliche von Ibbenbiren. Untersuchungen von A.
EBERT (1954) weisen Carbonate nur in Spuren nach.

Die Bleichung der Sandsteine im hdheren Teil der Schichten geht von den Kliften und
Schichtfugen aus, so daB das Gestein im Inneren vielfach noch rot ist. Dabei sind die noch
roten Partien durchweg fester als die angewitterten und gebleichten. Oft ist das Gestein
auch nach Art der Liesegang’schen Ringe verfarbt. Dies ist durch die rhythmische Aus-
fallung der Eisenlésungen zu erklaren.

In den méchtigen Sandsteinen der ausgedehnten Steinbriiche auf dem Kélberberg im
Gebiet des westlichen AnschluBblattes 3611 Hopsten treten haufig bis 0,5 m méachtige La-
gen von sandigen Schluff- und Tonsteinen auf, in denen zuerst (A. EBERT 1954) Pflanzen-
reste mit dem Stamm von Araucarioxylon nachwies. Diese Funde wurden spéterhin an
dieser Lokalitat durch Funde von RAABE & REMY (1964), RAABE (1967) und HAVLENA (1968)
erganzt, so daB die folgende Florenliste gegeben werden kann:

Artisia approximata (BRONGNIART)
Cordaites borassifolius (STERNBERG)
Cordaites principalis GERMAR
Cardiocarpon ibbenburense RAABE
Annularia sphenophylioides ZENKER
Pinnularia capillacea LINDLEY & HUTTON
Sphenophyllum emarginatum BRONGNIART
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Pecopteris miltoni ARTIS
Pecopteris arborescens SCHLOTHEIM
Neuropteris attenuata LINDLEY & HUTTON

Konglomerate: Als ein recht unbesténdiges Schichtenglied erweisen sich auch hier
die Konglomeratbénke. Sie wurden daher auch nicht in der Karte dargestellt, sondern zu-
sammen mit den Sandsteinen als eine Einheit kartiert. Auf die irrtiimliche Annahme von
BEYENBURG (1933), in den Roten Schichten kédmen fast keine Konglomerate vor, hat schon
A. EBERT (1954) hingewiesen. Sie treten ndmlich sehr haufig auf und werden nach A. EBERT
(1954) wegen ihrer farbenfrohen Zusammensetzung als ,bunte Konglomerate“ bezeich-
net. Sie unterscheiden sich dadurch von den Konglomeraten der Ibbenblirener Schichten.

Eine besonders konglomeratische Einschaltung fand zuerst HAVLENA (1968) an der
Basis des Transgressionshorizontes. In grauen Arkosesandsteinen treten Gerdlle bis zu
30 cm im Durchmesser aus braunroten, griinen und grauen Tonsteinen des aufgearbeite-
ten Liegenden auf.

Im tbrigen aber bestehen die Konglomerate aus Gerdllen von 2-3 cm Durchmesser, die
gut gerundet in einer roten oder grauen Grundmasse liegen. Ihre Anreicherung geht vom
einzelnen Gerdll bis zur dichtesten Packung, wo nur noch die Zwischenrdume von der
Grundmasse erfullt sind. Mehr als die Hélfte der Gerdlle besteht aus Gangquarzen, die ent-
weder weiB bleiben oder von einer festen roten Eisenoxidhaut Uberkieidet sind. Der (ibrige
Teil besteht aus festen, feinkdrnigen roten Quarziten, schwarzen Lyditen und roten und
grinen Tonsteingerdilen. Die letzteren sind aber wohl nicht weit gewandert und entstam-
men aufgearbeiteten Tonsteinen aus der Néhe.

Tonsteine: Die Tonsteinbdnke lassen sich im Geldnde als lang aushaltende mor-
phologische Senken zwischen den Rippen der Sandsteine und Konglomerate verfolgen.
Allerdings sind die Senken meist ganz von den Lesesteinen der Sandsteine (berschottert.

Die Tonsteine und ihre Ubergénge zu den Schluffsteinen haben zur Hauptsache eine
rote, teilweise auch karminviolette Farbung, die ebenso wie die der Sandsteine nach HAv-
LENA (1968) Uber der Diskordanz priméar und darunter sekundér entstanden ist. Diese sekun-
dare Farbung ist besonders augenfallig und typisch in den Tongruben am Nordhang des
Kélberberges und im Bockrader Graben zu finden.

Neben den roten Farben treten auch graue und schwarze auf. Ein gewisser Schiuff-
und/oder Feinsandgehalt ist meist festzustelien, im Gbrigen finden sich auch rein tonige
Lagen, die bei der Verwitterung broéckelig zerfallen. Die Entfarbung und Bleichung der
Tonsteine tritt in sehr viel geringerem MaBe als bei den Sandsteinen auf. Meist ist nur in
der obersten Schicht direkt unter der Tagesoberfldche oder in der Ndhe von Stérungen, die
die Ton- an Sandsteine versetzen, eine Bleichung zu bemerken. Wegen seiner dichten
lettigen Beschaffenheit bilden sich in den Tonsteinen fiir die eisenlésenden und damit
bleichenden Tageswésser keine Wege an tiefreichenden Kliften und Rissen. ‘

3.2. Perm

Die untere Abteilung des Perms, das Rotliegende, ist im Bereich des Blattgebietes, wie
Uberhaupt in der Umgebung des Ibbenbirener Karbons, bisher nicht nachgewiesen. Allein
die Bohrung Limbergen 1 weit nérdlich von Ibbenbliren auf dem Gebiet des Blattes 3512
Voltlage hat Tonsteine und Porphyre des Rotliegenden durchsunken (VON GAERTNER
1953).
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3.2.1. Zechstein (z)

Mit dem Beginn der Zechstein-Zeit gelangte das Blattgebiet wieder unter Meeresein-
fluB. Das Zechstein-Meer transgredierte mit einem Konglomerat oder dem Kupferschiefer
auf die verschiedenen Horizonte des Oberkarbons mit einer Winkeldiskordanz von durch-
schnittlich 3-5°.

Insgesamt gesehen ist die vierfache Abfolge der Sedimentationszyklen, wie sie aus dem
zentralen Becken im Nordosten von RICHTER-BERNBURG (1949, 1953, 1955 a, b) und BOIGK
(in BOIGK et al. 1960) beschrieben wurde, hier im Randgebiet nahe dem im Sltden liegen-
den Festland sicherlich erheblich abgewandelt. Das zeigen auch die paldogeographischen
Karten von RICHTER-BERNBURG (1959: Taf. 1).

Fir die paidogeographische Vorstellung einer ,,Osnabricker SalzstraBe®, die nach HEI-
DORN {1949) wahrend des ersten Zechstein-Zyklus das mitteldeutsche Werra-Salzbecken
mit der westdeutschen Nebensenke verbinden sollte, haben sich nach BASSLER (1970) und
WOLBURG (1969) aufgrund neuer Bohrungen keine Hinweise ergeben. Die Steinsalze des
Zechsteins sind nach BASSLER (1970: Abb. 8) erst im duBersten Nordwesten des Blattge-
bietes zu erwarten.

im Blattgebiet sind uns nur Ablagerungen des unteren Teiles des Zechsteins 1 und viel-
leicht als Zechstein 2 einstufbare Sedimente erhalten geblieben (vgl. Tab. 3). Diese Vor-
kommen beschrénken sich auf die Randschollen jenseits der Nordrandstérung des Ibben-
blrener Karbons bei Obersteinbeck, Schlickelde und Mettingen und auf die Bauerschaft
Bockraden mit dem Bockrader Graben im Zentralteil der Karbon-Scholle.

Im Ubrigen liegen die Zechstein-Ablagerungen mit einer Machtigkeit um 200 m (KELLER
1953), die nach Norden bis 400 m ansteigen mag, unter dem méachtigen Mesozoikum und

Tabelle 3
Stratigraphische Gliederung des Zechsteins

Stufe Blatt Mettingen

Zechstein 4
(Aller-Serie)

Schichten vermutet, aber noch nicht nachgewiesen
Zechstein 3
(Leine-Serie)

Zechstein 2 Hauptdolomit
(StaBfurt-Serie) Schichten vermutet, aber noch nicht nachgewiesen
Werra-Anhydrit
Zechstein-Kalk
Zechstein 1 Zuschlagkalk
(Werra-Serie) Stinkstein
Kupferschiefer
Zechstein-Konglomerat
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teilweise auch Tertidr in der Umgebung der Ibbenbirener Bergplatte verborgen. Von Boh-
rungen im Blattgebiet sind sie dort bisher noch nicht erreicht worden, wohl aber in den
Nachbarrdumen (BREYER 1971; THIERMANN 1968, 1973).

3.2.1.1. Zechstein 1

Von den Ablagerungen des &ltesten Zechsteins sind nur das Zechstein-Konglomerat,
der Kupferschiefer, der Zechstein-Kalk und der Werra-Anhydrit mit einer Gesamtmachtig-
keit von ungefdhr 120 m bekannt geworden. Auf der geologischen Karte ist der Zech-
stein-Kalk mit seinen liegenden Gliedern zusammengefaBt als eine Einheit dargestellt;
denn nur der Zechstein-Kalk tritt flichenhaft als inselférmige Aufragungen aus der quar-
taren Uberdeckung hervor. Das Zechstein-Konglomerat und der Kupferschiefer kommen
in einem senkrechten Anschnitt an einer StraBenkurve in Bockraden zutage.

3.2.11.1. Zechstein-Konglomerat

Diese Transgressionsbildung sollte nach TIETZE (1912) nur dort vorhanden sein, wo
auch das liegende Oberkarbon als Sandstein oder Konglomerat ausgebildet ist, also Ma-
terial zur Konglomeratbildung vorhanden war. HAARMANN (1911, 1914) hingegen beob-
achtete auch auf Tonsteinen Zechstein-Konglomerate. Sehr wahrscheinlich hangt jedoch
die Verbreitung weniger von der Art des Untergrundes als von seinem Relief ab. In den
morphologischen Senken sammelten sich die Konglomerate, wahrend die hdheren Teile
frei von dieser Bedeckung blieben.

Da das Zechstein-Konglomerat durch die Aufarbeitung von Oberkarbon-Schichten
entstanden ist, bestehen seine Gerdlle naturgeman aus den gleichen Komponenten, wie
die der Karbon-Konglomerate. Einen deutlichen Unterschied zu den Karbon-Konglome-
raten bildet jedoch das etwas eisenschissige kalkig-sandige, blaugraue Bindemittel, das
bei der Verwitterung eine rotbraune Farbung annimmt. Die Machtigkeit betrdgt nach TIETZE
(1912)-bis zu 0,6 m. In der StraBenkurve in Bockraden (R 13360, H 98 320) ist das Konglo-
merat aus gut gerundeten Milchquarzen, Lyditen und Kieselschiefern und Sandsteingerdl-
len mit einer Machtigkeit von ungefahr 25 cm aufgeschlossen. Fossilien sind in dieser
klastischen Fazies naturgeméB auBerordentlich selten. A. EBERT (in STAHL & A. EBERT
1952) erwdhnt von Ibbenbiren den Fund eines Productus cancrini DE VERNIEUL.

3.2.11.2. Kupferschiefer

Nach den Angaben von TIETZE (1912) transgrediert der Zechstein an jenen Stellen, wo
das Oberkarbon als Tonstein ausgebildet ist, direkt mit dem Kupferschiefer unter Ausfall
des Zechstein-Konglomerats (vgl. Kap. 3.2.1.1.1.). Die liegenden Tonsteine sind dann ge-
bleicht und in lettiges Material umgewandelt. Die Verfarbung kénnte mit TIETZE (1912)
sowohl auf die Verwitterung des Karbons vor der Transgression des Zechstein-Meeres,
als auch auf die Reduktionswirkung des Kupferschiefer-Bitumens auf den Eisengehalt der
Karbon-Schichten zurlickgefuhrt werden.

Lithologisch besteht der Kupferschiefer (WEDEPOHL 1964, 1965, 1971; CASTENDYCK
1853 ¢) aus einem schwarzen bis schwarzgrauen, stellenweise aus braunlichen, sehr fein-
schichtigen und etwas bitumindsen, dolomitischen Mergelstein. Aufféllig ist die zuerst
von M. & R. TEICHMULLER (1950) bemerkte starke Metamorphose des Bitumengehaltes des
Kupferschiefers aus der ehemaligen Zeche Perm nérdlich von Laggenbeck (TK25: 3712
Tecklenburg). Diese Erscheinung wurde dann spéter von BARTENSTEIN& M. & R. TEICHMUL-
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LER (1971) auch in Tiefbohrungen bei Salzbergen westlich des Blattbereiches und in alten
Zechen am Sudrand der Karbon-Scholle festgestellt und in Zusammenhang mit der Er-
warmung beim Aufdringen des Bramscher Massivs gebracht.

Der Kupfergehalt (CuO) von Proben aus der Zeche Perm ist nach den Analysen von
HOERNECKE (1901) mit 0,051 -0,098 % auBerordentlich gering. Am Hiiggel geht der Gehalt
nach A. EBERT (1954) bis auf 1 % hinauf. Die Mé&chtigkeit des Kupferschiefers schwankt
zwischen 0,3 und 0,7 m.

Aufgeschlossen ist der Kupferschiefer gegenwartig im Blattgebiet nur an einer StraBen-
kurve in Bockraden (s. Abb. 10). Die Grenze zum hangenden Zechstein-Kalk wird dort mit
dem ersten Auftreten einer Kalksteinbank gezogen, auch wenn darlber in einem aller-
dings nur 25 cm machtigen Ubergangsbereich noch Mergelsteine in Kupferschiefer-Fazies
auftreten.

Fossilien sind im Kupferschiefer an der Ibbenburener Scholle bisher nur wenige bekannt
geworden. HEINE (1861) erwahnte aus einem Schurfschacht stdlich des Hofes Knille in
einem heute fast ganzlich verfullten Kalksteinbruch (R 12550; H 97 700) nur eine kleine
Bryozoe und eine nicht ndher bestimmbare Brachiopodenschale. TIETZE (1912) flhrt von
der gleichen Stelle den Fund eines Fisches der Gattung Palaeoniscus BLAINVILLE emend.
TRAQUAIR an. Die mikrofaunistische Untersuchung einer Probe aus dem schon erwahn-
ten Anschnitt der StraBenkurve in Bockraden durch KNAUFF (1965) ergab stark verwitterte
Reste von Fischzdhnen (Kegelzahntyp), Seeigelstacheln, Wurmrdéhren, Bryozoen und ein-
zelnen Foraminiferen der Gattung Frondicularia und Lenticulina.

Abb. 10. Kupferschiefer (z1,t) und Zechstein-Kalk (z1,k), Zechstein 1 (Werra-Serie);
StraBenanschnitt in der Bauerschaft Bockraden; R 13360, H 98 320
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3.2.1.1.8. Zechstein-Kalk (z1,k) -

Zusammen mit dem maximal 0,6 m méachtigen Zechstein-Konglomerat und dem héoch-
stens 0,7 m machtigen Kupferschiefer ist der um 40 m machtige Zechstein-Kalk auf der
geologischen Karte als eine Einheit ausgeschieden (s. S. 51).

Im Zechstein-Kalk des Blattgebietes lassen sich zwei Faziesbereiche unterscheiden.
In seiner typischen, fast unverdnderten Ausbildung liegt er in den nérdlichen Randstaffeln
und im Bockrader Graben vor. Hier tritt er inselférmig aus der machtigen quartaren Uber-
deckung an Stellen heraus, die schon von HEINE (1861) beschrieben werden.

Siidostlich Mettingen in der Bauerschaft Muckhorst hingegen ist ein Teil des Zechstein-
Kalkes metasomatisch in Spateisenstein (s. S. 122) umgewandelt und von Buntmetallerz-
gangen durchzogen (STADLER 1971 b). Der Zechstein wurde hier nur in den Grubenbauen
der holldndischen Gesellschaft Oranien angetroffen.

In Anlehnung an die Verhéknisse am Hlggel 148t sich die fast unveranderte Folge des
Zechstein-Kalks petrographisch in einen unteren 8 m méchtigen (Stinkstein) und einen
oberen, 26 - 32 m méachtigen Abschnitt (Zuschlagkalk) gliedern. Allerdings ist diese Auftei-
lung wegen der gegentiber dem Huggel faziell etwas abgeédnderten Ausbildung schon im
AufschluB nur schwer durchzufGhren. Eine flachenmaBige Giiederung auf der Karte nach

_dem AusbiB im Geldnde dagegen war nicht moglich, dadie Unterschiede daflir zu kiein sind.

Der untere, 8 m machtige Abschnitt beginnt mit dunnbankigen grauen, stellenweise
dolomitischen Kalksteinen, die durch dinne (bis 1 cm) Mergelsteinlagen getrennt werden.
Oft sind die Kalksteine zu einem eisenschussigen Lehm verwittert. Nach oben hin schlie-
Ben sich die Kalksteine zu etwas dickeren (bis 10 cm) und nunmehr schwarzgrauen Banken
zusammen (s. Abb. 11). Sie sind sehr hart und brechen splittrig, dabei laBt sich ein stark
bitumindser Geruch feststellen. Sie wurden daher auch als Stinkstein bezeichnet. Die-
ser tiefere Teil des Zechstein-Kalks ist gut in den alten Kalkbrichen im Bockrader Graben
und in Obersteinbeck aufgeschlossen.

Nach den Untersuchungen von STADLER (1971 b) liegt hier petrographisch ein ziemlich
reiner Kalkstein vor, der aus einem homogenen Gemenge gleichmaBig feinkérniger Cal-
citpartikel besteht und nur vereinzelt feinste isolierte Quarzkdrner und Tonpartikel fihrt.
Héufiger sind organische Beimengungen, die meist die Calcitkristalle umkleiden, teilweise
sind sie auch in Form kleinster Fossilreste (bis 20 um) eingelagert.

Inkohlungsuntersuchungen an deren organischer Substanz durch M. TEICHMULLER (in
STADLER 1971 a) ergaben einen Inkohlungsgrad, dem von Esskohle entsprechend, wie ihn
auch der Kupferschiefer am Sltdostrande der Karbon-Scholle zeigt (s. Kap. 3.2.1.1.2.).

Aus den Kalksteinen des inzwischen verflllten Steinbruches (R 12550, H 97 700) unge-
fahr 200 m sidostlich des Hofes Knille in der Bauerschaft Bockraden fuhrte CREMER (1895)
die folgenden Fossilien an:

Productus horridus SOWERBY
Spirifer undulatus SOWERBY
Schizodus cf. obscurus SOWERBY
Fenestella retiformis v. SCHLOTHEIM

TIETZE (1912) erweiterte diese Liste noch durch die Funde der beiden Fossilieh:

Acanthocladia sp.
Nautilus freieslebeni GEINITZ
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Der obere, bis Uber 30 m méachtige Abschnitt besteht aus etwas dickbankigeren (bis
0,5 m), stellenweise etwas pords verwitternden, starker dolomitischen, blaugrauen bis stel-
lenweise auch graubraunen Kalksteinbdnken, die durch daumendicke Mergelsteinlagen
untergliedert werden. Wegen des am Huiiggel in diesen Partien etwas erhdhten Eisenge-
haltes werden sie dort als Zuschlagkalk bei der Verhiittung genutzt und gaben so den
AnlaB zur Namengebung. ‘

Aufgeschlossen sind diese Kalksteine gleichfalls in den Kalksteinbriichen bei Oberstein-
beck und im Bockrader Graben (BRAUN 1968). Hier sind auch die charakteristische, sekun-

Abb. 11. Knolliger Zechstein-Kalk, Zechstein 1 (Werra-Serie) mit durch die Verwitterung
herausgearbeiieien feinen Kllften; aufgelassener Steinbruch WeBling-Linne-
mann in Obersteinbeck; R 09750, H 01680
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dar wellig-knollige Ausbildung der Schichtfldchen und die karstartigen Verwitterungsfor-
men an den Kilften zu sehen (s. Abb. 11).

Die Fossilien treten nach den Beobachtungen von HAACK (1935 b) mehr értlich in Lin-
sen, dann aber in groBer Artenzahl auf. Die meisten Individuen liefern die Arten Productus
horridus SOWERBY und Strophalosia morrisiana KING. Von HAACK (1909) stammt die Liste
der folgenden Faossilien aus dem Zuschlagkalk des ganzen Osnabricker Gebietes, die
auch fur das Blattgebiet gilt:

Serpula planorbites MUNSTER
Fenestella retiformis v. SCHLOTHEIM
Phyllopora ehrenbergi GEINITZ
Acanthocladia anceps v. SCHLOTHEIM
Acanthocladia dubia v. SCHLOTHEIM
Streptorhynchus pelargonautus v. SCHLOTHEIM
Productus horridus SOWERBY
Strophalosia morrisiana KING

Spirifer undulatus SOWERBY

Spirifer cristatus v. SCHLOTHEIM
Camarophoria schlotheimi v. BUCH
Terebratula elongata v. SCHLOTHEIM
Pseudomonotis speluncaria v. SCHLOTHEIM
Avicula pinnaeformis GEINITZ

Gervillia ceratophaga v. SCHLOTHEIM
Gervillia antiqua MUNSTER

Arca striata v. SCHLOTHEIM

Schizodus obscurus SOWERBY
Edmondia elongata HOWSE

Polytropis helicina v. SCHLOTHEIM
Polytropis tayloriana KING

Turbo (Coelostylina?} obtusus BROWN
Cythere sp.

BENDER & STOPPEL (1965) haben aus dem Schacht Bockraden aus diesen Schichten
in 18 -20 m Teufe die folgenden Conodonten beschrieben:

Hindeodella triassica K. J. MULLER
Spathognathodus divergens BENDER & STOPPEL
Rounda sp. b.

Im deutlichen Gegensatz zu dieser Normalfazies stehtdervererzteZechstein-Kalk
in den Randstaffeln der ibbenblirener Karbon-Scholle stidostlich Mettingen in der Bauer-
schaft Muckhorst. Nach den Beschreibungen von HOERNECKE (1901) ist dort ein Teil des
von Quartér génzlich bedeckten Zechstein-Kalkes metasomatisch in Spateisenstein
(FeCOs) umgewandelt und von Buntmetallerzgéngen durchzogen. Er wurde in den Gru-
benbauen der Zeche Muck & Horst der hollandischen Gesellschaft Oranien angetrof-
fen. Der Stollen der Zeche ist heute nicht mehr befahrbar, woh! aber lassen sich auf der
Halde zwischen den Hofen Romeier und Hellager noch Belegsticke auffinden.

Die genetische Beziehung der Vererzung zu den Randverwerfungen ist &hnlich wie am
Sidrand der Karbon-Scholle (CASTENDYCK 1853 a, b; THIERMANN 1970a; STADLER 1971b)
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auch hier erkennbar. Vererzt sind besonders die ursprunglich rein kalkigen Schichten, die
mehr dolomitischen hingegen weisen nur geringe Eisengehalte auf.

Die Umwandlung des Kalksteins in Spateisenstein (= Brauneisenstein; EINECKE & KOH-
LER 1910) hat die Struktur und Schichtung stark verwischt. Es bleibt daher unklar, wie weit
auch hohere Teile des Zechsteins vererzt sind. Nach HOERNECKE (1901) bilden die vererz-
ten Partien unregelmaBig geformte stockwerkartig ausgebiidete Massen und Nester, die
aber an kein bestimmtes Niveau gebunden sind. Sehr anschaulich hat diese Verhaltnisse
am Rochusknapp norddstlich von lbbenblren (TK25: 3712 Tecklenburg) seinerzeit CA-
STENDYCK (1853 a) geschildert.

Bezeichnend fur die Zeche Muck & Horst und Zie!l des geplanten Abbaus waren nach
HOERNECKE (1901) die auf Kitften und Springen des vererzten Zechstein-Kalkes vorkom-
menden Buntmetallerze, deren standige Begleiter Calcit und Quarz sind. Geringe Erzspu-
ren werden auch aus dem Bockrader Tal von HEINE {1861) angefihrt.

Nach den Untersuchungen dieser Erze besonders am Sutidrand der [bbenb(irener Karbon-
Scholle durch STADLER (1971 b) kommen sie in der typischen Abfolge einer hydrotherma-
len Vererzung vor, die der sulfidischen Nachphase zuzuordnen sind: Zinkblende, Pyrit,
Markasit, Kupferkies und Bleiglanz. Diese Erzspuren sind die Ausidufer einer am Sud- und
Ostrand der IbbenbUrener Karbon-Scholle sehr viel stérker ausgebildeten hydrothermalen
Vererzung. lhre genetischen Baziehungen zu dem in oberkretazischer Zeit aufgedrunge-
nen basaltischen Magmenkd&rper des Bramscher Massivs, dessen Dachregion im Bereich
der Devon/Karbon-Grenze liegt, hat STADLER (1971 b) naher untersucht und beschrieben.

3.21.1.4 Werra-Anhydrit

Nach BASSLER (1970: 221) ist durch bergmannische AufschluBarbeiten im Bockrader
Graben Uber dem Zechstein-Kalk Anhydrit mit einer Machtigkeit grofer als 80 m nachge-
wiesen worden. Der Anhydrit ist von mittelgrauer bis bldulicher Farbe, nahe der quartéren
Uberdeckung geht er in Gips (ber. Uber Tage steht er wegen der méchtigen quartéren
Uberlagerung nirgends an.

Stratigraphisch entspricht dieser Anhydrit der im duBersten Nordwesten des Blattge-
bietes wahrscheinlich dreiteiligen Folge von Unterem Werra-Anhydrit, Werra-Steinsalz
und Oberem Werra-Anhydrit. Dabei wird das Werra-Steinsalz jedoch aufgrund der paiéo-
geographischen Verhéaltnisse (BASSLER 1970: Abb. 8) nur wenige Meter Machtigkeit errei-
chen.

Auf die Ablaugung des Werra-Anhydrits gehen wahrscheinlich auch die beiden Erdfalie
(THIERMANN 1975 b) 6stlich des Martensberges (R 12430; H 01390) bei Steinbeck aus dem
Jahre 1932 und in Mettingen (R 17320; H 98 010) aus dem Jahre 1965 zuruck.

3.2.1.2. Zechstein 2

In der Bauerschaft Nieder-Bockraden stehen in einem Hohlweg am Nordhang des Gar-
tenberges nahe der Randstérung und von dem Zechstein-Kaik wahrscheinlich durch eine
streichende Storung getrennt von HEINE (1861) erwahnte 16cherige Rauchwacken und
zellig-kieselige Dolomitsteine mit nérdiichem Einfailen an. Wegen der starken HangUber-
schiittung durch die FlieBerden waren schon TIETZE (1912) und A. EBERT (1954) eine ge-
nauere Beobachtung nicht mehr moglich. TIETZE (1912) stellte diese Vorkommen in den
Mittleren Zechstein. Nach der modernen Zechstein-Stratigraphie lage hier also der Haupt-
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dolomit vor, dem flr diesen Raum und seine weitere Umgebung (BOIGKin BOIGKet al. 1960,
THIERMANN 1973) charakteristischen, altesten Glied des Zechstein 2.

Der Ubrige Teil des StaBfurt-Zyklus ist aus dem Blattgebiet nicht ndher bekannt. Doch
ist nach den paléogeographischen Vorstellungen (RICHTER-BERNBURG 1959: Taf. 1) ber
jene Zeit und nach den Verhaltnissen bei Rheine (THIERMANN 1973) anzunehmen, daB sich
dieser Abschnitt unter Ausfall des Steinsalzes zu einer als Anhydrit 2 bezeichneten Folge
zusammenschlieBt. Die gesamte Méchtigkeit des Zechsteins 2 wird auf 60-70 m geschétzt.

3.2.1.3. Zechstein 3 und 4

Beim Hof Bulk am Nordhang des Gartenberges (HEINE 1861) in der Bauerschaft Nieder-
Bockraden wurden graue und rétliche Ton- und Dolomitsteine aufgefunden, die hier insel-
formig aus einer méchtigen FlieBerde-Uberdeckung herausragen. Dieses Vorkommen
wurde irrtimlich von TIETZE (1912) und A. EBERT (1954) zu den Roten Schichten des West-
fals D gestellt. Erst BASSLER (1968, 1970) erkannte das Zechstein-Alter. Nach der Lage
des Ausbisses und aufgrund der nur sparlichen Beobachtungsmoglichkeit zu urteilen, ge-
héren diese Ablagerungen wahrscheinlich zum hoheren Zechstein, ohne daB eine ge-
nauere Einstufung mdglich ist. Auf der geologischen Karte ist daher auch nur ungeglieder-
ter Zechstein (z) an dieser Stelle angegeben.

Wegen fehlender Aufschlisse und Bohrungen lassen sich Gber die sonstige Ausbildung
des héheren Zechsteins fiir das Blattgebiet keine nédheren Angaben machen. Doch sind
aus den Beschreibungen und Uberlegungen zur Paldogeographie und Stratigraphie der
Nachbarrdume (RICHTER-BERNBURG 1959, THIERMANN 1973: 29) allgemeine Hinweise
bekannt.

Mesozoikum

3.3. Trias

Von den Ablagerungen der Trias treten Teile des Buntsandsteins und des Muschelkalks
in den Randstaffeln der Karbon-Scholle und 9stlich Mettingen zutage. Im Schnecken-
bruch &stlich Rothertshausen bilden sie, von machtigem Quartar bedeckt, die Scheitel-
formation des dort durchstreichenden Neuenkirchener Sattels. Im Zentralteil des Blatt-
gebietes ist die Trias unter jingerem Mesozoikum, ortlich auch unter Tertiér, verborgen.

Stelienweise mag die Trias auch unvollstandig sein (vgl. Tab. 4). Diese Erscheinung ist
nach den Uberlegungen von WOLBURG (1969) wohl eine Folge urspringlicher Sedimenta-
tionslicken und fruhzeitiger Erosionen. Hinzu kommt auch die 6rtlich starke Abtragung
im Zuge jungkimmerischer Bewegungen im Malm. Die Méachtigkeit der Trias im Blattge-
biet wird auf 750 m geschétzt (vgl. auch WOLBURG in THIERMANN 1975 a).

Wie es WURSTER (1964 b) gezeigt hat, wurde die Trias als eine epikontinentale Schelfab-
lagerung unter einem subtropisch-ariden Klima in dem sinkenden Germanischen Becken
abgelagert. Uber die Entwicklung und Ausbildung der mittleren und héheren Trias Nord-
westdeutschlands aufgrund neuer Bohrungen hat WOLBURG (1969) Untersuchungen an-
gestellt.

3.3.1. Buntsandstein (s)
Der Ablagerungsraum des brackisch-marinen nordwestdeutschen Buntsandsteins
(LEGGEWIE & FUCHTBAUER & EL NAJJAR 1977} gliedert sich in ein nordliches Hauptbecken
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Tabelle 4
Stratigraphische Gliederung der Trias

Abteilung Stufe Blatt Mettingen

Oberer Rhét
Unterrhat (im Westen fehlend)

Keuper Mittlerer Mittlerer Keuper (k)

Unterer Lettenkohlenkeuper

Ceratiten-Schichten (ortlich mit Schichtllicken)

Oberer
Trochitenkalk
(m)
Muschelkalk Mittlerer Mittlerer Muschelkaik
Unterer Unterer Muschelkalk (mu)
Oberer Pelitische Gruppe  (s0)
(R6t) Rét-Salinar (nur im Nordwesten)
Solling-Folge
Hardegsen-Folge (nur im Nordwesten) (s)
Buntsandstein Mittlerer Detfurth-Foige
Volpriehausen-Folge
Unterer Unterer Buntsandstein

und zwei sudlich daran anschiieBende Nordnordost streichende Nebenbecken, die durch
eine Schwelle getrennt sind.

Dieser bei WOLBURG (1961, 1968, 1969) Rheinische Schwelle und bei TRUSHEIM (1963)
Hunte-Schwelie genannte Sporn der Rheinischen Masse scheidet so die dstlich gelegene
Hessisch-Hannoversche Senke (WOLBURG 1969) oder Weser-Senke (TRUSHEIM 1963) von
der westlichen Niederrhein-Ems-Senke (WOLBURG 1969) oder Ems-Senke (TRUSHEIM
1963).

Das Blattgebiet liegt am sidlichen Rand der Rheinischen Schwelle. Der Verlauf der
Schuttstréome des Buntsandsteins 148t flir den Blattbereich nach WOLBURG (1961: Abb. 17)
eine Nordwestrichtung in die Ems-Senke hinein erkennen. Die primére Méachtigkeit des
Buntsandsteins mag nach der Karte von TRUSHEIM (1963: Abb. 1) 500 m betragen.

Gegliedert wird der Buntsandstein, &hnlich wie der Zechstein, nach der Abfolge von
Sedimentationszykien, die auf epirogenetische Bewegungen des Ablagerungsraumes zu-
rickgefihrt werden. Die Folgen beginnen nach BOIGK (1959, 1961) und RICHTER-BERNBURG
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(1974) jeweils mit einem grdéberen Sandstein und fihren dann {ber eine tonig-sandige
Wechselfolge zu einem Tonstein als Abschluf3.

Dieses Gliederungsprinzip 14Bt sich aber hierin der Randfazies der Rheinischen Schwelle
nur sehr bedingt anwenden. Insbesondere GAERTNER {1980) weist darauf hin, daB hier die
zyklische Gliederung weitgehend zurticktritt, indem die Tonsteineinschaltungen héufig
durch kompakte Sandsteinkomplexe vertreten werden.

Wegen der geringen Zahl der Aufschlisse, der einténigen Ausbildung der Gesteine im
Blattgebiet und der paldogeographischen Lage 148t sich eine Gliederung des Buntsand-
steins nur mit groBem Vorbehalt (vgl. GAERTNER 1980, HINZE 1980) durchfihren.

Uber die Ausbildung der Gesteine des Buntsandsteins im Blattgebiet ist bisher nur wenig
bekannt geworden, denn sie treten nur an drei Stellen in kleineren Fldchen zutage:am Sid-
hang des Dickenberges beim Hof Kamp, auf der Hohe 64,8 westlich Schlickelde und bei
den Hoéfen Sabbes und Dieckmann in der Bauerschaft Nierenburg dstlich Mettingen. Im
Untergrund von Mettingen und Steinbeck ist der Buntsandstein verschiedentlich in Boh-
rungen angetroffen. Im duBersten Nordosten, im Schneckenbruch, steht er nach BASSLER
(1970) und BREYER (1971) als Scheitelformation des Neuenkirchener Sattels unter dem
Quartér an.

Die jeweilige stratigraphische Stellung dieser Vorkommen bis auf den als Rét einstuf-
baren Ausstrich bei Dickenberg ist aber ungeklart geblieben, da ihre Ausdehnung nach
Flache und Mé&chtigkeit zu klein fur einen Vergleich mit der Buntsandstein-Gliederung
(RICHTER-BERNBURG 1974) ist. Auf der geologischen Karte ist daher nur ungegliederter
Buntsandstein dargestelit.

Aus diesem Vorkommen, den Beschreibungen aus der unmittelbaren Nachbarschaft
(HAARMANN 1911, HAACK 1926, RICHTER 1952, HERRMANN 1962, THIERMANN 1970 a, 1975 a)
und der weiteren Umgebung (WOLBURG 1957, 1961, 1969; TRUSHEIM 1961, 1963) lassen
sich wegen der gleichartigen paldogeographischen Verhdltnisse allgemeine Angaben
Uber den lithologischen Aufbau des Buntsandsteins und seine Gliederung herleiten.

3.3.1.1. Unterer Buntsandstein

Nach TRUSHEIM (1961) und WOLBURG (1969) scheint der im Blattgebiet wohl nicht zutage
tretende Untere Buntsandstein wegen seiner paldogeographischen Lage an der Rheini-
schen Schwelle in seinem hdheren Teil unvollstandig zu sein. Schichtpakete fehien bereits
primar. Verstarkt wird diese Reduktion durch Abtragungen und das transgressive, diskor-
dante Ubergreifen des Mittleren Buntsandsteins.

Der auf etwa 180-200 m Méachtigkeit geschétzte Untere Buntsandstein besteht aus vio-
lettroten Tonsteinen, denen nach oben hin zunehmend hellrote, feinkdrnige, schichtige,
schwach kalkhaltige Sandsteine, stellenweise mit Rippelmarken und Tongallen einge-
schoben sind. Untergeordnet treten auch oolithische Kalksteine, Mergel- und Kalksand-
steine auf, stellenweise finden sich anhydritische und dolomitische Mergelsteinlagen ein-
geschaltet.

3.3.1.2. Mittlerer Buntsandstein

Der Mittlere Buntsandstein ist nach HERRMANN (1962: Abb. 1) und TRUSHEIM (1963:
Abb. 2) fast im gesamten Blattgebiet durch eine Schichtllicke ausgezeichnet. Mit einer
Diskordanz unter Ausfall der Hardegsen-Folge liegt die Solling-Folge direkt auf der Det-
furth-Folge (vgl. auch ROSENFELD (1978: Abb. 3).
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Die vollstandige Reihe mit den auf das niederséchsische Bergland zuriickgehenden
Bezeichnungen der Volpriehausen-, Detfurth-, Hardegsen- und der Solling-Folge scheint
nach den Ubersichtskarten dieser Autoren nur im duBersten Nordwesten, im Bereich der
Bauerschaften Twenhusen und Kreienfeld ausgebildet zu sein.

Der um 200 m machtige Mittlere Buntsandstein besteht vorwiegend aus rotbraunen bis
violetten, teilweise auch mehr graugrinen, stellenweise mergeligen, feinsandig-schiuffi-
gen Tonsteinen, feinsandig-tonigen Schluff- und Mergelsteinen. Die Gesteine sind meist
verhéitnisméBig murbe, zeigen eine undeutliche oder flaserige Schichtung und verwittern
bréckelig. Auffallig sind die millimeter- bis zentimetergrofien, rundlichen, griinlichen Blei-
chungsflecke und das nesterweise Vorkommen von Eisenglanz.

Vermutlich gehdren die auf der geologischen Karte dargesteliten, nicht ndher eingestuf-
ten Buntsandstein-Ausbisse aufgrund ihrer Gesteinsausbildung zu dem Mittleren Bunt-
sandstein.

3.3.1.3. Oberer Buntsandstein (R6t) (so)

Das Rot wird durch eine wohl um 50 m méchtige (WOLBURG 1969: Abb. 8) Folge rotbrau-
ner bis violetter und etwas schiuffiger Ton- und Mergelsteine und stellenweise auch
Schiuffsteine vertreten. Sie sind meist massig ausgebildet und nur wenig geschichtet. Im
hoheren Teil finden sich héufiger violetirote und grau bis gelbbraune Mergelsteine (vgl.
THIERMANN 1970a).

Zutage tritt disse Randfazies des Réts im Blattgebiet siidlich Dickenberg, westlich des
Hofes Kamp. Die Einstufung dieses Vorkommens in das R6t ergab sich dort aus der Ge-
steinsausbildung, hauptsdchlich aber aus der unmittelbaren Uberlagerung durch den
Unteren Muschelkalk.

Ahnlich wie es BOIGK (in BOIGK et al. 1960) und THIERMANN (1968) aus dem s{idiichen
Emsland beschreiben treten auch im auBersten Nordwesten des Blattgebietes westlich der
Bauerschaft Kreienfeld im tieferen Untergrund nach BASSLER (1970: Abb. 8) und WOLBURG
(1969: Abb. 6) Rot-Steinsalze auf. lhre Méchtigkeit mag nach WOLBURG (1969) hier nur
wenige Meter betragen. Nach den Literaturangaben aus den Nachbargebieten sind die
Steinsalze meist durch rote Tonflasern und Anhydrite verunreinigt.

Nach Sidosten, in Richtung Recke, keilt das Steinsalz ziemlich rasch aus und geht in
die pelitische Folge der bereits beschriebenen Randfazies (iber.

3.3.2. Muschelkalk (m)

Die schon aus der Zeit des Zechsteins und des Buntsandsteins her angelegte Nieder-
rhein-Ems-Senke behielt auch im Muschelkalk nach WOLBURG (1969) ihre Bedeutung
bei, nur war sie zunehmend schmaler geworden. Im Gegensatz zu den beiden andearen Ab-
teilungen der Trias herrschten mehr marine Verhéltnisse vor. Die Méachtigkeit des Muschel-
kalks wird nach WOLBURG (1969, 1973) auf 125- 150 m geschétzt.

im Untergrund des Schneckenbruches im duBersten Nordosten des Blattgebietes bildet
der Muschelkalk, von machtigem Quartér Gberdeckt, die Flanke des hier durchstreichenden
Neuenkirchener Sattels (BASSLER 1970, BREYER 1971). Zutage tritt an einer Stelle nur der
Untere Muschelkalk, und zwar in einer Randstaffel der Karbon-Scholle am Siidhang des
Dickenberges westlich des Hofes Kamp. Wenn damit auch nur ein Teil des Muschelkalks
angetroffen worden ist, so lassen sich Gliederung und Ausbildung der Muschelkaik-Ge-
steine aus den allgemeinen paldogeographischen Verhiitnissen (WOLBURG (1969) und
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den Beschreibungen der Nachbargebiete (THIERMANN 1970a, 1975a; HAACK 1926, 1935 a,
b); HAARMANN 1911) ergdnzen und herleiten.

3.3.2.1. Unterer Muschelkalk (mu)

Die feinere lithologische Untergliederung des etwa 90 m machtigen Unteren Muschel-
kalks, wie sie im hannoverschen und lippischen Bergland Ublich ist, ist hier nicht méglich.
Sie war schon auf dem sldlichen (THIERMANN 1970a) und stdostlichen AnschluBblatt
(HAACK 1935 b) wie auch im Ubrigen Osnabricker Raum (HAACK 1926) nicht durchzufuh-
ren. Der Untere Muschelkalk ist vielmehr bis hin zur hollandischen Grenze im Westen ein-
heitlich ausgebildet.

Nur an einer Stelle, die bereits bei HEINE (1861) als ,,alte Plake” am Stdhang des Dicken-
berges beschrieben wird, tritt der Untere Muschelkalk zutage. Das dort anstehende Ge-
stein besteht aus einer Folge von fein- und ebenschichtigen, teilweise auch massigen, der-
ben, blaugrauen etwas mergeligen, stellenweise auch dolomitischen Kalksteinen von
2-40 cm Dicke, die durch millimeterdinne graue, &rtlich auch rotbraune, feinschichtige
Mergelsteiniagen voneinander getrennt werden. Auffallig ist die mehr ebenplattige Be-
schaffenheit im Gegensatz zu der sonst aus den ¢stlichen Gebieten bekannten welligen
Begrenzung der Banke.

Eigelbe, dolomitische, ebenflachige Kalksteine kommen unregeiméBig eingeschoben
vor. Auf dem Gebiet des Blattes 3713 Hasbergen sollen sie nach HAACK (1935 b) das Niveau
der Oolithbanke und zusammen mit einer konglomeratischen, spatigen Lage die Terebra-
telbénke vertreten. Dinne Anhydritb&nke und -flasern sind nach WOLBURG (1969) wahr-
scheinlich vorhanden.

3.3.2.2. Mittlerer Muschelkalk

Der etwa 30-50 m machtige Mittlere Muschelkalk besteht aus mirben, weichen, grauen,
stellenweise auch gelblichen und violetten Ton-, Tonmergel- und Dolomitmergelsteinen,
denen &fter auch zellige graue und gelbliche Kalk- und Dolomitsteine sowie stellenweise
auch Anhydrite als Banke eingelagert sein kénnen. Sie sind Teile der randlichen Fazies der
im Norden schon weit auBerhalb des Blattgebietes vorkommenden Steinsalze.

3.3.2.3. Oberer Muschelkalk

Die um 35 m machtige Gesteinsfolge des Oberen Muschelkalks beginnt mit einer nur
stellenweise vorhandenen mergelig-dolomitischen Ubergangsschicht, sonst aber mit
massig-derben, splittrig-muschelig brechenden, spatigen oder dichten bis feinkristalli-
nen Kalksteinen mit Trochiten (Stielglieder fossiler Seelilien), den sogenannten Trochi-
tenkalken. Dartber folgen die Ceratiten-Schichten, eine Wechselfolge von grauen Kalk-
und Tonsteinen. Die Kalksteine sind nach THIERMANN (1970a) und SCHUSTER (1971c)
hell- bis mittelgrau, zuweilen auch gelblich, ihre Schichtflachen sind flach-wellig und
drtlich durch eine feinsandige oder tonige Flaserung gekennzeichnet. Sie brechen splitt-
rig. Daneben treten auch Dolomitsteine und dolomitische Kalksteine in der gleichen Aus-
bildung auf. Die zwischengeschalteten Tonsteine sind ebenfalls von grauer Farbe, ihr
Bruch ist scherbig.

Infolge altkimmerischer Gebirgsbewegungen, die nach WOLBURG (1969) ortlich zur
Schwellenbildung flhrte, kénnen Teile der Ceratiten-Schichten ausfallen. SCHUSTER
(1971 c: 348) fuhrt daflr das Beispiel einer Schichtliicke bei Horstel auf dem benachbarten
Blattgebiet 3611 Hopsten an.
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3.3.3. Keuper (k)

Nach den Untersuchungen von WURSTER (1964 b) und WILL (1969) machen sich im
Keuper wieder mehr festldndische Einfilisse im Germanischen Becken bemerkbar. Ins-
besondere schoben sich von den Réndern groBflachige Deitaschiittungen in das Becken
hinein. Diese klastischen Schittungen haben im einzelnen zwar eine wechselinde hori-
zontale und vertikale Verbreitung (KRUCK & WOLFF 1975), durchweg sind sie jedoch zu
stratigraphisch-lithologischer Gliederung zu gebrauchen, da sie meistens doch anni-
hernd an ein Niveau gebunden sind.

Die gesamte Machtigkeit des Keupers schwankt zwischen 100 m im Siidwesten und
250 m im Norden (WOLBURG 1969: Abb. 13). Diese Unterschiede sind durch die tektoni-
sche Umgestaltung des Sedimentationsbeckens bedingt, die insbesondere von LOGTERS
(1951) der kurzzeitigen sogenannten altkimmerischen Orogenese zugeschrieben wurde.
In den westlichen Nachbarrdumen (THIERMANN 1968, 1973) fihrte sie sogar zu einer Ab-
tragung des Unteren und Mittleren Keupers vor der Rhat-Transgression. Wie WOLBURG
(1869) nachweisen konnte, hat es sich beim Fortgang der geologischen Forschung ge-
zeigt, daB es sich hierbei weniger um einen einmaligen Vorgang handeit, als vielmehr um
mehrere epirogenetische Bewegungen von verschiedener Intensitat je nach Lage zu den
einzelnen Schwellen und Senken.

Naturgemas ist die Verbreitung der unter méchtigem Quartdr begrabenen Keuper-
Gesteine im Blattgebiet wie die der Ubrigen Glieder der Trias an die Westflanke des Neuen-
kirchener Sattels im Nordosten des Blattgebietes gebunden. Dort werden sie mit BASSLER
(1970) und BREYER (1971) unter dem Quartér der Gemarkungen Im braunen Strange, Oh-
renwiesen, Sonnkenwiesen und dem WeiBen Moor vermutet.

Nach den von SCHUSTER (1971 ¢) und THIERMANN (1975 a) aus dem westlichen und von
THIERMANN (1970a) aus dem sudlichen AnschluBgebiet mitgeteilten Verhiltnissen |48t
sich offenbar die Entwickiung des Osnabrlicker Keupers, die HAARMANN (1911), HAACK
(1926) DUCHROW (1968) und SANDER (1977) eingehender beschrieben haben, auch auf
das Blattgebiet Ubertragen.

Die Gesteine des Keupers bestehen in ihrem unteren Teil aus einer Folge vorherrschend
roter und untergeordnet grauer, stellenweise auch griiner und brauner, ortlich dolomiti-
scher Ton- und Tonmergelsteine mit grauen und roten Sandsteinen. Ahnlich ist auch der
Mittlere Keuper ausgebildet, nur daB die roten und grauen, manchmal auch grinlichen
Ton- und Tonmergelsteine zu machtigen Banken zusammengeschlossen sind.

Als Folge der im Oberen Keuper, dem Rhat verstarkt einsetzenden epirogenetischen
Bewegungen (WOLBURG 1969: Abb. 25) fehien im westlichen Blattbereich die Ablagerun-
gen des Unterrhats ganzlich, nur das Mittel- und Oberrhat sind dhnlich wie in den westli-
chen AnschluBgebieten (THIERMANN 1973, 1975 a) vorhanden. Im &stlichen Teil des Blatt-
gebietes schieben sich dann offenbar nach WOLBURG (1969) auch Teile des héheren Un-
terrhéts ein. Die moderne biostratigraphische Gliederung des Rhéts geht auf WiLL (1969)
zurlick.

Die Gesteine des Rhats sind sehr wechselhaft ausgebildet. In ihrem unteren Teil beste-
hen sie aus vorwiegend grauen Ton-, Tonmergel- und Schluffsteinen, denen dann kiese-
lige Sandsteine auflagern, den lbrigen hdheren Teil nehmen dunkelgraue bis braun und
schwarze Tonsteine ein, denen flaserige, glimmerige, braune Sandsteine eingeschaltet
sind.
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3.4. Jura

Mit dem Beginn des Juras (QUENSTEDT 1858) lag das Blattgebiet wieder in kistenferne-
ren Raumen, in denen im Gegensatz zur Trias rein marine, fossilreiche Schichten (KAEVER
& OEKENTORP & SIEGFRIED 1976, TRENKNER 1877) abgelagert wurden. Schon zu Beginn
des Doggers (K. HOFFMANN 1949), insbesondere aber im hdheren Malm kam es durch die
mittelkimmerischen Phasen zu einer tektonischen Umgestaltung des Sedimentations-
raumes und Ausbildung des eigentlichen Niedersichsischen Beckens. Gleichzeitig damit
begann eine ricklaufige Entwicklung, die in den brackisch-limnischen Schichten der
Biickeberg-Folge (Wealden, vgl. Kap. 3.5.1.3.) ihren Hohepunkt fand. Nach den Karten
von MEYER (1969) aus den westlich anschlieBenden Raumen ist die im Blattgebiet noch
erhaltene Machtigkeit des Juras auf Uber 1000 m zu schatzen. Nach den Angaben von
BRAND & K. HOFFMANN (1963) sind die urspriinglichen Méchtigkeiten noch einige 100 m
héher einzusetzen. Einen Uberblick Gber die Gliederung des Juras im Blattgebiet gibt Ta-
belle 5.

3.4.1. Lias (jl)

Die Méachtigkeit der Ablagerungen des Lias wird im Blattgebiet nach den Angaben von
K. HOFFMANN (in SCHUSTER 1971 ¢: 347) aufgrund von Analogieschlissen zu den Nach-
barrdumen, wo sie durchbohrt wurden, auf 460-500 m geschétzt. Dieser Wert ergibt sich

Tabelle 5
Stratigraphische Gliederung des Juras
Abteilung Stufe Blatt Mettingen
4 Mittlerer
Minder-Mergel
3 Unterer
Ober- Tithon (jwo)
2 Eimbeckhéauser Plattenkalk
1 ) gigas-Schichten
Malm  Mittel- Kimmeridge Kimmeridge-Ton (jwm)

Gehnquarzit
Wiehengebirgssandstein
(= Wiehengebirgsquarzit)
Unter- Oxford Wiehenquarzit (jwu)
Liegendquarzit = blauer Stein
wlrmeriges Gestein

Dogger Dogger (jb)
(6rtlich Schichtiticke im unteren Teil)

Lias Lias ' (il




auch aus dem Ausstrich im Blattgebiet. BRAND & K. HOFFMANN (1963) und MEYER (1969)
hingegen liegen mit ihren Vermutungen von 350-400 m als groBtem Wert etwas niedriger.

Die Ablagerungen des Lias im Blattgebiet geh&ren nach BRAND & K. HOFFMANN (1963)
zur tonigen Westfazies im Gegensatz zu der mehr sandigen Ostfazies. Die Gesteine treten
im Blattgebiet in weiter Verbreitung unter méachtiger quartarer Bedeckung in den Rand-
staffeln der Karbon-Scholle zwischen Steinbeck und Mettingen und im Nordostteil zwi-
schen Rothertshausen und der Gemarkung Biankenriede auf. Direkt zutage treten die
Schichten des Lias mit ihrem oberen Teil in der Bauerschaft Westerbeck in einem ausge-
dehnten Waldgebiet. Die Grenze zu den dariiber lagernden Schichten des Doggers macht
sich im Geldnde morphologisch als eine deutlich erkennbare Senke bemerkbar.

Da im Blattgebiet keine Aufschlilisse in diesen Schichten vorhanden sind und auch nur
wenige Bohrungen sie erreicht haben, sind Fossilien (SCHUMANN 1974, WEITSCHAT 1973)
kaum bekannt geworden. Die genaue, auf Ammoniten gegrindete Gliederung des Lias
(DEAN et al. 1961) in den Rdumen der AnschiuBblétter (THIERMANN 1970a, 1975 a) lieB sich
daher nicht durchfiihren.

Das Gestein besteht aus dunkelgrauen, braun verwitternden, stellenweise feinglimme-
rigen und schluffigen Ton- und Mergelsteinen mit Geoden. Gelegentlich treten geringe
Feinsandgehalte auf. Untergeordnet sind graubraune Kalksandsteine eingeschaltet.

3.4.2. Dogger (jb)

Zum Ausgang des Lias und Beginn des Doggers machten sich &ortlich tektonische Be-
wegungen bemerkbar, die den mittelkimmerischen Phasen zugeordnet werden. Nachge-
wiesen sind sie durch K. HOFFMANN (in SCHUSTER 1871 ¢: 347) aus den westlich und s(id-
Ostlich anschlieBenden Rdumen. Im Blattgebiet werden sie bisher nur drtlich vermutet. Sie
bedingen eine Schichtliicke (WESTERMANN 1957), ndmlich die Abtragung der Schichten
des Doggers o, des Aaleniums, so daB erst der Dogger B, das Bajocium transgrediert.

Die Machtigkeit der Ablagerungen des Doggers wird von K. HOFFMANN (in SCHUSTER
1971 ¢) auf 230-300 m und von RUMOHR (1985, 1973) auf 350 m geschétzt. Nach dem Aus-
biB in der Bauerschaft Westerbeck zu urteilen, liegt die Méchtigkeit des Doggers im Blatt-
gebiet bei ungefahr 280 m.

Die Gesteine des Doggers stehen ahnlich wie jene des Lias in weiter Verbreitung in ihrer
gesamten Machtigkeit in der Bauerschaft Westerbeck nordéstlich von Mettingen zutage
an. Stellenweise werden sie von einer nur geringmachtigen Grundmoréanen-Decke {iber-
kleidet. Unter machtigem Quartar verborgen streichen sie in den Randstaffeln der Karbon-
Scholle und an der Nordostflanke der Recker Mulde zwischen Rothertshausen und der
Bauerschaft Westerbeck aus. Norddstlich von Rothertshausen werden die Dogger-Ge-
steine auBerdem noch vom Tertiar Uberlagert.

Die Gesteine des Doggers sind denen des Lias weitgehend ahnlich. Es herrschen dun-
kelgraue, braun verwitternde, feinglimmerige Ton- und untergeordnet auch Tonmergel-
steine vor. Vereinzelt treten auch Lagen von Toneisensteingeoden auf, stellenweise sind
Schluffe und graue, festere kalkige Sandsteine als Flasern und Linsen eingeschaltet. Eine
genauere biostratigraphische Gliederung nach Ammonitenzonen (BRAND & K. HOFE-
MANN 1863) ist hier im Blattgebiet wegen der fehlenden Aufschliisse und Bohrungen nicht
wie in der Nachbarschaft (THIERMANN 1970a, 1975 a) durchzufiihren.
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Die obersten Schichten des Doggers, des Calloviums, sind durch das massenhafte Auf-
treten der Austernart Gryphaea dilatata SOWERBY gekennzeichnet. LANGE (1973) konnte
mit Ammonitenfunden nachweisen, daB dieser, bisher von IMEYER (1926) an die Malm-
Basis gestellte Horizont, noch zum Dogger gehdrt.

3.4.3. Malim (jw)

Wahrend des Malms kam es zu einer tektonischen Umgestaltung des Ablagerungs-
raumes. Dabei wandelten sich die Verhéltnisse vom rein marinen Milieu bis hin zum
brackisch-limnischen der Blckeberg-Folge. Im Gegensatz zu den von BISCHOFF & WOL-
BURG (1963) aus dem Emsland beschriebenen Verhaitnissen ist im Blattbereich der Maim
wahrscheinlich fast vollstandig erhalten. Nur an der Grenze Malm/Dogger schienen die
Ablagerungen durch die spatjurassischen Bewegungen (LANGE 1973) regional reduziert
zu sein. Allerdings kdnnte es sich hierbei auch lediglich um Faziesdnderungen aufgrund
wechselnder Sedimentationsverhéitnisse (RUMOHR 1973) handeln.

Die schon von BISCHOFF & WOLBURG (1963) im Westen nachgewiesene Beckenbildung
reicht wahrscheinlich auch bis in das Blattgebiet und bedingt die Méachtigkeit von unge-
fahr 400 m.

Von allen Ablagerungen des Juras haben die Schichten des Malms die gréBte Verbrei-
tung im Kartenbild. Sie treten, weithin von méachtigem Quartar und im Norden auch Ter-
tiér verdeckt, an den Flanken der Recker Mulde auf. Zutage kommen sie nur mit ihnrem un-
teren Teil, dem Oxford und Kimmeridge in den Bauerschaften Westerbeck, Nierenburg
und Nordhausen norddstlich von Mettingen.

Wegen der insgesamt ungunstigen AufschluBverhéltnisse 148t sich der Malm (KLINGLER
1955, KLINGLER & MALZ & MARTINI 1962, KLUPFEL 1931) im Blattgebiet nur in drei Teile
gliedern.

3.4.3.1. Oxford (jwu)

Die etwa 20-60 m mdachtigen Ablagerungen des Oxfords wurden &hnlich wie auf den
Nachbarbiéattern (HAACK 1935b, THIERMANN 1970a, 1975a) als eine Einheit kartiert. In
Niedersachsen, bei Hannover, hingegen 148t sich der Oxford (GLASHOFF 1964, LUTZE 1960)
in zwei Teile (VINKEN 1974), die Heersumer Schichten (SIEGFRIED 1953) und den Korallen-
oolith (LORENZ 1975} gliedern und auch kartenmaBig darstellen. Aufgrund eines litholo-
gischen Vergleichs kam KLASSEN (1968 a) zu dem SchluB, daB im Bereich des Teutobur-
ger Waldes und seines nordlichen Vorlandes, also auch im Biattgebiet, die Aquivalente
des Korallenooliths fehlen und nur jene der Heersumer Schichten vorkommen. Hingegen
konnte RUMOHR (1973) durch eine sedimentologische Analyse ein deltaisch-fluviatiles
Ablagerungsgeflige im tiefen Malm nachweisen. Damit aber ist die eingehende Gliede-
rung des Oxfords von IMEYER (1926, 1929, 1936, 1953, 1960) und KLASSEN (1968 a, b) nur
eine fazietle und keine stratigraphische. Die Grenzen der Schichtenkdrper trennen nur
réaumlich und genetisch zusammengehdrige Faziesbereiche eines aus Nordwesten vor-
rickenden Deltaschittungskorpers.

Die untersten Schichten des Oxfords scheinen nach LANGE (1973) auch im Blattgebiet
durch einen Kondensationshorizont ausgezeichnet, in dem Fossilien sowohl des héch-
sten Doggers als auch des tiefsten Malms gemeinsam vorkommen.

Die Gesteine des Oxfords treten in einer langgestreckten Schichtenrippe, in der dlteren
Literatur ,Westerbecker Berg“ genannt, und dstlich von Mettingen in isolierten Anhdhen
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zutage. Eine erste Beschreibung und richtige stratigraphische Einstufung gaben schon
ROEMER (1850, 1857) und TRENKNER (1872), denen spéaterhin IMEYER (1926) folgte.

Die sandigen Gesteine des Oxfords wurden friher stets als Kalksandsteine oder san-
dige Kalksteine beschrieben. Erste Zweifel an dieser Terminologie meldete schon UDLUFT
(1929) an. Doch erst GRAMANN (1962) wies nach, daB es sich hierbei in Wirklichkeit um
Schwammgesteine (sogenannte Spiculite oder Spongiolithe) handelt, die sich aus Stitz-
elementen von Schwammen aufbauen. Typisch sind auch Siderit-Spharoide (KLASSEN
1975).

Der tiefere Teil der Oxford-Gesteine besteht aus dunkelblauen bis grauen, nach oben
hin mehr hellgrauen, teilweise geflammten Schwammgesteinen, deren dunkle Farbung
auf eingelagerte organische Substanzen zurlckgefihrt wird. Im frischen Zustand sind
die helieren Partien des Gesteins auBerordentlich fest und splittrig, wihrend die dunkleren
weniger hart sind. Durch die Verwitterung erhilt das Gestein ein porig-zelliges Aussehen,
(wirmeriges Gestein bei IMEYER 1926) da die Schwammrhaxen schnell zerfallen. Schlie3-
lich entsteht dann ein rotbrauner Mulm.

Aus diesen tieferen Schichten des Oxfords hat IMEYER (1926) von dem heute giédnzlich
eingeebneten Steinbruch unmittetbar westlich des Hofes Eidenmann (R 19300, H 01650),
damals als ,,Steinbruch Kdster im Westerbecker Berg” bezeichnet, die folgende Fauna
mitgeteilt:

Cardioceras excavatum (SOWERBY)
Nucula variabilis SOWERBY
Trigonia clavellata GOLDFUSS
Modiola bipartita SOWERBY

Offenbar von den heute noch zugénglichen Aufschiissen zwischen den Hofen Eiden-
mann und Plimer und den alten Steinbrichen bei Mettingen und noérdlich des Hofes
Sabbes stammen die folgenden von TRENKNER (1872) mitgeteilten Fossilien:

Cardioceras cordatum (SOWERBY)
Pecten subfibrosus D" ORBIGNY

Nucula pollux D' ORBIGNY
Rhynchonelloidella varians (SCHLOTHEIM)

Der fir das tiefe Oxford leitende Ammonit Cardioceras cordatum (SOWERBY) wurde bei
der Neuaufnahme in dem kleinen verstirzten Steinbruch beim Hof Borgmann (R 19700,
H 00820) aufgefunden.

Die héheren Teile des Oxfords sind sandiger und mehr quarzitisch ausgebildet (SCHULZE
1975, SCHONFELDER 1971). Sie wurden von GRUPE & DIENEMANN & HAACK (1929) und
SCHOTT (1930, 1942) als Wiehengebirgsquarzit bezeichnet. Da aber die quarzitische Fazies
im allgemeinen nicht vorherrscht, hat spater DIENEMANN (1939) den Namen Wiehenge-
birgssandstein eingefihrt.

IMEYER (1926) bezeichnete den untersten Teil davon gesondert zuerst als ,,blauen Stein®
und spaterhin (IMEYER 1960) auch als ,Liegendquarzit”, wahrend PFEIFFER (1962) im Gehn
vom ,blauen Stein, Gesamtserie” schrieb. In den alten verstirzten Steinbrichen bei den
Hofen Stemann (R 20000, H 00230 und R 20220, H 00 000} und beim Hof Sabbes (R 19 460,
H 99 350) ist er in einer Méchtigkeit zwischen 0,4 und 0,8 m ais dunkelblauer Sandstein
aufgeschlossen.
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Zum Wiehengebirgssandstein stellte IMEYER (1926, 1929) allein die oberen, bis 3 m mach-
tigen, weiBlichen, braun verwitternden, quarzitischen Sandsteine, die im héheren Texl
durch dunne Lagen schwarzlicher Tonsteine gegliedert werden.

Spaterhin unterteilte IMEYER (1936, 1953, 1960) diese, auch in den oben angeflhrten
Steinbrlchen aufgeschlossene Folge in den Wiehenquarzit mit dem dar(ber lagernden
Gehnquarzit. Die in den einzeinen Aufschlissen doch unterschiedliche Ausbildung und
Méchtigkeit 143t aber die Einschrankung von RUMOHR (1973) offenbar werden, dafB es sich,
wie oben angeflhrt, nur um fazielle und keine stratigraphischen Einheiten handelt.

Fossitien sind im Blattgebiet in dieser Fazies bisher, abgesehen von den charakteristi-
schen Schwammresten, nicht aufgefunden worden. Auch in den Nachbarrdumen sind der
sandigen Fazies entsprechende. Funde sehr selten. SCHOTT & STAESCHE (1967) aber konn-
ten das Oxford-Alter durch Funde artlich bestimmter Ammoniten der Gattung Peltoceratoi-
des im Gehn bei Bramsche nachweisen.

3.4.3.2. Kimmeridge (jwm)

Die etwa 20-30 m méchtigen Ablagerungen des Kimmeridges sind im Blattgebiet bisher
nicht aufgeschlossen. So bleibt es auch unklar, ob hier der untere Kimmeridge als Folge
von Gebirgsbewegungen fehlt. Dies wurde im Westen durch WOLBURG (in THIERMANN
1975 a) nachgewiesen und durch KLASSEN (1968 a, 1970) in den &stlich und sidlich an-
schlieBenden Raumen vermutet, von RUMOHR (1965) und NAUKE (1975) dagegen wider-
legt. Aufgrund der Uberlegungen von RUMOHR (1973) ist es durch lithologische Vergleiche
allein allerdings nicht nachzuweisen.

Zutage streichen die Gesteine des Kimmeridges in der Bauerschaft Westsrbeck siiddst-
lich des Hofes Plumer am HangfuB der von den Oxford-Gesteinen gebildeten Gelanderip-
pen unter dinner Quartarbedeckung aus. Die Obergrenze zu den (iberlagernden gigas-
Schichten ist allerdings schon mit quartaren FlieBerden verdeckt.

Das Gestein bestehtaus vorwiegend braunroten, stellenweise grantichgrauen und braun-
lich gefleckten, meist geschichteten, dichten, harten, 6fter aber auch miirben und stellen-
weise bréckeligen, sandigen, glimmerigen und dolomitischen Tonsteinen. Zwischengela-
gertsind vereinzelt mittelgraue bis gelbgriine und bréunliche, rétlichbraune gefleckte Fein-
sandsteine.

3.4.3.3. Tithon (jwo)

Mit dem Beginn des Obermalms, dem Tithon (BARTHEL 1973, KLINGLER 1956), dehnte sich
das Meer im Zuge der Deister-Phase weiter nach Siden auf die Rheinische Masse und
nach Westen aus (RAECKE 1933). Damit gewann das Niedersdchsische Becken (BOIGK
1968; JARITZ 1968, 1969; SCHOTT et al. 1967 a, b, SCHOTT 1968) erstmals seine Umrisse.
Im Blattgebiet machte sich daher wahrscheinlich ebenfalls eine gewisse tektonische Un-
ruhe bemerkbar, die értlich zu unterschiedlichen Méachtigkeiten der Ablagerungen fiihrte.
Insgesamt ist aber wohl infolge der kontinuierlichen Meeresbedeckung mit einem nach
JORDAN (1971) zunehmenden Salzgehalt eine voIIstandsge auf 350 m in der Machtigkeit
geschdtzte Schichtfolge entwickeit.

Naturgemas8 ist die Verbreitung der unter méachtigem Quartdr oder auch Tertidr begra-
benen Gesteine des Tithons im Blattgebiet, wie die der Ubrigen Glieder des Malms, an die
Flanken der Recker Muide gebunden.
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Die von BISCHOFF & WOLBURG (1963), RUMOHR (1965, 1973), SCHOTT (1930, 1942), SCHU-
STER (1971 ¢) und THIERMANN (19704, 1975 a) aus den Nachbarrdumen mitgeteiiten Ver-
haltnisse lassen sich auch auf das Blattgebiet Ubertragen.

Die Gesteine des Obermalms bestehen in ihrem unteren Teil aus einer Wechselfolge von
grauen, etwas feinsandigen, dolomitischen Tonsteinen und unterschiedlich geschichte-
ten, pordsen Schalentrimmerkalksteinen. Diese im Westen auf dem Blattgebiet 3611 Hop-
sten etwa 20-30 m machtige Folge entspricht stratigraphisch den gigas-Schichten und
dem Eimbeckhé&user Plattenkalk. Daruber folgen graue, stellenweise griinliche und dolo-
mitische Ton- und Mergelsteine mit Fasergips und Anhydrit von etwa 200 - 300 m Machtig-
keit. Sie entsprechen nach BISCHOFF & WOLBURG (1963) dem Unteren, Mittleren und dem
tieferen Teil des Oberen Munder-Mergels (Obermalm 3 -4).

3.5. Unterkreide

Die Jura/Kreide-Grenze war seit jeher umstritten (BARTHEL 1966; REMANE &
ZEISS 1973; DORING 1964, 1966; WIEDMANN 1967, 1968; WOLBURG 1950; KEMPER 1973, 1976;
CASEY et al. 1975), da naturgemafB Schwierigkeiten bestehen, die auf den marinen Bereich
des Mediterrangebietes zurlckgehende Gliederung auf das brackisch-limnische Milieu
Norddeutschlands zu Ubertragen. In den Erlauterungen zu den Nachbarblattern (THIER-
MANN 19704, b, 1973, 1975a; THIERMANN & ARNOLD 1964) wurde in der Grenzziehung
MARTIN & WEILER (1963) gefolgt, die aufgrund von Ostracoden-Gesellschaften die Grenze
zwischen Jura und Kreide in den ,Wealden® zwischen die Stufen 3a und 3b legten.

Unlangst hat nun KEMPER (1973) mit SUB- und Brackwasser-Ostracoden der Gattung
Cypridea BOSQUET, die sowohl in den entsprechenden Einlagerungen des sonst marinen
Bereichs Sddostfrankreichs als auch in Norddeutschland vorkommen, eine Parallelisie-
rung Uberzeugend herieiten konnen. Danach liegt die Grenze zwischen Jura und Kreide
erheblich tiefer, ndmlich zwischen dem urspringlichen Obermalm 4 und 5, im MUnder-
Mergel.

Unter dem Valangin tritt damit in Norddeutschiand noch das Berrias auf (vgl. Tab. 6), das
nach BUSNARDO & LE HEGARAT (1965) den untersten Teil der Kreide bildet. Nur dieser Teil
Tabelle 6
Stratigraphische Gliederung der Unterkreide

Stufe Blatt Mettingen

Alb
Apt
Barréme Schichten bereits abgetragen
Hauterive
Valangin

3 Bickeberg-Folge (= , deutscher Wealden)
Serpulit (kbe)
1 Katzberg-Folge (= Oberer Minder-Mergel)

\V]

Berrias
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der Kreide (ARNOLD & THIERMANN 1967; BARTENSTEIN 1969) ist im Blattgebiet mit einer
Gesamtmaéchtigkeit von ungefahr 600 - 750 m noch erhalten geblieben. Die jingeren Stu-
fen sind bereits abgetragen.

3.5.1. Berrias (kbe)

3.5.1.1. Katzberg-Folge (= Oberer Miinder-Mergel, Berrias 1)

Die von KEMPER (1973: 53) eingefiihrte Katzberg-Folge entspricht den friher als Ober-
malm 5 oder Oberer Mlnder-Mergel (BISCHOFF & WOLBURG 1963) bezeichneten Schich-
ten. Die auf etwa 150 m Méchtigkeit geschétzte Folge besteht aus grauen dolomitischen
Ton- und Mergelsteinen, denen mehrere zusammen um 100 m Steinsalzpartien von schmut-
ziggrauer Farbe eingeschaltet sind (BASSLER 1970: Abb. 18, SCHUSTER 1971 ¢). Diese Bil-
dungen entstanden durch eine starke Abschniirung des Niederséchsischen Beckens vom
Weltmeer. Die Steinsalze gehdren zu einem von BISCHOFF & WOLBURG (1963) vermuteten
Spezialbecken, das als Ausldufer der im sUdlichen Niedersachsen liegenden méchtigen
Chloridfazies angesehen wird.

Durch unterirdische Ablaugung neigen diese Gesteine zu Erdfallbildung (THIERMANN
1975 b) wie im Bereich des Bades Steinbeck.

3.5.1.2. Serpulit (Berrias 2)

Mit der Zeit der Ablagerung des Serpulits erreichte das Berrias-Meer seine groBte raum-
liche Verbreitung. Im Zuge der Osterwald-Phase transgredierte das Meer weithin auf seine
Rander. Zugleich wurde damit die in der Zeit des Berrias 1 bestehende Abschniirung des
Meerestsiles aufgehoben. Infolge tektonischer Unruhe wéhrend der Ablagerung wechselt
die Machtigkeit des auf 100 m geschatzten Serpulits (THIERMANN 1975 b) stark. Das Ge-
stein besteht in Analogie zu den Nachbargebieten vermutlich aus grauen Tonmergelsteinen
mit Gips und Anhydrit (JORDAN 1974) und Trimmerkalksteinen von Serpelriffen.

3.5.1.3. Biickeberg-Folge (= , deutscher Wealden“, Berrias 3)

Als Buckeberg-Folge wird nach KEMPER (1973: 55) alles das zusammengefaft, was bisher
in Norddeutschland als ,Wealden" (DUNKER 1846; CREDNER 1863; ANDERSON & HUGHES
1964; BESSIN 1928; DORING 1964, 1966) bezeichnet wurde. Wie KEMPER {1973: 53) zeigen
konnte ist der englische Wealden mit dem deutschen stratigraphisch nicht identisch, son-
dern weist nur faziell einige Ahnlichkeiten auf. Fir den norddeutschen Raum wurde daher
von KEMPER (1973: 55) ein neuer stratigraphischer Begriff eingefihrt.

Der Ablagerungsraum der Blickeberg-Folge ist durch das Niedersdchsische Becken
(SEITZ 1949; SCHOTT 1949, 1951; JARITZ 1969; JARITZ et al. 1969) vorgezeichnet. Im Norden
wurde es von der Pompeckj’'schen Schwelle, im Westen von der Osthollandischen Trias-
Platte und im Sliden von der Rheinischen Masse begrenzt. Gegenlber den tieferen Stufen
des Berrias und des Obermalms greifen aber einige Stufen der Blickeberg-Folge beson-
ders im Norden und Sdden Uber diesen Verbreitungsraum hinweg. Das Blattgebiet liegt
am Sudrand des Beckens. Die Machtigkeit der Buckeberg-Folge erreicht maximal etwa
500 m (MEYER 1969, SCHOTT et al. 1967 a: Taf. 162).

Die lithologisch recht einheitlich aufgebaute Blckeberg-Folge 1aBt sich nach WOLBURG
(1949, 1959) nach der phylogenetischen Abfolge der Arten der Ostracodengattung Cypri-
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dea BOSQUET gliedern. Der tiefe ,Wealden" mit den Stufen 1 -3 a zeichnet sich durch ein
mehr brackisch-limnisches Ablagerungsmilieu aus, der hohere hingegen wurde in einer
brackisch-marinen Umgebung abgelagert. Er ist durch die von KEMPER (1961 a, b) so ge-
nannten ,,Mischfaunenbanke" gekennzeichnet, in denen sowohl marine als auch bracki-
sche Formen vorkommen. Wie es SCHOTT (1968) uniédngst gezeigt hat, bestehen zwischen
den paléogeographischen Verhéitnissen des nordwestdeutschen ,\Wealden“~-Beckens und
der heutigen Ostsee mancherlei Beziehungen, die zu einer weiteren Klarung beitragen.

Die Gesteine des Blattgebietes gehdren nach SEITZ (1949) hier am Rande der Rheini-
schen Masse zur Ton- und Sandfazies. Nur einzelne Ausldufer der bei Ochtrup ausgebil-
deten karbonatischen Fazies (SEITZ 1949) greifen in das Blattgebiet Uber (SCHOTT et al.
1967 a, b; SCHOTT 1968).

Nach BASSLER (1970) und BREYER (1971) bilden sie die Kernformation der Recker Muide.
Sie stehen unter quartiarer und zum gréBten Teil auch tertidrer Bedeckung weithin im mitt-
leren und nordwestlichen Blattbereich an.

Zutage treten sie nirgends. Jedoch wurden die Ablagerungen des ,Wealdens" nach
BREYER (1971) in der Bohrung Recke UB 1 (R 14355, H 02870, s. Kap. 9., Brg. 8) mit den
Stufen 3 -5 angetroffen. Der ,Wealden" 6 ist durch die Transgression des Mitteloligozans
dort wieder weitgehend abgetragen.

Nach der Ausbildung des ,,\Wealdens" in den benachbarten Rdumen (THIERMANN 1970 a,
1975 a; SCHUSTER 1971 c¢; WAGER 1952, 1953; KELLER 1956) bestehen die Gesteine aus
grauen und braunen, feinschichtigen, etwas bitumindsen Ton- und Mergelsteinen, denen
héufig und insgesamt nach Stiden zunehmend aus Muschelschalen und Schill aufgebaute,
sogenannte Cyrenenbénke und vereinzelte graublaue Kalksteinbédnke eingelagert sind.

Neben den schon erwéhnten Mikrofaunen sind flr den ,Wealden"” typisch die Arten der
frither zur Muschelgattung Cyrena LAMARCK gestellten Formen. Sie sind nach der Revision
durch HUCKRIEDE (1967) jedoch als Vertreter der Neomiodontiden anzusehen. Bezeich-
nend sind auch die besonders in den Kalksteinbanken auftretenden Schnecken der Art
Glauconia strombiformis (S CHLOTHEIM),

Kidnozoikum

3.6. Tertiar

Nach den intensiven Gebirgsbildungen der Kreide-Zeit war das Blattgebiet weithin Ab-
tragungsraum. Aber schon im hoheren Alttertidr geriet es wieder unter Meeresbedeckung.
Dabei macht sich die Rheinische Masse als unmittelbar benachbartes Festland durch die
kustennahe Ausbildung der Tertidr-Sedimente bemerkbar. Durch die wahrend des Ter-
tidrs (BETTENSTAEDT 1949, ANDERSON 1961, ELLERMANN 1963, HINSCH & ORTLAM 1974,
KAEVER 1976) einsetzenden Gebirgshewegungen kam es haufig zu Strandverschiebungen,
so daB nur wenig aus der Tertidr-Zeit im Blattgebiet berliefert ist. AuBerdem treten ter-
tidre Sedimente nirgends zutage, sondern sind von méachtigem Quartar bedeckt.

Einige Bohrungen, insbesondere die Bohrung Recke UB 1 (BREYER 1971) haben unter
méchtigem Quartér tertidre Ablagerungen angetroffen, deren gesamte gréBte Machtig-
keit bei 140 m lag. Nach der Lage der Bohrungen lie sich im nordwestlichen Blattbereich
ein Gebiet vermutlich geschiossener Tertidr-Verbreitung ausgrenzen. Die Grenze ist der
vermutete Erosionsrand. Seine auf der geologischen Karte angegebene Lage gibt aber
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nur einen ungefdahren Anhalt, da fir eine genaue Konstruktion zu wenig Bohrungen vor-
liegen. Isolierte Erosionsreste wurden unter dem méchtigen Quartar im Bockrader Gra-
ben erbohrt.

3.6.1. Eozdn

In einer Untersuchungsbohrung des Geologischen Landesamtes NW westlich Recke in
der Bauerschaft Twenhusen wurde unter 35 m machtigem Quartar ein fast reiner, vulka-
nischer, aus basischem Material hervorgegangener Tuffit angetroffen. Eine Rontgenbeu-
gungsanalyse (Untersuchung G. STADLER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) ergab als Haupt-
minerale Montmorillonit und Nontronit mit etwas Quarz und Gehalten von Kaolinit um
5 %, von lltit um 5 % und Feldspat um 3 %.

Solche Tuffite wurden ausfuhrlich von ILLIES (1949) aus dem Untereozén des nordwest-
deutschen Raumes beschrieben. Danach stammen sie von vulkanischen Ausbriichen im
damals festidndischen Skagerak und Kattegatt. Das Auswurfmaterial wurde durch Winde
aus Nordosten bis in das untereozédne Meer im Blattgebiet geweht. Damit reichen diese
Tuffite noch weiter nach Siiden als bisher angenommen, denn ILLIES (1949) gab als siid-
lichsten Punkt Steinfeld in Oldenburg an. Die vorherrschende Zufuhr von Montmorilionit
in das damalige Tertiar-Meer aber geht auf die Verwitterung und Abtragung vulkanischer
Aschen auf dem sludskandinavischen Festland zurtick. Die urspriinglichen Vorsteliungen,
die Tuffite auf einen submarinen Vulkanismus (WIRTZ 1937, 1939) zurlickzuflihren, haben
nach iLLIES (1949) nicht bewiesen werden kdnnen.

Als gréBte Méachtigkeit der Tuffitlagen wird von ILLIES (1949) im Liefergebiet Jutland
2 m angegeben. Die hier im Blattgebiet angetroffene aber noch nicht durchteufte Machtig-
keit von 1,30 m durfte daher auch fast der Gesamtmachtigkeit entsprechen.

3.6.2. Oligozédnbis Miozdn (ol-mi)

Hinweise Ober die stratigraphische Stellung und die Machtigkeit von Tertidr-Ablagerun-
gen im Blattgebiet gab auch die Bohrung Recke UB 1 (BREYER 1971) in der Bauerschaft
Espel. Dort wurden 28 m in das Oberoligozan gestellt, 18 m in das Untermiozéan und der
weitaus groBere Teil mit 89 m in das Mittelmiozén. Ergénzt wurden diese Einstufungen
durch nur wenige andere Bohrungen. Ahnlich wie im westlichen Anschlugebiet des Blat-
tes 3611 Hopsten ist die stratigraphische Ansprache wegen der nur wenig eindeutigen
Faunengemeinschaften und der geringen Gehalte an Pollen meist unsicher.

Uber die Ausbildung der Ablagerungen des Oligozédns und des Miozéns im Blattgebiet
ist bisher nur sehr wenig bekannt geworden. Doch lassen sich aus den paldogeographi-
schen Verhéltnissen (BETTENSTAEDT 1949, ELLERMANN 1963), den Beschreibungen aus
den Nachbarrdumen (HEINE 1861, ANDERSON 1964, ANDERSON & INDANS 1969, H ILTERMANN
1970, SCHUSTER 1971 ¢, THIERMANN 1975 a) und auch aus Untersuchungsbohrungen des
Geologischen Landesamtes NW einige Angaben herleiten.

Im Bereich von Recke, im nérdlichen Vorland der Karbon-Scholle bestehen die Ablage-
rungen aus grunlich-grauen, stellenweise auch braunen und glimmerigen, glaukoniti-
schen, mehr oder weniger feinsandigen Tonsteinen. Daneben treten auch tonige, stellen-
weise kalkige Feinsande auf. ’

Auf der Karbon-Scholle selbst wurden bisher nur sehr kiistennahe Sedimente im Bock-
rader Graben angetroffen. Sie bestehen aus einem grinlichen, glaukonitischen, mirben
Kalkmergel‘, der einen Schill von Molluskenresten zusammenkittet.
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3.7. Quartar (q)

Die Ablagerungen des Quartars (HESEMANN 1973, 1975b, 1978) nehmen den gréBten
Teil der Oberfldche des Blattgebietes ein. Sie bedecken weithin diskordant die dHeren
Schichten des Karbons bis hin zu denen des Tertidrs. lhre Machtigkeit reicht von fast 50 m
an lokalen Eintiefungen des Untergrundes bis zu einem nur wenige Zentimeter dicken
und daher auch nicht dargestellten Schieier auf den Hohen des Gebirges.

Diese Ablagerungen aus lockeren Kiesen, Sanden, Schluffen, Tonen, Torfen und Ge-
schiebemergeln entstanden durch den mehrfachen Wechsel des Klimas zwischen Kalt-
und Warmzeiten (K. RICHTER 1968, FLOHN 1969, DUPHORN 1976, SCHWARZBACH 1968,
1972) im aiteren Quartér, dem Pleistoz&n. Dabei wurden verschiedene Sedimente mehr-
fach umgelagert. Dies setzte sich an der Oberfldche bis in das Holozén, dem jingeren
Quartar, fort (s. Tab. 7).

3.7.1. Pleistozéan

Aus dem Altpleistozén sind im Blattgebiet wie auch sonst in den Nachbarrdumen nur die
Ablagerungen der Elster-Kaltzeit bekannt geworden. Sie wurden ahniich wie in den im
Suden und Westen anschlieBenden Gebieten (THIERMANN 1970a, BRAUN in THIERMANN
1975 a) nur in Bohrungen angetroffen.

Die Hauptmenge der quartdren Ablagerungen entstammt dem Mitteipleistozén und zwar
untergeordnet der Holstein-Warmzeit und Ubergeordnet dem Drenthe-Stadium der Saale-
Kaltzeit. Dabei lassen sich sowohl glazigene Ablagerungen - wie der Geschiebemergel -
als auch glazifluviatile - wie die Schmelzwassersande - unterscheiden. Der nach einer kur-
zen Rickschmelzphase, dem GrofB3- (= Gerdau-) Interstadial erfolgte neue VorstoB des
Saale-Eises im Warthe-Stadium erreichte das Blattgebiet nicht mehr.

Schichten der darauf folgenden Eem-Warmzeit, mit der das Jungpleistozan beginnt,
lieBen sich in einigen Bohrungen nachweisen. In die Weichsel-Kaltzeit schlieBlich fallt
die Ausbildung und Ausgestaltung der weiten Talsand-Ebene (= Obere Niederterrassen-
Ebene) und der Uferwalle bei Recke, deren dolische Uberpridgung sich bis an das Holozén
hinein fortsetzt. Daneben machen sich an den Hangen Periglazialerscheinungen wie das
BodenflieBen bemerkbar. In der Weichsel-Kaltzeit entstand auch die L.oBuberkieidung
des sUdostlichen Teiles des Blattbereiches.

3.7.1.1. Elster-Kaltzeit (qe)

Obwohl in den letzten Jahren das Quartar im nérdlichen Minsterland zunehmend durch-
forscht wurde, sind sichere Ablagerungen der Elster-Kaltzeit (LOTZE 1954 e, HESEMANN
1957, BAECKER 1963, THIERMANN 1970 a, BRAUN in THIERMANN 1975 a) nur an einigen Stel-
len angetroffen worden. Dies ist mit ARNOLD {1960) und WOLDSTEDT (1955) wohl auf die
auBerordentlich starke Abtragung in der Holstein-Warmzeit zurlickzufUhren, deren Be-
deutung ailerdings BAECKER (1963) weniger hoch einschétzt. Erschwerend kommt noch
hinzu, daB die elsterzeitlichen Schichten nicht leicht als solche zu erkennen sind. Wah-
rend HESEMANN (1957) die ostfennoskandischen Geschiebe als typisch ansehen mochte,
duBert BECKER (1963) die Vorstellung, ,,daB elster-eiszeitliche Ablagerungen im Kern des
Munsterlandes sich mit groBer Wahrscheinlichkeit durch das Uberwiegen des einheimi-
schen Materials, méglicherweise auch durch das Fehlen von Nordlingen auszeichnen
werden”. KOPP & WOLSTEDT (1965: Abb. 1) schlieBlich glauben, daB das Blattgebiet schon
gerade auBerhalb der Bedeckung durch das Eis der Elster-Kaltzeit lag. '
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Tabelle7
Stratigraphische Gliederung des Quartérs
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Im Blattbereich wurden solche vermutlich elsterzeitlichen Bildungen im Tiefsten einer
von machtigen Quartér-Ablagerungen erflliten Rinne in Bohrungen aufgefunden. Dieser
Rinne folgt ungefahr auch der Lauf der Mettinger (= Recker) Aa (vgl. hierzu Taf. 1i.d. Anl.).
Sie beginnt norddstlich von Mettingen, verbreitert sich dann nordwestlich von Recke und
lauft in die Blattgebiete 3611 Hopsten und 3512 Voltlage hinlber. An der Tagesoberflache
ungefahr durch das holozéne Bett der Aa gekennzeichnet, erreicht sie Breiten bis 2 km
und eine Machtigkeit der Quartar-Fuilung bis fast 50 m.

In den Bohrungen wurden unter holsteinzeitlichen Bildungen und auf dem anstehenden
Tertidr und Mesozoikum bis zu 2 m machtige, graue fein-, mittel- und grobkdrnige Sande
mit reichlich beigemengten bunten Kiesen aus Quarzen und einheimischem Material an-
getroffen. Die Gerolle erreichen ErbsengréfBe. Diese Folge kdnnte man als Nachschiittab-
lagerungen des weichenden Elster-Eises deuten, ahnlich wie im Gebiet von Blatt 3712 Teck-
lenburg sudlich der Ibbenblrener Karbon-Scholle (THIERMANN 1970a: 106).

Weiterhin scheint es moéglich, daB sich, ahnlich wie im Miunsterland (BAECKER 1963), in
den als Verwitterungshorizont des anstehenden Mesozoikums und des Tertiars an der Basis
machtiger Quartar-Folgen in den Bohrungen beschriebenen Schichten Elster-Grund-
moréne vorliegt. Dies ist besonders dann der Fall, wenn die nordischen Anteile zugunsten
der einheimischen stark zuricktreten, so daB Lokalmordne und anstehendes Gebirge nur
schwer zu trennen sind.

3.7.1.2. Holstein-Warmzeit (gho)

Wahrend die Ablagerungen des oben beschriebenen Elster-Glazials wohl! priméar das
ganze Blattgebiet Uberdeckt haben, waren solche der Holstein-Warmzeit schon urspring-
lich auf die damaligen tiefgelegenen Depressionen und FluBlaufe beschrankt. Im Blattge-
biet ist es die Rinne im Tal der Mettinger (=Recker) Aa. Sie gehort zu dem groBen FluB-
system der AIt-Ems (THIERMANN 1974) jener Zeit.

Dort wurde offenbar nur an wenigen lokalen Uberlieferungen der Rinnenbasis, hervor-
gerufen durch holsteinzeitliche oder jlingere Erdfélle, Ablagerungen der Holstein-Warm-
zeit Uberliefert. Sonst scheinen sie weithin jungeren Erosionen zum Opfer gefallen zu sein.

In den Bauerschaften Kreienfeld nordlich Recke und Bruch nérdlich Mettingen wurden
in gekernten Untersuchungsbohrungen des Geologischen Landesamtes NW bis zu 12 m
machtige, glimmerstaubige Schiuffe mit Feinsandiagen von Millimeter- bis Zentimeter-
dicke angetroffen, denen als Zeugen des warmzeittichen Klimas Holz-, Wurzel- und Torf-
reste eingeschaltet sind. Eine palynologische Untersuchung (G. VON DER BRELIE, Geol. L.-
Amt NW) ergab Hinweise auf das Holstein-Alter. Nach Westen hin werden diese Ablagerun-
gen grober und gehen nach BRAUN (in THIERMANN 1975a) auf dem benachbarten Blait-
gebiet 3611 Hopsten in mittel- und grobkérnige Sande lber.

Die in den sldlichen Nachbargebieten so bezeichnenden, von HAACK (1930 a, b, 1935 a),
SCHMIERER (in HESEMANN 1950 b) und THIERMANN (1970a) beschriebenen fossilen Reste
einer warmeliebenden Schneckenfauna scheinen im Blattgebiet Mettingen zu fehlen;
wenigstens wurden sie bisher noch nicht beobachtet.

3.7.1.3. Saale-Kaltzeit

Wahrend der Saale-Kaltzeit dehnte sich das Inlandeis von Nordeuropa, dhnlich wie in
der vorangegangenen Elster-Kaltzeit, erneut nach allen Seiten aus (KELLER 1976 a). Dabei
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lassen sich zwei, durch das Gerdau-interstadial getrennte gréBere VorstdBe unterschei-
den. Aber nur der erste, der Drenthe-VorstoB, erreichte das Blattgebiet.

Schon wéhrend des zunehmend kélter werdenden Periglazialklimas vor dem Heran-
nahen des Inlandeises wurde durch Frostsprengung und BodenflieBen frei gewordener
Schutt abgelagert. Die Hauptmenge der saalezeitlichen Sedimente jedoch wurde vom
Inlandeis selbst herantransportiert.

So lagerten die vom anrlickenden Inlandeis herabflieBenden Schmelzwésser (GERMAN
1973) im unmittelbaren Vorland die sogenannten Vorschiittsande ab. Sie wurden dann
vom Eis Uberfahren und spater nach dem Riickzug des Eises von seinem Ausschmelz-
produkt, der Grundmoréne Uberlagert. Wahrend des Eisrlickzuges wurden von den
Schmelzwéssern die Nachschittsande und Kames aufgeschittet.

Nachdem sich das Eis wahrend des Gerdau-Interstadials, von dem im Blattgebiet keine
Sedimente bekannt sind, weit nach Norden zurlickgezogen hatte, breitete es sich mit dem
Warthe-VorstoB erneut aus. Dieser EisvorstoB erreichte das Blattgebiet aber nicht mehr,
er fand vielmehr mit den Endmorédnen der Lineburger Phase seinen AbschiuB.

Das wahrend dieser letzten Zeit herrschende Periglazialklima hinterlieB mit seiner ver-
stirkten Schuttbildung ebenfalls Sedimente dhnlich wie zu Beginn der Saale-Kaltzeit.

3.7.1.83.1. Drenthe-Stadium

3.7.1.3.1.1. Periglaziale Ablagerungen vor der Drenthe-Eisbedeckung (D,,p)

Mit dem Beginn der Saale-Kaltzeit wurde das Klima zunehmend kéliter. Durch Frost-
sprengung und BodenflieBen wurde eine so groBe Menge von Material angeliefert, da3 von
den Flussen mit ihren besonders im Winter kleiner gewordenen Wassermengen nicht mehr
alles fortgefUhrt werden konnte. Sie begannen daher einen Teil als Kiese und Sande abzu-
lagern.

Solche Ablagerungen wurden aus dem ndrdlichen Muinsteriand zuerst von HAACK
(19304, 1935a) beschrieben. Spaterhin haben sich damit in diesem Raum auch HESEMANN
(1950 b), ARNOLD (1960), BAECKER (1963) und THIERMANN (1970 a, 1973) beschaftigt.

Auch im Blattgebiet sind diese Schichten verschiedentlich in Bohrungen angetroffen
worden. NaturgemaB beschréanken sich die Fundpunkte auf die schon in der Holstein-
Warmzeit oder fruher angelegten FluBrinnen und Senken.

Im Bereich der schon oben angefiihrten Rinne unter der Mettinger (= Recker) Aa wurde
an wenigen Stellen unter glazigenen Ablagerungen wie Geschiebemergel oder Vorschitt-
sande eine 0,5-5 m machtige Folge von schluffigen Mittelsanden mit Linsen aus Kiesen,
offenbar meist ohne nordisches Material, erbohrt. Sie lagern dort entweder auf vermutli-
chen holsteinzeitlichen Bildungen oder aber direkt auf den Schichten des Tertidrs oder
des Mesozoikums.

in den sudlich benachbarten Gebieten fand sich nach HAACK (1930 a) und THIERMANN
(1970a) in den entsprechenden Ablagerungen stellenweise eine arten- und individuen-
arme, fossile Schneckenfauna. Solche Fossilreste sind bisher im Blattgebiet nicht ange-
troffen worden.

3.7.1.3.1.2. Vorschuttsand (D,S,gf(1))

Jeweils wahrend der warmeren Perioden im Sommer stromten von dem heranriickenden
Inlandeis (KAISER 1975) Schmelzwésser herab und lagerten ihre Fracht in breiten
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Schwemmfachern im Vorland der Gletscherstirn ab. Vorschuttsande waren also schon
primér nur liickenhaft vorhanden. Ein groBer Teil wurde bei dem spateren Uberfahren durch
das Inlandeis wieder aufgearbeitet; oft war das Material aber auch so fest gefroren, daB es
vom Eis nicht gestaucht wurde.

Im Blattgebiet treten die bis 15 m méchtigen Vorschuttsande nur an einer Stelle, in der
Bauerschaft Bockraden beim Hof Gersemann mit einem Kieshtgel zutage. Sie sind dort in
ausgedehnten Gruben erschlossen und bilden die dltesten, an die Tagesoberflache tre-
tenden Schichten des Quartars.

Abb. 12. Vom Eis aufgestauchte Scholle von Oberkarbon-Sandsteinen (Rote Schichten)
in den Vorschuttsanden, Drenthe-Stadium, Saale-Kaltzeit; aufgelassene Sand-
grube beim Hof Gersemann in der Bauerschaft Bockraden; R 11850, H 98 320
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Ahnlich wie bei Ibbenbliren (THIERMANN 1970 a: 110) ergab das Abbohren der Vorschitt-
sande ein rasches und steiles Abtauchen unter die Grundmoréne. Neben diesen Lagerungs-
verhaltnissen und der nachfolgend beschriebenen Zusammensetzung weisen auch die
schon von A. EBERT (1954: 11) erwahnten Stauchungserscheinungen in den Kiesgruben
auf die spatere Uberfahrung durch das Drenthe-Inlandeis hin. So wurde bei der Kartierung,
in die Kiese und Sande eingeschuppt, ein groBer Block von Sandstein aus den Roten
Schichten des Westfals D gefunden (s. Abb. 12).

Nach den Aufschlissen beim Hof Gersemann bestehen die Vorschittsande aus einer
kreuzgeschichteten Wechselfolge von gelbbraunen bis weiBgrauen, stellenweise tonig-
schluffigen Fein- bis Grobsanden mit Kiesen (s. Abb. 13). Die Kiese und Gerélle liegen an
der Basis der im Anschnitt der Grubenwande deutlich sichtbaren ehemaligen Rinnen, in
denen das Wasser besonders schnell floB3. Die 6fter eingeschalteten schluffigen Feinsand-
béanke zeigen auf die mehr ruhigen Ablagerungsverhéltnisse.

Das Material besteht hauptsachlich aus einheimischen Gesteinen, dabei fallen beson-
ders die Karbon-Sandsteine und Konglomerate sowie die Schwammgesteine des unteren
Malms, des Oxfords, auf. Hinzu kommen die merkwdirdigen, im gefrorenen Zustand trans-
portierten Geré6lle von roten und grauen Ton- und Tonmergelsteinen des Oberkarbons,
der Trias und des Juras, die heute schon bei der leichtesten Berlihrung zerfallen.

Abb. 13. Kreuzgeschichtete, lehmige Kiese und Sande, Vorschittbildungen, Drenthe-
Stadium, Saale-Kaltzeit; aufgelassene Sandgrube beim Hof Gersemann in der
Bauerschaft Bockraden; R 11800, H 98 320
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Nordische Gesteine, wie Granite und Gneise, sind nicht gerade haufig, ebenso die aus
der skandinavischen und norddeutschen Oberkreide stammenden Feuersteine. Dieser
Tatbestand ist jedoch bei Vorschuttsanden immer wieder beobachtet worden. Erklart wird
dies mit der kraftigen Aufarbeitung des einheimischen Materials im Vorland des Glet-
schers, dabei treten dann die vom Eis herangebrachten nordischen Gesteine mengenma-
Big so stark zurlck, daB ihr Anteil selten Uber 5 % hinausgeht.

Im Gbrigen Blattbereich wurden Vorschittsande nur unter jlingeren Ablagerungen und
nur an wenigen Stelien, wie im Bereich der alten Aa-Rinne und unter der Grundmoréane
am Nordhang der Ibbenbulrener Karbon-Scholle zwischen Schlickelde und Mettingen in
Bohrungen angetroffen. So wurden von KELLER (1952 b) aus der Bohrung Recke UB 1 unter
der Grundmoréne Fein- und Mittelsande angefiihrt. Nach den Ubrigen, teilweise auch et-
was unvollstandigen Bohrprotokolien ist die Ausbildung der Vorschittsande dhnlich der
beim Hof Gersemann. Die groben Kiese allerdings scheinen seltener zu sein.

Die Deutung von Sanden unter der Grundmorane als Vorschittablagerungen nach Bohr-
profilen bleibt dhnlich wie bei den Nachschuttsanden (s. Kap. 3.7.1.3.1.4.) problematisch,
da die Zusammensetzung meist nicht genau angegeben ist, und die typische Kreuzschich-
tung in Bohrproben naturgemaB nicht mehr erkennbar ist.

Die von HAACK (19304a, 1935a) aus dem Lengericher Gebiet angefihrten Bindertone
als Ablagerungen von Staubecken vor dem heranrlckenden Eis wurden im Blattgebiet
bisher noch nicht beobachtet.

3.7.1.3.1.3. Grundmoréne {(D,Mg)

Auf seinem Weg von Nordeuropa nahm das Inlandeis (KAISER 1975) betrachtliche Ge-
steinsmengen aus dem Uberfahrenen Untergrund (PILLENWIZER 1969) in sich auf, dabei
wurden die Gesteine weitgehend aufgearbeitet. Nachdem das wohl 300 m machtige In-
landeis (KELLER 1952 a) weggeschmolzen war, blieb als unsortiertes und daher schich-
tungsloses Material die Grundmoréne (GRIPP 1973, 1974, 1975) zuriick. Sie bedeckte ur-
springlich wohl ziemlich lickenlos die gesamte Flache des Blattgebietes. Aber schon wah-
rend das Eis zurtuckwich begann ihre Abtragung und Zerstérung. Im Blattgebiet ist die
Grundmoréne jedoch auch heute noch weit verbreitet und bildet geschlossene Decken
bis zu 15 m Méachtigkeit.

NaturgemaB konnte die Grundmoréne der Abtragung am ehesten in Hangnischen und
Gelandedepressionen widerstehen. Daher ist sie noch heute weithin zwischen Schlickelde
und Mettingen am Nordhang des Karbon-Horstes und im Bockrader Graben anzutreffen.

In der Regel ist die Grundmoréne durchweg von einem Schleier jingerer, auf der geolo-
gischen Karte auch dargestellter Schichten Uberkieidet. Es sind dies saalezeitliche Nach-
schlttablagerungen wie nordlich Mettingen, weichselzeitliche FlieBerden wie im Bockra-
der Graben oder weichselzeitliche Flugdecksande und die Niederterrasse wie in der Bau-
erschaft Espel.

im ndrdlichen Teil des Blattgebietes ist sie verschiedentlich in Bohrungen wie zum Bei-
spiel in der Bohrung Recke UB 1, (Kap. 9., Brg. 8) durch KELLER(1951) aufgefunden worden.
Auch beim Bau des Mittellandkanals wurde sie in Steinbeck durch Bdschung und Sohie
des Kanals freigelegt und sonst nach MESTWERDT (in HARBORT & MESTWERDT 1915) ver-
schiedentlich an der Sohie erschlossen.
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In frischem, unverwittertem Zustand besteht die Mordne aus Geschiebemergel,
einem innigen, schichtungs- und regellosen, meist dunkelgrauen Gemenge von Ton,
Mergel, Sand, Kies und groéBeren mafBig kantengerundeten Geschieben. Die Geschiebe
kommen zum groBen Teil aus den Ursprungsgebieten des Inlandeises in Skandinavien.
Sie bestehen dann aus kristallinen Gesteinen (HESEMANN 1975a) wie Granit, Gneis und
Porphyr, hinzu kommen die nordischen Sedimentgesteine (HUCKE 1967) des Kambriums
und Silurs und die Feuersteine (Flinte) aus der Oberkreide des Ostseegebietes und Nord-
deutschlands. Einzelne, besonders groBe nordische Geschiebe, auch Findlinge genannt,
sind auf der geologischen Karte besonders dargestellt. Sie kommen zum Teil auch auBer-
halb der heutigen Morédnenbedeckung als Erosionsreste vor.

In der Nahe von Hofen und Wegekreuzen liegen sie aber meist an sekundarer Stelle. Fur
dekorative oder auch kultische Zwecke wurden sie dorthin verschleppt.

Das ortlich gehaufte Vorkommen grober nordischer Bldcke lieB sich nach SERAPHIM
(1966) in der Gegend von Brackwede bei Bielefeld fir die Kartierung von Eishalten verwer-
ten. Im Blattgebiet kam es dagegen nicht zu einem solchen eiszeitlichen Halt mit einer Grob-
geschiebeanreicherung.

Neben den nordischen sind Geschiebe von Sedimenten aus der ndheren Umgebung,
dem Osnabrlicker Bergland, beinahe ebenso haufig. So findet man besonders hiufig die
quarzitischen Schwammgesteine des Unteren Malms, daneben auch Gesteine des Bunt-
sandsteins und Muschelkalks. In gefrorenem Zustand transportierte Ton- und Tonmer-
gelsteine des Keupers und des Juras sind haufig. Wegen ihrer geringen Festigkeit sind
sie sicher nicht weit vom Eis geschleppt worden. Heute sind sie meist stark verwittert.

Im einzelnen schwankt die Zusammensetzung des Geschiebemergels stellenweise sehr
stark. So ist die Grundmoréne stets dann auBerordentlich sandig, wenn sie viele Sande
aus dem unmittelbaren Untergrund und der Nachbarschaft wie im Bockrader Graben auf-
genommen hat. In der Bauerschaft Espel und bei Steinbeck hingegen ist sie mehr tonig.

An der Erdoberflache ist der graue Geschiebemergel bis zu einer Tiefe von 1-3 m zu
einem gelbbraunen, sandig-bindigen Geschiebelehm verwittert. Dabei ist der bis zu
20 % betragende Kaikgehalt fortgefihrt, stellenweise scheint die Grundmorane aber auch
primér schon kalkfrei zu sein (G. MULLER 1896). Ferner wurden die zweiwertigen Eisen-
verbindungen zu dreiwertigen oxidiert. Dadurch wandelte sich die urspringliche graue
Farbe in eine braune um. Au3erdem wurde der Tongehalt in die tieferen Schichten einge-
split, so daB die Sande, Kiese und Geschiebe im Geschiebelehm besonders stark ange-
reichert sind. Hinzu kommen eine Reihe von unterschiedlichen Prozessen, wie zum Bei-
spiel solifluidale oder dolische Umwandlungen und EinflUsse, die schlielich zur Ausbil-
dung eines stellenweise ausgepragten Geschiebedecksandes (GRIMMEL 1973, VIETE 1965)
flihren. So scheinen sich in dem Grenzbereich zwischen der Grundmorédne und ihren jin-
geren, bereits angefiihrten Uberlagerungen ortlich auch solche Geschiebedecksandbil-
dungen zu verbergen. Diese werden aus dem Blattgebiet auch von TIETZE (1912), HARBORT
& MESTWERDT (1915) und A. EBERT (1954) erwdhnt. Die Grundmoréne ist heute im Blattge-
biet nirgends mehr aufgeschlossen. Die ehemalige Tongrube der Ziegelei Berentelg in
Schlickelde ist heute ganzlich verwachsen und verstirzt.

Nordlich Mettingen bis hin zum Mittellandkanal tritt die Grundmoréne in langgestreck-
ten Nordnordost - Stidslidwest verlaufenden Hiigeln unter teilweise junger, dinner Uber-
deckung hervor. Diese Erhebungen sind bis 1000 m lang, um 400 m breit und erheben sich
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um wenige Meter Uber ihre Umgebung. Getrennt werden sie durch schmale, vermoorte
Niederungen, die auch von Wasserlaufen gequert werden.

Ihr gehduftes Vorkommen am Anstieg zur Hohe der [bbenbiirener Karbon-Scholle, ihre
Form und ihr Aufbau aus Moranenmaterial lassen sie als Drumlins deuten.

Uber den Bau und die Entstehung von Drumlins ganz allgemein haben KEILHACK (1897)
und EBERS (1926, 1937) ausflhrlich berichtet. Beispiele aus dem norddstlichen Teil der
Munstertander Kreide-Mulde bei Versmold und Gutersloh hat SERAPHIM (1973) beschrie-
ben.

Danach sind Drumlins aus Grundmorénenmaterial geformte, in Richtung der Eisbewe-
gung liegende, subglaziale StromlinienkOrper. Sie entstanden in der Zeit der aktiven Eis-
bewegung an der Grenze zwischen dem Untergrund und dem Eis in den Randbereichen
des Inlandeises in schwach ansteigendem Gelénde. Die Ableitung der Formen der Drumlins
sind nach EBERS (1926, 1937) keine Folge unterschiedlicher Ausrdumung des Eisunter-
grundes. Sie sind vielmehr das Ergebnis eines Ausgleichs zwischen dem Untergrund und
dem darauf unterschiedlich flieBenden Eis (PILLENWIZER 1969}, das wéhrend der Fortbe-
wegung standig und ortlich wechseind Mordnenmaterial an der Sohle ausschied und auch
wieder aufgenommen hat.

Aus der Deutung der Hugel bei Mettingen als Drumlins lassen sich einige GesetzméBig-
keiten der Eisbewegung ableiten. So ergibt sich aus den Langsachsen der Drumlins, dai3
das Inlandeis aus norddstlicher Richtung vorgedrungen ist. Beim langsameren Voran-
dringen des Eises infolge des Anstieges zur Karbon-Scholle bildeten sich die typischen,
mehr gedrungenen und weniger langlichen Drumlins aus. Der Stromlinienform entspre-
chend ist der hdchste Punkt der Higel deutlich nach Nordosten an das dem Eisschub be-
sonders ausgesetzten Ende verschoben. Diese Erscheinung ist gut ausgepragt an den
Drumlins zwischen dem Miihlenbach und dem Hof Feldmann und jenem in der Bauerschaft
Katermuth.

Wie bei EBERS (1926: 169) beschrieben, sind auch im Blattgebiet die Senken zwischen
dem Drumliin vom Eis geschaffen und mit Grundmoréne ausgekleidet. Auch bestatigt sich
die weitere Beobachtung von EBERS (1937: 232), daB3 die ,,wannenartigen Hohlformen, die
vom Eis ausgestaltet, ... meist durch alluviale Bildungen, insbesondere Torfmoore, Au-
lehme ... usw. eingeebnet sind".

Die von der Ibbenburener Karbon-Scholle bei Mettingen herabkommenden und das
Grundmoranen-Gebiet querenden Bachldufe haben also die Langstéler im Unteriauf nicht
selbst geschaffen. Sie waren vielmehr durch die Drumlinbildung schon vorgezeichnet und
haben lediglich die Entwéasserung an sich gezogen.

3.7.1.3.1.4. Nachschuttsand (D,S,gf(2))

Nachschittsande treten in kleineren Fldchen bei Steinbeck oder in ausgedehnterem,
hiigeligen Geldnde zwischen Schiickelde und Mettingen zutage. Sie heben sich infolge
ihres groBeren Widerstandes gegenliber der Abtragung aus ihrer Umgebung als Hértlinge
heraus. Sie lagern auf der Grundmoréne.

Nach den Handbohrungen und Aufgrabungen handelt es sich bei diesen Nachschittab-
lagerungen um eine intensiv kreuzgeschichtete, bis 4 m méchtige Wechselfolge von weif-
grauen bis gelbbraunen, etwas tonig-schluffigen Fein- und Grobsanden mit eingeschal-
teten diinnen Kiesbanken. Ahnlich wie bei den Vorschittablagerungen Uberwiegen auch
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hier die einheimischen Gerdlle, wahrend der Anteil nordischer Gesteine wie Granit und
Gneis etwa 10 % betragt. Er bildet somit ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal gegeniiber
den Vorschittsanden, wo der Anteil nordischer Gesteine sehr viel niedriger liegt.

Daneben wurden im nérdlichen Teil des Blattbereiches bei einigen Bohrungen grob-
bis mittelkérnige Sande auf der Grundmorane lagernd angetroffen.

Die Deutung der Bohrproben als Nachschuttsande bieibt aber meist etwas problema-
tisch, da auch jlingere Sedimente eine ahnliche lithologische Zusammensetzung haben.
Die typische fluvioglaziale Kreuzschichtung mit raschem Materialwechsel aber &8t sich
in den Bohrproben naturgemaB nicht mehr erkennen (vgl. Kap. 3.7.1.3.1.2.).

Die raumliche Verteilung der Nachschittsande wird urspringlich sehr viel groBer ge-
wesen sein, als es die wenigen Bohrungen und ihr Vorkommen Uber Tage zeigen. Sie sind
wahrscheinlich mit der schon unmittelbar nach dem Eisrlickzug verstéarkt einsetzenden
Erosion (LOTZE 1954 a) oder spater abgetragen worden. '

3.7.1.3.1.5. Kames (,,k)

Beim Zurlickschmeizen zerfiel das Inlandeis in einzelne machtigere Toteisbldcke, die
sich besonders am FuB der Ibbenblrener Karbon-Scholle und in dem auch morphologisch
als Langstal hervortretenden Bockrader Graben einige Zeit haben halten kénnen. An diese
Toteisblocke sind die Kames geknlipft, Uber deren allgemeine Entstehung vor einiger Zeit
DEWERS (1962) und KELLER (1951, 1952, 1974 b, ¢) berichtet haben.

Die aus der Zeit der aktiven Bewegung des Inlandeises stammenden Klifte und Spriinge,
aber auch das auf die Eisoberflache durchgepauste Relief des Untergrundes, zeichneten
den darauf abflieBenden Schmelzwéassern den Weg vor. Diese erweiterten und vertieften
sie zu Stromrinnen. In iokalen, trogartigen Ubertiefungen wurden die mitgefiihrten Grob-,
Feinsande, Kiese und Gerblle abgelagert. Die im Rinnenquerschnitt zunéchst horizontale
bis schwach konkave Schichtung wandelte sich nach dem Abtauen der stiitzenden Wan-
de des Toteises in eine mehr konvex-schalige Form als mehr oder weniger langgestreckte
Kieshugel.

Drang die Erosion der Schmelzwésser bis an die Auflagerungsflache des Toteises vor,
so wurde durch den Druck des Eises das Liegende in den Kern des Kames hineingepreBt,

dadurch entstanden die im Kartengebiet auch vorkommenden Kernkames mit einem Kern
aus Grundmoranenmaterial.

Aus dem Bereich der stdlich anschlieBenden Blatter sind eine groBe Zahl teilweise gut
aufgeschlossener Kames von KELLER (1952) und THIERMANN (1970 a, b) beschrieben wor-
den. Bei der geologischen Aufnahme des Blattgebietes wurden Kames im Bockrader Gra-
ben und bei Steinbeck aufgefunden.

Die Kames bestehen aus mehreren langgestreckten Kieshiigeln unterschiedlicher Rich-
tung, die den Kluften und Spriingen des Inlandeises und damit den Richtungen der
Schmelzwasserstrdmungen entsprechen. Sie erheben sich auf der Grundmorane mit ova-
lem GrundriB von 200 -300 m Breite und 250 -500 m Linge bis fast 10 m Héhe tber ihre
Umgebung. Ihre kamesartige Natur 148t sich aus dem typischen konvexschaligen Aufbau
herleiten.

tn dem AufschluB beim Hof Linnemann in der Bauerschaft Bockraden, aber auch durch
die Handbohrungen, lieBen sich Aufbau und Lagerung erkennen. Das Material der Kames
besteht demnach aus intensiv kreuzgeschichteten, weiBgrauen bis gelbbraunen, meist
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etwas tonigen Fein- bis Grobsanden mit hdufig eingeschalteten Schluff- und Tonbanken.
Die Gerolle nordischen Ursprungs sind durchweg gut gerundet, die einheimischen, von
der Ibbenbirener Karbon-Scholle stammenden Oberkarbon-Sandsteine haben meist eine
weniger kantengerundete Form.

Die Kieshligel beim Hofe Liinnemann in der Bauerschaft Bockraden und nérdlich des
Hofes Buddelmeier Ostlich Steinbeck sind als Kernkames zu deuten, deren Entstehung
bereits naher erldutert wurde. In beiden Kames wurde die von unten diapirartig emporge-
preBte Grundmoréne noch gerade mit dem Bohrstock in fast 2 m Tiefe erfaBt.

3.7.1.3.2. Warthe-Stadium (sW,,p)

Wahrend HESEMANN (1950 a) nach dem Eisriickzug im Mdnsterland hauptsdchlich Ab-
tragungsvorgange annahm, konnten LOTZE (1954 a) und BAECKER (1963) nachweisen, daf
zu dieser Zeit mit ihrem ausgeprégten Periglazialklima auch Sedimente in Form feinkdrni-
ger Sande und grauer Schluffe, wenn auch llickenhaft, abgelagert wurden.

In den Bohrungen ndrdlich der Ibbenblrener Karbon-Scholle wurden nur an wenigen
Stellen solche bis 3 m machtigen, grauen Schluffe und Sande, die zuweilen auch grobere
Einschaltungen im unteren Teil zeigten, unter den Sanden der Niederterrasse gefunden.

Nach den Bohrprotokollen ist die Abgrenzung dieser periglazialen Schichten gegentber
den Niederterrassen-Sanden oft nicht mdglich, da der als Grenze von BAECKER (1963) ver-
mutete Erosionshorizont aus kiesigen Sanden entweder nicht immer ausgebildet ist, oder
nicht erkannt wurde.

Das nur seltene Vorkommen wird neben der primar lickenhaften Sedimentation und der
auf die Senken und Depressionen beschrankten Ablagerungsrdume auch durch die nach-
tragliche, wihrend der Weichsel-Kaltzeit verstarkt einsetzenden Abtragung bedingt sein.

3.7.1.4. Eem-Warmzeit (ee)

Wie auch im Ubrigen Westfalen, sind terrestrische Ablagerungen der Eem-Warmzeit sehr
selten bekannt geworden. Dies mag verschiedene Ursachen haben. So beschrinken sich
wahrscheinlich die eemzeitlichen Abiagerungen schon ursprunglich, dhnlich wie in ver-
schiedenen vorausgegangenen Perioden, auf die tiefer gelegenen Becken und Senken;
ob diese miteinander zusammengehangen haben, bleibt ungewiB. Regelrechte FluBsyste-
me, wie sie aus der Holstein-Warmzeit bekannt wurden, sind bisher jedenfalls noch nicht
aufgefunden worden.

Vielleicht verbergen sich in den graubraunen tonig-schluffigen Sanden unter der Nieder-
terrasse, neben den oben beschriebenen warthezeitlichen Ablagerungen, auch eemzeit-
liche fluviatile Sedimente, die nach GRAHLE (in BOIGK et al. 1960: 194) durch SiBwasser-
Diatomeen charakterisiert werden. Durch die‘schon erwé&hnte, mit dem Beginn der Weich-
sel-Kaltzeit stdrker einsetzende Erosion, sind sie wahrscheinlich weithin abgetragen wor-
den.

Im Blattbereich wurden bisher nur in einer Untersuchungsbohrung (s. Kap. 9., Brg. 9)
nérdlich Mettingen glimmerstaubige Tone, Schluffe und Fein- bis Mittelsande von etwa
6 m Machtigkeit mit Wurzel- und Holzresten angetroffen. Eine palynologische Untersu-
chung (G. VON DER BRELIE, Geol. L.-Amt NW) ergab allerdings nur undeutliche Hinweise
auf ein eemzeitliches Alter. Uberliefert wurden diese Sedimente dort wahrscheintich nur
deshalb, weil durch Subrosion (THIERMANN 1975 b) des im Untergrund verborgenen Stein-
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salzes des Miunder-Mergels (s. Kap. 3.4.3.) eine lokale Eintiefung war. In dieser Subrosions-
senke konnte die spéater wieder einsetzende, oben erwéhnte Erosion nicht angreifen. Die
Sedimente der Eem-Warmzeit kdnnen Méachtigkeiten bis 10 m erreichen.

3.7.1.5. Weichsel-Kaltzeit

Das von Nordeuropa wahrend der Weichsel-Kaltzeit sich erneut ausbreitende Inlandeis
erreichte das Blattgebiet nicht mehr, vielmehr bezeichnen die Mordnen der Brandenbur-
ger Phase die 8uBerste Randlage des Eises. Der VorstoB und Riickzug gliederte sich starker
als bei den vorangegangenen Vereisungen in mehrere Rliickschmelzphasen (Interstadiale)
und Wérmeschwankungen (Intervalle).

Diese Klimaschwankungen machten sich naturgemés auch im Blattgebiet bemerkbar,
allerdings sind nur aus wenigen dieser verschiedenen Perioden Ablagerungen bekannt
geworden.

Raumlich am weitesten verbreitet sind die Talsande (s. Kap. 3.7.1.5.2.1.), deren Ablage-
rung eine tiefgreifende Erosion in der friihen Weichsel-Kaltzeit voranging. Ihnen lagern
die Uferwélle, Flugdecksande und Dlnen auf. An den Hangen des Gebirges und der An-
hohen entstanden die FlieBerden, die teilweise spater vom LA8 bedeckt wurden.

3.7.1.5.1. FlieBerde (w,Sl,fl)

Die Hange des Steinkohlengebirges, aber auch die vorgelagerten Anhdhen, werden an
ihrem FuB durchweg von geneigten Sandflachen begleitet, deren Oberflaichen mehr oder
weniger eben und nur schwach gewellt sind. Sie werden durchweg von Ablaufrinnen ge-
quert, die vom Gebirge herabkommen. Besonders augenfallig sind solche FlieBerdeflachen
in der Bauerschaft Bockraden.

Nachdem diese Ablagerungen in gleicher geologischer Situation weiter im S{iden, am
Rand des Teutoburger Waldes, friiher stratigraphisch (KELLER 1954 b) und genetisch unter-
schiedlich gedeutet wurden (vgl. THIERMANN 19704, b), ist nunmehr ihre Erklarung als
FlieBerden (SCHENCK 1954, TROLL 1947, DAHM 1958, GRAF 1973) der frihen Weichsei-
Kaltzeit (BRAUN & THIERMANN 1972, VINKEN 1969) gesichert.

In die FlieBerden sind untergeordnet Flugsande eingeschaltet. Diese Flugsande sind
auBerst fein- und gleichkdrnig sowie kreuzgeschichtet. Die eigentiichen, schluffig-tonigen,
fein- bis grobsandigen FlieBerden zeichnen sich hingegen durch eine knauelig verwirgte
Schichtung aus. lhr grober, scharfkantiger Gesteinsschutt besteht aus dem jeweils ober-
halb am Hang anstehenden Gebirgsmaterial (s. Abb. 14). Insgesamt gesehen zeigen die
FlieBerden stets eine Ubereinstimmung ihrer Schichtung mit der Morphologie ihrer Ab-
lagerungsflache.

Am HangfuB und in Geldndemulden, wie in der Bauerschaft Nieder-Bockraden, erreicht
die FlieBerde Machtigkeiten bis 25 m. Im gréBeren Teil ihrer Ausstrichflache bleibt die
FlieBerde jedoch unter 1 m Méachtigkeit. Nur als diinner Schleier Uberkleidet sie die Hénge.
Die auf der geologischen Karte dargestellte Grenze zwischen der FlieBerde und dem an-
stehenden Gestein tritt auch morphologisch durch einen Geldndeknick hervor, in dem der
sanft geschwungene, von der FlieBerde bedeckte Unterhang an den steileren, von der Be-
deckung freien Oberhang grenzt. Im Bockrader Graben und siidlich von Steinbeck ist
dieser Gelandeknick noch durch Verwerfungen verstarkt.

im Gegensatz zu den Verhditnissen bei Rheine (THIERMANN 1973) mit unterschiedlichen
faziellen Ausbildungen der FlieBerde tritt im Biattgebiet nur die schiuffig-tonige, sandige
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Abb. 14. FlieBerde, Weichsel-Kaltzeit; Nordhang des Kélberberges in Obersteinbeck;
R 09350, H 01400

FlieBerde auf. Das liegt in der tonigen Komponente des Verwitterungsmaterials aller hier
anstehenden élteren Gesteine, wie zum Beispiel des Oberkarbons, aber auch der Grund-
morédne begrindet. Unter den kantigen Gesteinsbrocken der FlieBerde herrschen die Ober-
karbon-Sandsteine und die nordischen Gesteine aus der Grundmorane vor.

In der Ortslage von Mettingen und der Bauerschaft Muckhorst verbergen sich, in dem
dort auf der geologischen Karte dargestellten L6B, sicherlich auch léBartige FlieBerden,
die aus solifluidal umgelagertem L&B bestehen. So wurden in. Ausschachtungen und Auf-
grabungen in der Hanglage immer wieder solche Losse mit der kndueligen Schichtung
von FlieBerden, aber durchweg ohne steiniges Material, angetroffen. Da sich diese Lage-
rungsverhéltnisse naturgeméaB im Bohrstock kaum oder gar nicht erkennen lassen und
sich somit der urspringliche, dolisch abgelagerte L6B von dem solifluidal verlagerten nicht
unterscheiden 1aBt, zumal auch die kantigen Sandsteinbrocken und dergleichen fehlen,
wurde in solchen Fallen keine FlieBerde dargestellt (vgl. auch Kap. 3.7.1.5.3.1. und ROHDE
in LEPPER 1976: 72).

3.7.15.2. Bach-und FluBablagerungen

Die bedeutsamen Ablagerungen der Weichsel-Kaltzeit stellen die Ablagerungen des flie-
Benden Wassers dar. lhre Deutung ist im einzelnen oft erschwert durch die nachtréglichen
periglazialen und &olischen Umlagerungen. Im Blattgebiet finden sich die Talsande (= Obe-
re Niederterrasse) und die darauf aufgesetzten Uferwalle als fluviatile Bildungen. Die Unte-
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re Niederterrasse (HESEMANN 1950 a, THIERMANN 1973, 1974) ist unmittelbar an den Lauf
groBerer Flisse wie der Ems geknupft und fehlt somit im Blattbereich.

3.7.1.5.2.1. Obere Niederterrasse (Talsand) (w,S,ta;w,Sl,ta)

Die Talsande gehéren zu den an der Oberfliche mit am weitesten verbreiteten Ablage-
rungen des Quartérs. In der weiten Ebene beiderseits der Aa, im nérdlichen Teil des Blatt-
gebietes, geben sich die Talsande durch ihre fast tischebene Flache zu erkennen. Nach
Suden zu, in Richtung auf die Ibbenblirener Karbon-Scholle, ziehen sich die Talsande als
schmale Terrassenflachen entlang der Bachldufe aufwérts. Durch einen deutlichen Ge-
landeknick grenzt die Talsandebene an den FuB der oberkarbonischen und jurassischen
oder auch quartaren Erhebungen. Die Kante zu den tiefer liegenden Talauen der kleineren
Gewasser ist dagegen oft nur wenig ausgepragt.

Aufgesetzt sind der Ebene der Oberen Niederterrasse die Dinen, Flugdecksandfelder,
das Vinter Moor und die Uferwalle.

Uber das Alter und die Entstehung der Talsande haben sich verschiedene Meinungen
entwickelt, ohne daB es aber zu einer endgultigen Klarung der damit zusammenhangenden
Fragen gekommen ist, die zuletzt ausflhrlicher von GRAHLE (in BOIGK et al. 1960: 196 - 199),
HESEMANN (1950 a) und. HEMPEL (1963) behandelt wurden.

Nach TIETZE (1907, 1909, 1914), HARBORT & KEILHACK (1918), BARTLING (1921 a), WEG-
NER (1927), BEYENBURG (1934), HAACK (1935a), DIENEMANN (1941) und HEMPEL (1963)
sollte die Aufschittung der Talsande in der Saale-Kaltzeit begonnen haben und nach BART-
LING (1921 a) und BEYENBURG (1934) auch abgeschlossen sein. Wahrend HARBORT & KEIL-
HACK (1918) die Zeitdauer nicht behandelten, glaubten WEGNER (1927) und HEMPEL (1963)
an eine Fortsetzung der Aufschittung bis in die Weichsel-Kaltzeit, DIENEMANN (1941) und
TIETZE (1909, 1914) nahmen sogar eine Fortdauer Uber diese Zeit hinaus bis in das Allu-
vium (Holozéan) an. HAACK (1935 a) dagegen hielt nur eine Umlagerung in der Weichsel-
Kaltzeit flir moglich.

Die moderne Anschauung der ausschlieBlich weichselzeitlichen Entstehung wurde
zuerst von MESTWERDT (1926) vertreten. Ihr schlossen sich spater HESEMANN (1950 a) und
KELLER (1950) an, denen es sudlich Elte bei Bevergern gelang, die Talsandebene mit der
Oberen (= alteren) Niederterrasse der Ems gleichzusetzen. Dort konnte HESEMANN
(1950a) noch zusétzlich die hier im Blattgebiet aber nicht entwickelte Untere (= jlingere)
Niederterrasse aus der Jungeren Dryas-Zeit abgrenzen.

Damit sind auch die alten Anschauungen von BARTLING (1921 a), BEYENBURG (1934) und
DIENEMANN (1941) Uber eine teilweise fluvioglaziale Entstehungsweise der Talsande lber-
holt. lhre fluviatile Ablagerung sieht aber GRAHLE (in BOIGK et al. 1960), besonders im
hdheren Teil, durch dolische Einschaltungen unterbrochen.

Uber die Stellung der Oberen Niederterrasse innerhalb der Weichsel-Kaltzeit haben
zuerst ANDREE (1927) und STEUSLOFF (1951) aus dem Gebiet der Stever und Lippe Anga-
ben gemacht. Diese wurden in neuerer Zeit aus dem Emsgebiet durch SPEETZEN (1979)
erganzt. Demnach begann die Sedimentation der Oberen Niederterrasse zu Anfang der
Weichsel-Kaltzeit, schon im Fruhglazial. Dies wurde im Blattgebiet durch eine pollenana-
lytische Untersuchung an Schlauchkernen der Bohrung Nr. 9 (vgl. Kap.9) durch G. VON DER
BRELIE (Geol. L.-Amt NW) bestatigt, der in den untersten Sedimenten ein fiir das Amers-
foort-Interstadial bezeichnendes Pollenspektrum nachweisen konnte.
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Die Entwicklung der Oberen Niederterrasse setzte also wesentlich friiher ein, als es
KRAMM & MULLER (1978) und MULLER (1978) annahmen, die stratigraphisch einengend
nur die Sedimente des Spatglazials als Obere Niederterrasse bezeichneten.

Die Ablagerung der Oberen Niederterrasse setzte sich in wechselnder Intensitat im
Fruhglazial fort, wurde nach den Befunden von KRAMM & MULLER (1978) und MULLER (1978)
im Hochglazial unterbrochen und bildete sich dann erst wieder zu Beginn des Spatglazials
weiter. lhre Ausbildung endete nach THIERMANN (1973) schlieBlich in der Alteren Dryas-
Zeit, denn sie wird von den Uferwéllen der Aller6d-Zeit Uberlagert.

Die heute flachenhaft weite Verbreitung wird allgemein mit GRAHLE (in BOIGK et al. 1960:
198) auf die verstarkte Wasserflihrung, auch kleinerer Wasserlaufe, zurlickgefiihrt, deren
Transportkraft daher sehr viel groBer war, als es die heute kleinen Rinnsale vermuten las-
sen. AuBerdem wurden diese Wildwasser auch kaum durch Pflanzenwuchs an einer stan-
digen Laufverlegung gehindert. Daneben haben aber sicherlich auch ganz seichte, auf
dem zeitweise gefrorenen Untergrund weithin mehr flachenhaft flieBende Wasser mit ihrer
Sedimentation zur Entstehung der Talsandebenen beigetragen (K.-D. MEYER in K.-D. MEY-
ER & SCHMID & WOLBURG 1977: 69).

Die am Anfang erwéhnte, geradezu tischebene Oberflache der Talsandebene 148t sich
aber weder durch die fluviatile Ablagerung noch durch die dolische Uberpragung erklé-
ren. Bei der Ausbildung dieser Fldchen haben sicherlich auch periglaziale Umlagerungen
(BRAUN in THIERMANN 1975 a) eine Bedeutung gehabt. Durch Solifluktionsvorgange wur-
den auf dem gefrorenen Untergrund die kleinsten Reliefunterschiede ausgeglichen.

Die Machtigkeit der Talsande geht Gber 15 m nur in Erdfallgebieten hinaus, sonst betragt
sie meist 3 -5 m. An ihrer Basis ist oft eine schon von BAECKER (1963) erwéhnte Grobsand-
lage ausgebildet. Die Talsande liegen durchweg diskordant auf verschiedenen &lteren
Quartar-Schichten, da es kurz vor ihrer Ablagerung zu einer verstarkten Erosion gekom-
men war, wie es bereits verschiedentlich erwahnt wurde.

Die Zusammensetzung der Oberen Niederterrasse zeigt eine auBerordentliche Vielfalt.
An der Tagesoberflache herrschen gelbgraue Fein- und Mittelsande vor. Diese Sortierung
ist teilweise durch die &olische Uberpragung bedingt. Der lberwiegende Teil der Sedi-
mente der Oberen Niederterrasse hingegen stellt eine Wechselfolge aller KorngréBen vom
Schluff bis zum Grobsand dar. Dabei herrschen insgesamt die feineren Kérnungen vor
(vgl. Kap. 9., Brg. Nr. 9).

Eine aufféllige tonig-schluffige Ausbildung der Oberen Niederterrasse, mit dem Symbol
w,Sl,ta bezeichnet, lieB sich in den Bauerschaften Twenhusen westlich Recke und Wolfer
nérdlich Mettingen von den Ubrigen Talsanden (w,S,ta) abtrennen. Schon die Aufnahmen
der Reichsbodenschitzung verzeichneten auf diesen Flachen ,lehmige Sande“. Wegen
der Bindigkeit neigen sie beim Trocknen zur Klumpen- und RiBbildung. Daher sind sie
dann auf den Ackerflachen sofort kenntlich. Die tonigen Bestandteile sind entweder mehr
oder weniger gleichartig in der Talsandfolge verteilt wie bei Recke oder sie treten mehr
bankweise auf wie bei Mettingen. Nahe am Steinkohlengebirge finden sich dort auch ein-
zelne Lagen mit Kiesen eingeschaltet. Diese stammen von FlieBerdezungen her, die sich
am Hangfu3 mit den Talsanden verzahnen. Die Vorkommen bei Recke aber sind durch
die fluviatile Umlagerung der tonigen Ausschwemmungen aus der Grundmoréne hervorge-
gangen, die in der Bauerschaft Espel und im Langenhofer Moor ansteht. Die tonigen Aus-
schwemmungen wurden mehr als einen Kilometer nach Westen transportiert.
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3.7.1.5.2.2. Uferwall (w,S,sw)

Die charakteristisch ausgebildeten Uferwaélle begleiten im Blattgebiet allein die Talaue
der Aa von der Bauerschaft Westerbeck im Osten bis hin zur Bauerschaft Twenhusen im
Westen. Von dort setzen sie sich in dem Blattbereich Hopsten fort (vgl. BRAUNin THIERMANN
1975a). Die Ubrigen kleineren Wasserlaufe haben keine Uferwélle entwickelt.

Die Breite der Uferwaélle liegt bei 300 - 400 m und geht nur stellenweise wie in der Bauer-
schaft Langenacker und bei Recke darlber weit hinaus. Sie erheben sich bis zu 3 m Uber
die Niederterrassen-Ebene, der sie aufgesetzt sind. Durch Querrinnen oder durch ehema-
lige Maander im Niveau der Talsandebene, wie es besonders in der Bauerschaft Twenhu-
sen westlich Recke deutlich wird, gliedern sich die Uferwélle in einzelne flach schildférmige
Hagelgruppen. Der in anderen Gebieten (vgl. THIERMANN 1973) so ausgeprégte Abhang
der Uferwélle, an der dem FluBlauf abgewandten Seite, ist hier im Blattbereich flach und
durch die anschlieBenden Flugdecksandfelder oft undeutlich gestaltet. -

Zur Wasserseite hin sind die Hange dagegen steiler. Die Uferwalle mit ihrer im Gegen-
satz zur tischebenen Talsandflache mehr kuppig-welligen Oberflache erreichen ihre gré8te
Hohe meist nahe der Aa. Es entsteht dadurch der fir Uferwélle so typische etwas asymme-
trische Querschnitt.

Das Material der Uferwélle besteht aus feinkdrnigen, meist eben- und weniger kreuzge-
schichteten bis 2 m méchtigen Sanden, denen selten auch grobkdrnige Lagen eingeschal-
tet sind. Bemerkenswert sind die im hoheren Teil stellenweise eingelagerten [6Bahnlichen
Feinsande. Sie wurden schon aus dem Bereich der Ems beschrieben (THIERMANN 1970b,
1973). Bei der Kartierung wurden sie nur im ¢stlichen Teil des Blattgebietes, in den Ufer-
waéllen stdlich der Dusterdiecker Niederung als etwa 1 cm machtige Einschaltungen fest-
gestellt. Dieses Material stammt wahrscheinlich aus dem ausgedehnten LéBgebiet bei Met-
tingen.

Urspriinglich wurden wie bei HESEMANN (1950 a) und KELLER (1950) die Uferwalle nur
als unruhig ausgebildete Teile der Niederterrasse angesehen oder gar wie bei HEMPEL
(1963) als saalezeitliche Aufragungen gedeutet. GRABERT (1952) und GRAHLE (in BOIGK
et al. 1960: 201) hatten diese Bildungen als FluBbegleitdiinen aufgefaBt, deren Sand den
Aufwehungen aus der Talaue entstammen sollte.

Sehr viel zwangloser lassen sie sich aber als Uferwélle deuten, wie sie schon von BRAUN
(1965) vom Niederrhein und THIERMANN (1968, 1970 b, 1973, 1974) von der Ems und der
Vechte beschrieben wurden. Ihre rezente Bildung wird von WILHELMY (1958) und REINECK &
SINGH (1973) erlautert.

Danach entstanden die Uferwélle bei Hochwasser, wenn das Wasser Uber die Ufer der
damaligen Stromrinne trat und flachenhaft verbreitert dahinfloB. Dabei erlahmte am Rande
der FluBrinne die Transportkraft des Wassers, und die im Wasser mitgeflihrten Sande la-
gerten sich als flach nach den Seiten abfallende Uferwélle ab.

Die heutige holozéne Aa flieBt links des Uferwalles; nur am Langenhofer Moor und an der
Hammer-Muhle in der Bauerschaft Twenhusen wird sie an beiden Ufern begleitet. Einen
Hinweis auf den urspriinglichen Verlauf der kaltzeitlichen Aa, in einer von den Uferwallen
begrenzten Stromrinne, geben die langgestreckten Talungen mit dem Talsand an der
Tagesoberflache dstlich und westlich Recke. Bei einer groBeren Uberschwemmung hatdie
Aa ihr eingeengtes Bett verlassen und sich ihren Weg parallel dazu auf der Talsandebene
gesucht.
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Die Uferwalle bildeten sich sicherlich nicht in einem kontinuierlichen Vorgang, son-
dern ihre Entstehung war von Ruhepausen unterbrochen. Aus diesen Zeiten stammen die
immer wieder zu beobachtenden Einschaltungen kreuzgeschichteter, gleichkérniger
dolischer Sande. Diese dolische Uberpragung gewann dazu nach dem AbschluB der Ufer-
wallbildung hier eine gréBere Bedeutung als an Ems und Vechte. Ahnlich wie bei Hopsten
(BRAUN in THIERMANN 1975a: 101) zeigte sich auch im Blattgebiet bei Aufgrabungen und
in voriibergehenden Aufschlissen stets eine Flugdecksandliberkleidung bis etwa 1 m
Machtigkeit. Diese auf der geologischen Karte auch dargestellte Uberwehung ist jedoch
weithin durch die Ackerbaukultur und Plaggenesch-Auflage (s. Kap. 8.) verwischt oder
durch die Bebauung wie in Recke nicht mehr zu untersuchen.

Die Entstehung der Uferwalle fallt in die Alleréd-Zeit. Der flr dieses Interstadial typische
Usselo-Horizont (ERBE 1958, EDELMAN & MAARLEVELD 1958) fand sich in den Uferwallen
der Ems stidlich Rheine (THIERMANN 1970 b, 1973). Es ist dies ein Bodenhorizont mit finger-
artigen Ausstilpungen nach oben und unten (s. S. 89).

3.7.1.5.3. Windablagerungen

Zur Zeit der gréBten Ausdehnung des Inlandeises im Norden Europas herrscht im Blatt-
gebiet ein besonders intensives Periglazialklima. Aus der damals von pflanzlichem Be-
wuchs fast freien Talsandebene mit den Uferwallen, aberauch aus alteren pleistozanen Ab-
lagerungen wie der Grundmorane und den Schmelzwassersanden sowie dem Verwitte-
rungsschutt des Gebirges, wurde das feinere Material ausgeblasen. Dies setzte sich in ge-
ringerem MaBe wegen der zunehmend starker hervortretenden Vegetation bis in das Holo-
zan hinein fort.

Der feinkérnige Staub wurde als L6B abgelagert, der weniger feinkérnige als SandIé8.
Der Feinsand wurde als Flugdecksand und Dinen wieder sedimentiert. Alle drei Faziesbe-
reiche treten &hnlich wie im sudlich anschlieBenden Raum (THIERMANN 1970a) auch im
Blattgebiet auf. Dabei beschrénken sich der Sandl6B und der meist zu L6Blehm verwitterte
L6B auf die Hohen und Flanken der Ibbenblrener Karbon-Scholle im siddstlichen Teil des
Blattgebietes. Die Grenzen sind naturgeméas nicht sehr scharf, sie gehen vielmehr durch
einen wechselnd breiten Verzahnungsbereich flieBend ineinander Uber. Wenn auf der
geologischen Karte dennoch Grenzen in Anlehnung an die Ergebnisse der Reichsboden-
schétzung eingetragen sind, so sollen sie mehr einen Anhalt Uber die Verbreitung der
Faziesglieder Uiberhaupt geben.

Aufgrund von KorngréBenanalysen, bei denen das Verhaitnis von Flugsand und LB
ausgewertet wurde, kam KELLER (1954 a) zu der Vorstellung einer auf der Karbon-Scholle
nach Nordosten abnehmenden KorngréBe und schloB daraus auf eine Hauptwindrichtung
der damaligen Zeit aus Studwesten. Dem widersprechen aber die neueren Uberlegungen
von FLOHN (1969), wonach zumindest flir die Zeit des Hochglazials mit seinen tiefen Tem-
peraturen, in Westeuropa das ganze Jahr Uber kalte 6stliche Winde vorherrschten.

Auf Winde aus dieser Richtung weist die Beschrankung der L6B-Vorkommen auf dem
stdéstlichen Teil des Blattgebietes hin. Dort und weiter 6stlich davon stehen als Ausgangs-
material fur die L6B-Ausblasungen weithin die tonigen Gesteine des Mesozoikums und drt-
lich des Paldozoikums an (KEILHACK 1917, WORTMANN 1942, MERKT 1968). Nach Westen
und Norden tauchen sie unter die sandigen Ablagerungen des Pleistozans ab. Daher tritt
dort nur Flugsand auf. Ailerdings wurden die Ldsse in der Spéatglazialzeit stellenweise
durch die dann vorherrschenden Westwinde (VIERHUFF 1967) wieder umgelagett.

88



Wahrend E.-H. MULLER (1959) eine weitgehende Altersgleichheit von L6B, SandléB und
Flugsand hervorhebt, betont ARNOLD (1960), daB3 der L6B und Sandl6B hauptsédchlich dem
Hochglazial der Weichsel-Kaltzeit, der Flugsand aber meist dem Spaétglazial entstammt.
Diese Vorstellung wurde von VIERHUFF (1967), MERKT (1968), HAASE & LIEBEROTH & RUSKE
(1970) und LANG (1974) fir den LOB etwas modifiziert.

Die eigentliche L6B- und SandléB-Ablagerung begann danach erst im Hochglazial und
nach dem Denekamp(= Paudorf)-Interstadial. Die Hohepunkte der Sedimentation lagen
jeweils in den kihleren Abschnitten, im Brandenburger und im Pommerschen Stadium.
Wahrend die LoB-Ablagerung mit dem Hochglazial auch abschloB, setzte sich die Sand|6B-
Sedimentation noch bis in das Spéatglazial hinein fort und endete erstim Alleréd-Interstadial
(vgl. auch Tab. 7, S. 73).

Nach den Ergebnissen der Kartierung sowie GRABERT (1952) und E.-H. MULLER (1959)
reicht die Flugsandaufwehung zeitlich wesentlich weiter und geht iber die Weichsel-Kalt-
zeit hinaus noch bis in das Holozén hinein. Dort, wo die Flugsande den Talsanden aufla-
gern, sind die Talsande in den obersten Dezimetern durch einen Brodelboden ausgezeich-
net. Er entstand wéhrend der Periglazialzeit und vor Ablagerung der Flugsande.

An der Untergrenze von L6B, SandldB und Flugdecksand treten durchweg Steinsohlen
mit Windschliff auf, sofern der Untergrund aus Festgesteinen, Kiesen oder sonst steinflih-
rendem Material besteht.

Die Diinen und Flugdecksande wurden offenbar nicht in einem kontinuierlichen Vorgang
abgesetzt. So konnte ARENS (1964) im Westen, weit auBerhalb des Blattgebietes bei Stadt-
lohn, drei Generationen von Flugsanden unterscheiden, die durch Bodenbildungen aus
dem Bélling- und dem Allerdd-Interstadial (Usselo-Horizont) getrennt wurden.

Eine gleiche Dreigliederung stellte auch BRUNNACKER (1973) im Blattgebiet siidlich des
Mittellandkanals am Rande der Dusterdiecker Niederung in dem ausgedehnten Flugdeck-
sandfeld fest. Der Usselo-Horizont wurde bei der Kartierung auch in einer Sandgrube
(R 12970; H 07 750) sudlich des Hofes Stegemann in der Bauerschaft Wolferhaarer Feld
nordlich Recke aufgefunden.

Ausflhrlicher wurde dieser Usselo-Horizont aus dem Emsland von ERBE (1958) und
GRAHLE (in BoIGK et al. 1960: 199) und aus den Niederlanden von EDELMAN & MAARLEVELD
(1958) beschrieben.

Der Usselo-Horizont besteht aus einer etwa 10-15 cm machtigen humosen Lage mit
auffalligen, fingerartigen Ausstllpungen nach oben und unten, denen sich nach unten
ein ebenso méachtiger Horizont aus gebleichtem Sand anschlieBt. Holzkohlenreste kom-
men in beiden Horizonten vor. FRECHEN & LIPPOLT (1965) konnten in den Ablagerungen
des Allerdd-Interstadials auch vulkanische Tuffe nachweisen, die auf Vulkanausbriiche im
Gebiet des Laacher Sees zurlickgefuhrt werden.

Ihr vorlaufiges Ende fand die Aufwehung der dlteren Diinen und Flugsande erstim begin-
nenden Holozén im Préboreal. Erst in dieser Zeit entstand der so ausgepréagte Podsolhori-
zont als AbschluB. Heute sind die Flugdecksandfelder, besonders aber die Diinen, in ihrer
auBeren Form durch die landwirtschaftliche Kultur stark Gberpragt. Wegen der gréBeren
Entfernung ihrer Oberflaiche zum Grundwasserspiegel werden sie meist nur fiir den Acker-
bau genutzt. In der Nahe alterer Hofe tragen sie daher oft eine mehrere Dezimeter machtige
Auflage humoser Sande, die aus der bis in unser Jahrhundert reichenden Plaggendiingung
stammen.
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3.7.1.5.3.1. L8B (,L®)

Der urspriingliche, unverwitterte L6B ist im Blattgebiet nirgends mehr erhalten, wie es
schon TIETZE (1912), A. EBERT (1954) und THIERMANN (1970 a) aufgefallen war. Er ist viel-
mehr zu einem tiefgrundigen L&Blehm verwittert. Er besteht vorwiegend (bis zu 60 %) aus
gelbbraunen Schluffen mit lagenweise oder beigementen Tonen (um 25 %) und Fein- und
Mittelsanden (bis hochstens 15 %). Diese Sande bilden nur stellenweise nach dem Liegen-
den auch regelrechte Sandlagen.

Die Verbreitung des Losses beschrankt sich auf das Gebiet stidlich und stidostlich Met-
tingen auf die Hohen der Ibbenburener Karbon-Scholle. Der L6B bildet hier groBere zusam-
menhéangende Flachen. Nur stellenweise tritt das unterlagernde Oberkarbon inselférmig
hervor. Die Machtigkeit des Lésses nimmt von wenigen Dezimetern auf den exponierten
Hohen bis auf etwa 5 m am FuB der Hange zu. Wahrscheinlich ist der L68 an den Unterhan-
gen meist verschwemmt oder periglazial umgelagert und muBte so als FlieBerde (s. Kap.
3.7.1.5.1.) dargestellt werden. Diese Verlagerungen lassen sich aber weder im Bohrstock
noch morphologisch erkennen, allein Aufschlusse lassen eine Entscheidung zu. Diese aber
sind sehr selten und lassen sich nur durch Aufgrabungen in gréBerer Zahl schaffen. Aus
wirtschaftlichen Grinden wurde davon abgesehen und die gesamte Flache als L6B darge-
stellt (vgl. hierzu den von ROHDE in LEPPER et al. 1976: 71 eingeflhrten Begriff der ,,L6B-
Deckfolge").

Der machtigere LoBlehm fuhrt im Landschaftsbild zu einer unruhig-welligen Gelande-
morphologie, fur die tief eingeschnittene, von sehr steilen Hangen begrenzte Bachrisse
und Hohlwege typisch sind. Nach Westen nimmt mit zunehmendem Sandgehalt die Stand-
festigkeit ab, damit werden die Hange flacher.

3.7.1.5.3.2. SandléB (,Los)

Mit einer unscharfen Grenze geht der LOB in einen stark sandstreifigen Lo6Blehm Uber,
der im folgenden als SandldB (FIEDLER & ALTERMANN 1964, V IERHUFF 1967, LANG 1974) be-
zeichnet wird. Friher war auch der Name Flottsand und Flottlehm Ublich. Er besteht aus
einer engen Wechselfolge von gelbbraunen Schluffen (bis zu 50 %), Tonen (bis zu 9 %) und
Sanden (bis zu 40 %). In den Wegeanschnitten dstlich des Querenberges |48t sich der Auf-
bau gut studieren. Der Sandl&B ist hier dhnlich tiefgriindig verwittert wie der LOB.

Das Verbreitungsgebiet des Sandldsses umgibt kranz- und girlandenférmig den [6Bbe-
deckten Raum. Somit beschranken sich die SandléB-Vorkommen auf den Nordhang der
Ibbenburener Karbon-Scholle zwischen Schlickelde und Mettingen. Die weithin unscharfe
Grenze zum L6B wurde in enger Anlehnung an die Ergebnisse der Reichsbodenschatzung
und der bodenkundlichen Aufnahmen (s. Kap. 8.) gezogen.

Die Machtigkeit des ebenfalls wohl gréBtenteils nachtraglich verschwemmten oder peri-
glazial umgelagerten Sandldsses geht selten tber 5 m hinaus. Meist liegt sie um 2 m. Die
Standfestigkeit des Sandldsses ist gegentber dem L&B geringer. Die Hohlwegseiten und
die Hange sind daher weniger steil.

3.7.1.5.3.3. Alterer Flugdecksand (,S,a(1))

Die alteren Flugdecksande gehdren zu den an der Oberflache des Blattgebietes mit am
weitesten verbreiteten Ablagerungen des Quartars. Ihre groBte Méchtigkeit reicht bis 3 m.
Wenn die Bedeckung nur die obersten Dezimeter des Ackerbodens betrifft, ist sie nicht ge-
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sondert dargestellt. Wird sie etwas méachtiger bis 1 m, so ist sie auf der Karte mit einer
Schraffur, wie zum Beispiel siidwestlich Recke in der Bauerschaft Schweighaar kenntlich
gemacht.

GroBere, zusammenhéangende Flugsandfelder lagern auf der Talsandebene bei Recke,
Schlickelde und sudostlich des Vinter Moores. Sie bestimmen das Landschaftsbild durch
ihre wellige unruhige Oberflache, die auBerdem dort im Bereich der Talsandebene stets
etwas hdher liegt. Charakteristisch fur die alteren Flugdecksande ist ihr ausgepragtes Pod-
solprofil (vgl. Kap. 8.2.1.3.), das aber 6rtlich auch sekundar durch Plaggenhieb, Abgrabung,
Ausblasung oder dergleichen fehlen kann.

Die Flugsande bestehen aus gelbbraunen, lebhaft kreuzgeschichteten Feinsanden,
denen stellenweise, insbesondere in der Nahe der Nachschuttsande wie norddstlich von
Schlickelde, auch Sande gréberer Kornung eingelagert sind. Schluffe treten in der Nahe
von L6B, SandldéB und tonigen Festgesteinen auf.

Lagern die Flugsande in Méachtigkeiten zwischen 1-1,9 m auf der Grundmoréne, wie es
im Bereich der Bauerschaft Espel nérdlich Schlickelde festgestellt wurde, so finden sich
darin immer wieder bis zu walnuBgroBe Gerdlle. Ihr Auftreten widerspricht aber nur schein-
bar einer Deutung der Schichten als Flugsand. Es handelt sich hierbei vielmehr um Gerdlle
aus der unterlagernden Grundmoréne, die wahrend der jeweils kalteren Jahreszeiten all-
mahlich ,hochgefroren” sind. Diese Gerolle lieBen die Kélte wegen ihrer besseren Leit-
fahigkeit gegenuber dem umgebenden Lockermaterial schneller in den Boden eindringen
und damit die unter ihnen befindliche Feuchtigkeit jeweils eher unter Volumenausdehnung
gefrieren. Nach dem Abtauen dieser Eislinsen rutschen die Gerdlle nicht wieder auf das alte
Niveau zurlick, da von den Randern feinkdrniges Material sich am Boden des ehemaligen
vom Eis geschaffenen kleinen Hohlraums ansammelte. Dadurch hoben sich die Ger6lle im
Laufe der Jahrtausende bis in das Niveau der Flugsande an.

3.7.1.5.3.4. Altere Diinen (,,d(1))

Eine vorherrschende Streichrichtung der alteren Diinen, wie sie KEILHACK (1917) in be-
stimmten Raumen Norddeutschlands aufgefallen war, lieB sich hier nicht feststellen. Auf-
fallig ist lediglich, dhnlich wie im Blattgebiet 3711 Bevergern (GRABERT 1952, THIERMANN
1970 b), die stellenweise, wie in der Bauerschaft Haarhof, ausgeprégte Ost - West-Richtung
der Strich- und Walldinen, der in der Bauerschaft Blankenriede, etwa 4 km norddstlich
Mettingen, eine Nord - Std-Richtung gegentbersteht. Die duBere Form der Dlnen stellt
das Ergebnis der Wechselwirkung zwischen Bewuchs, Relief und Windtransport dar. Die
typischen, hufeisenférmigen Barchane sind nur selten, wie etwa in Steinbeck, ausgebildet.

Die Verbreitung der Diinen beschrénkt sich auf das nérdliche Vorland der Karbon-Schol-
le. Sie erheben sich bis zu einer Hohe von 3 m Uber ihre Umgebung, selten sind sie hoher.
Ihre Breite reicht an der Basis von wenigen Metern bis zu 400 m, meist sind sie jedoch um
100 m breit. Ihre stellenweise etwas gewundene Léngserstreckung kann wie im Kreienfeld
nordlich Recke bis zu 2 km betragen.

Da die Dinen nur eine morphologische Varietat der Flugdecksande darstellen, ist ihre
gegenseitige Abgrenzung oft nur schwer mdglich. Auf den Talsandfldchen sind sie dage-
gen durch deutlich ausgebildete Geldndeknicke stets gut abzugrenzen. Meist ist aber diese
Grenze durch die Landwirtschaft verdndert. Die Oberflache der Dlinen ist durchweg wellig,
kuppig und durch teilweise sehr steile Hange gekennzeichnet, ohne daB aber jenes, flr die
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Dinen typische, duBerst unruhige Relief entsteht. Dieser Gegensatz 148t sich besonders
gut in der Bauerschaft Kreienhaar nérdlich Recke beobachten. In der Néhe alter Bauern-
hofe tragen die Dlnen oft eine machtige Plaggenauflage (s. Kap. 8.2.4.1.), dadurch erhal-
ten sie durchweg eine flachwellige, sanftere Form.

Das Material besteht dhnlich wie bei den alteren Dlnen aus fein- und gleichkdrnigen,
gleichkdrnigen Feinsanden, denen gelegentlich auch grébere Sande eingeschaltet sein
kénnen. Nach oben hin sind auch die Dinen durch ein gut ausgebildetes Podsolprofil mit
einem ausgepragten Ortsteinhorizont abgeschlossen (vgl. auch Kap. 8.2.1.3.).

3.7.2. Holozédn

Die Schichten des Holozéns, als dem jlngsten Abschnitt der Erdgeschichte, lassen sich
nicht durch eine scharfe Grenze von denen des jlngsten Pleistozans abtrennen. In das
Holozan féllt vor allem auch die Ausgestaltung der Talauen und die Entwicklung des im
Blattbereich bedeutsamen Vinter Moores zusammen mit den Niederterrassen und anmoo-
rigen Bildungen. Hinzu kommt die zunehmende Einwirkung des Menschen.

3.7.2.1. Windablagerungen

Wie es bereits im Kapitel 3.7.1.5.3. dargelegt wurde, reicht die Ablagerung der alteren
Flugdecksande und Diinen noch in das Holozén hinein. Dartber liegen stellenweise die
ausschlieBlich holozénen, jingeren Aufwehungen. Auch diese sind durch eingeschaltete
Bodenbildungen oder Torfe zu gliedern. So wurde durch REHAGEN (1964) in den jlingeren
Flugdecksanden der Rodder Mark im Bereich des Blattes 3711 Bevergern (THIERMANN
1970b) ein Bruchwaldtorf aus dem Subboreal nachgewiesen. Bodenbildungen des glei-
chen Alters hat MAAS (1955) in Nachbarraumen aufgefunden. HAMBLOCH (1958) konnte
bei Harsewinkel auch eine subatlantische Bodenbildung feststellen. Eine solche Trennung
lieB sich aber im Blattgebiet in flichenhafter Darstellung nicht durchfuhren; die jingeren
Dinen wurden vielmehr &hnlich wie die alteren als jeweils eine Einheit dargestellt.

GroBflachig verbreitete jungere Flugdecksandfelder treten im Gegensatz zu den west-
lich liegenden Raumen (THIERMANN 1970 b, 1973) im Blattgebiet nicht auf. Hier entstanden
nur die raumlich enger umgrenzten jingeren Dlnen.

Nach oben werden diese holozanen Aufwehungen mit einem eben angedeuteten podso-
ligen Horizont (Podsol-Ranker) oder auch génzlich ohne Bodenbildung abgeschlossen.
Dieser obere Teil wurde nach MAAS (1955) hauptsachlich in geschichtlicher Zeit, etwa wah-
rend der groBen mittelalterlichen Rodungen zwischen 800 und 1000 n. Chr. abgelagert.

Mit etwas schwécherer Intensitat haben sich die Sandverfrachtungen bis weit in das 19.
Jahrhundert hinein wegen des Plaggenhiebs fur die Plaggendiingung fortgesetzt, wie es
schon BRANDT (1950) vermutete.

3.7.21.1. Jungere Dunen (,d(2))

Die alteren Dlnen und die Flugdecksande wurden im Blattgebiet an einigen wenigen
Stellen von einer jingeren Dlnengeneration Uberlagert. Diese allerdings kleinen, nur
wenige 100 m breiten Diinen fanden sich beim Hof Stegmann in der Bauerschaft Kreien-
haar nérdlich Recke und sldlich des Vinter Moores am Napoleondamm und in den Bruch-
wiesen.

Eine bestimmte, allgemein vorherrschende Streichrichtung |48t sich wie bei den alteren
Dinen ebenfalls nicht bemerken. Die Oberflache der jlingeren Diinen ist auBerordentlich
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unruhig und wellig-kuppig. Die Hange der bis zu 2 m hohen Diinen sind sehr steil, lang-
gestreckte Dunenzlge fehlen, vielmehr sind es einzelne im GrundriB runde bis ovale Hii-
gel. Dieses Relief im Verein mit der fehlenden oder nur schwach entwickelten Bodenbil-
dung ermoglichen eine Abgrenzung dieser jlingeren Diinen.

Das Material besteht dhnlich wie bei den alteren Dinen aus fein- und gleichkdrnigen,
gelbbraunen, kreuzgeschichteten Sanden, denen stellenweise auch Sande gréberer Kor-
nung eingelagert sind.

3.7.2.2. Bach- und FluBablagerungen

Die Ablagerungen in den Talauen (SCHIRMER in WOLSTEDT & DUPHORN 1975) weisen
von den holozdnen Sedimenten die groBte Mannigfaltigkeit auf. Neben Sanden und Schluf-
fen, die vom flieBenden Wasser abgelagert wurden, finden sich haufig in den Senken
auch moorige Bildungen. Die Ubergénge sind oft unscharf, ein rascher Fazieswechsel ist
typisch.

Die Talauen in dem Gebirgsland der Karbon-Scholle sind meist nur wenige Meter breit
aber bis zu 50 m und mehr tief eingeschnitten. Diese schon im Pleistozdn begonnene und
im Holozéan fortgesetzte, tiefgehende Ausrdumung hat ihre Ursache in dem groBen, um
100 m betragenden Héhenunterschied zwischen der Karbon-Scholle im Stiden und dem
Flachland im Norden. Dadurch war stets ein starkes Gefalle gegeben.

An den sandigen, von FlieBerde oder L6B bedeckten Unterhdngen wie bei Steinbeck
oder Mettingen sind keine Talbéden entwickelt. Diese Erscheinung fand sich auch in den
benachbarten Gebieten (THIERMANN 19704, b, 1973) und wurde schon von A. EBERT (1954)
mit dem Versickern des Wassers in den Sanden erklart.

In die Talsandflachen sind die Talauen meist nur wenige Dezimeter tief eingeschnitten.
Ihre Rander sind oft durch die landwirtschaftliche Nutzung lberpragt und teilweise ein-
geebnet. Zuweilen aber sind sie auch steiler abgestochen, um einen gleichmaBigen Ab-
stand zum Grundwasser und eine gréBere Wiesenflache zu erhalten. Nach der topogra-
phischen Aufnahme 1:25000 der Koniglich PreuBischen Landesaufnahme aus dem
Jahre 1895, also vor der allgemein grofBflachig in diesem Raum einsetzenden Kultivie-
rung, lieBen sich gerade die Talbéden gut kartieren, da sie meist mit anderem Bewuchs als
ihre Umgebung dargestellt waren.

Im ehemaligen Staubereich oberhalb der alten Miihlen wie der Hammer-Mihle in der
Bauerschaft Twenhusen und bei Steinbeck sind die natirlichen urspriinglichen Verhalt-
nisse kaum mehr erkennbar.

Deutlicher ausgeprégt sind die Talauen im Bereich der Uferwélle der Recker (= Mettin-
ger) Aa. Viele der kleineren Talbdden im Oberlauf werden heute nicht mehr von Wasser-
laufen durchzogen. Dies hat in erster Linie klimatische Ursachen, hangt aber auch mit dem
Ausbau der Drainagen und der allgemeinen kinstlichen Tieferlegung des Grundwasser-
spiegels zusammen. Hinzu kommen die Auswirkungen des Bergbaus in der Karbon-
Scholle, denn nach KOTTER & MAUSOLF (1962), BASSLER (1970) und THIERMANN (1970a)
flieBt der gréBte Teil der Niederschldge auf der Karbon-Scholle und teilweise durch das
Vorland nicht mehr oberirdisch ab, sondern sitzt den Tiefbauen zu (vgl. auch Kap. 6.1.).
Die Talbéden liegen daher trocken, und neues Material wird weder zugefiihrt, fortgetragen
noch umgelagert.
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3.7.2.2.1. Auensand (,Slta;,S,ta)

Das Material in den Talauen der Ibbenburener Karbon-Scholle im Bereich der Bauer-
schaft Bockraden und seiner Umgebung zeigt die groBte Mannigfaltigkeit, ohne daB
scharfe Grenzen zu ziehen sind. Auf der Karte wurde ihre Fullung einheitlich als toniger
Sand mit dem Symbol ,Sl,ta angegeben, obwohl &értlich naturgemaB groBe Abweichungen
vorkommen kdnnen. Besonders in den hdheren Lagen findet sich oft eine, meist allerdings
nur wenige Dezimeter machtige, Wechselfolge von umgelagerten sandigen und steinigen
FlieBerden, herabgeschwemmtem Verwitterungsschutt, sandigem Schluff und stellen-
weise auch groBeren nordischen Geschieben. Bedeckt wird diese Folge meist von fein-
bis mittelkérnigen, tonig-schluffigen Sanden.

Ebenfalls tonig-schluffige Sande, die jedoch das ganze, bis 2 m machtige Auenprofil ein-
nehmen, wurden an manchen Stellen der Auen der Recker (= Mettinger) Aa aufgefunden.
Die tonig-schluffige Komponente entstammt hier wahrscheinlich den Ausspllungen der
LéBgebiete und der Grundmoranen-Flachen, wahrend die Sande wohl aus den Talsan-
den und den Flugdecksanden herzuleiten sind.

Die durchweg nur wenige Dezimeter méchtigen Talbdden im Niederterrassen(= Tal-
sand)-Gebiet bestehen sehr einheitlich aus feinkdrnigem, gelbbraunem bis grauweiBen,
stellenweise etwas humosen Sand (,S,ta).

3.7.2.2.2. Auenlehm (,L,ta)

Auenlehme treten im Blattgebiet in weiter Verbreitung nur in der Umgebung von-Mettin-
gen auf. Dort stehen namlich als Liefergebiet weithin L68 und SandléB an. Eine solche
VerknUpfung war in anderen Gebieten schon MENSCHING (1951) aufgefallen. Aus dem
herausgeschwemmten, feinen tonigen und schluffigen Material sind die Auenlehme ent-
standen. In der Bauerschaft Nierenburg verbergen sich in den Auenlehmen sicherlich
auch umgelagerte, verwitterte Tone des Juras.

Der Auenlehm besteht aus gelbbraunem verwittertem, sonst grauem und nur an wenigen
Stellen auch etwas feinsandig-schluffigem Ton bis hdchstens 2 m Méachtigkeit. Nordlich
Mettingen, im Tal der Mettinger Aa geht er meist schon im ersten Meter nach unten in
Auensande Uber.

Da bisher noch keine organischen Einschaltungen im Auenlehm des Blattgebietes
gefunden wurden, ist die Zeit seiner Entstehung im Holozén noch nicht geklart. In den
Télern der Leine und Weser wurden nach LUTTIG (1960) zuerst Auenlehme im jungeren
Atlantikum abgelagert, danach folgte die zweite Ablagerungsperiode mit dem Beginn des
frihen Mittelalters, als durch den zunehmenden Ackerbau weite Waldflichen gerodet
wurden.

3.7.2.23. Raseneisenstein (,Er)

In den grundwassernahen und daher feuchten Senken der Talauen und der Talsandebene
sind stellenweise an der Oberfldche oder auch unter 2-3 dm feinkdrniger Sande knollig-
knauerige, hochstens faustgroBe, schlackenartige Klumpen von Raseneisenstein ange-
troffen worden. Die rostbraunen, wechselnd festeren oder zerreiblichen Blocke sind meist
durch Sand verunreinigt und kommen nur nesterartig vor, ohne sich zu richtigen Blécken
zusammenzuschlieBen.
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Da die Vorkommen oft nur einige wenige Quadratmeter groBe Ausdehnung haben,
wurden sie auf der geologischen Karte nicht dargestellt. Nur nordwestlich Rothertshausen
beim Haarhof wurden gréBere Vorkommen entdeckt und auf der Karte abgegrenzt.

Die Ausféllung des aus Eisenhydroxid Fe(OH); bestehenden Sumpferzes geschah durch
Oxidation des zunédchst durch Humusschutzkolloide noch gelésten Eisens. Diese Hu-
muskolloide kommen nach FIEGE (1950) und NOLLAU (1970) besonders in der Ndhe von
Anmooren und Niedermoortorfen vor. Sie ermdglichen dem so geldsten Eisen zu wandern.
Die Raseneisenstein-Ausféllung ist daher, wie auch hier im Blattgebiet, besonders haufig
an die Nachbarschaft von Mooren geknlipft.

3.7.2.3. Moorbildungen

3.7.2.3.1. Hochmoor (,Hh) (H.-W. REHAGEN)

Als lebendes Hochmoor bedeckte friiher das Vinter Moor nicht nur weite Gebiete im
nérdlichen Bereich des Blattes Mettingen, sondern es erstreckte sich noch tiefin den Raum
des im Norden angrenzenden Blattes 3512 Voltlage hinein. Durch Entwésserung, Torfstich
und landwirtschaftliche Kultivierung ist seine urspriingliche Gestalt zerstlickelt worden
und in Teilen gar zerstort (HEINROTH 1969); heute tragen die verbliebenen Bruchstiicke
unterschiedliche Flurbezeichnungen. Aus verschiedenen Bereichen wurden neben kiir-
zeren Probenfolgen drei Torfprofile geborgen, um die Entwicklung des Moores und die der
Vegetation zu ermitteln. Den umfassendsten Einblick brachte das im folgenden beschrie-
bene Profil (R 12520, H 05720):

0- 3cm  Jungerer Hochmoortorf, erdig verwittert

3- 30cm  Jingerer Hochmoortorf, mittel- bis dunkelbraun, maBig zersetzt, verein-
zelt mit Eriophorum (Wollgras) und Calluna-Reisern (Heidekraut)

30-150 cm Jungerer Hochmoortorf, teils mittel- und teils dunkelbraun, maBig bis
stéarker zersetzt, bei 40 cm eine diinne Bleichsandschicht, zwischen 100-
135 cm reichlich Eriophorum, gelegentlich Calluna-Reiser

150-165 cm Alterer Hochmoortorf, dunkel- bis schwarzbraun, stark zersetzt
165-180 cm  Birken-Ubergangswaldtorf, schwarzbraun, sehr stark zersetzt

180-210 cm Bruchwaldtorf, schwarz- bis schwarzbraun, sehr stark zersetzt, teilweise
mit verkohlten Holzresten, nach unten sandig werdend

210 cm  Sand, mittelfein, anfangs dunkelbraun, in Bleichsand (ibergehend (Obere
Niederterrasse)

Anhand dreier Pollendiagramme wird die Vegetationsgeschichte graphisch dargestellt
(Abb. 15). Diagramm A, auf das im Text allgemein Bezug genommen wird (wenn nicht
anders vermerkt), enthélt alle gezéhlten Pollenk6rner, wobei die Summe aller Baum-
pollen (BP) 100% entspricht, Corylus (Hasel) ausgenommen. Unter der Summe der Kul-
turanzeiger in Diagramm A wurden zusammengefaBt: Getreide, Fagopyrum (Buchwei-
zen), Plantago (Wegerich), Rumex (Ampfer), Artemisia (BeifuB) und Chenopodiaceae
(GénsefuBgewéchse). Beim Pollendiagramm B wurden Salix (Weide), Betula (Birke) und
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Abb. 15. Vereinfachtes Pollendiagramm des Vinter Moores; R 16520, H 05720.
Die Proben wurden auf je 300 BP (Baumpollen) ausgezéahlt; fur die Siedlungs-
geschichte ist zuséatzlich noch etwa das dreifache Material durchmustert wor-
den. Die schwarzausgefiliten Kurven ergeben zusammen die Baumpollen-
summe BP = 100 %; sie gilt als Bezugsbasis fur alle anderen Kurven im Dia-
gramm A + B. Unter der Summe der Kulturanzeiger wurden zusammengefaBt:

Alnus (Erle) aus der Baumpollensumme herausgenommen, da sie fast ausschlieBlich
den lokalen Bewuchs reprasentieren und deshalb den regionalen Baumpollennieder-
schlag Uberdecken. Dabei kann zwar der Anteil dieser Bdume an den Feuchten Eichen-
Birken- oder Eichen-Erlenwéldern nicht von dem des eigentlichen Moorrandbewuchses
abgetrennt werden, doch 148t sich dieser Betrag bei bestimmten Fragestellungen ver-
nachlassigen. Das Diagramm C hebt das Verhdltnis zwischen Baumpollen und Nicht-
baumpollen (NBP) deutlicher hervor und damit den Grad der Bewaldungsdichte oder
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Getreide, Fagopyrum (Buchweizen), Plantago (Wegerich), Rumex (Ampfer),
Artemisia (BeifuB) und Chenopodiaceae (GansefuBgewéchse). Abweichend
ist im Pollendiagramm B die BP-Summe ohne Salix (Weide), Betula (Birke)
und Alnus (Erle). Im Pollendiagramm C wurden BP-Kurven nicht mehr ausge-
zeichnet, wenn sie stdndig unter der 2 %-Grenze lagen.

Siedlungsintensitat einer Landschaft. Die Kurven der Baumpollen wurden in diesem Dia-
gramm nicht mehr ausgezeichnet, wenn sie standig unter der 2-% - Grenze liegen.

Die einzelnen Vegetationsabschnitte werden nach OVERBECK (1950) zoniert. Die an-
gegebenen '4C-Datierungen sind ungefdhre Mittelwerte verschiedener Messungen aus
dem nordwestdeutschen Raum sowie angrenzender Gebiete. Weitere pollenanalytische
Untersuchungen liegen aus dem benachbarten Blatt 3611 Hopsten vor (REHAGEN in
THIERMANN 1973) und dem Gebiet zwischen Ems und Hase (KRAMM 1978).
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Pollendiagramm B
la) Baumpollen Summe aller BP (ohne Weide, Birke und Erle) =100%

Hainbuche

Zonen nach OVERBECK (1950)
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. 15. Vereinfachtes Pollendiagramm des Vinter Moores (Fortsetzung)

< Teufe in cm

-

Zone IX (210-180 cm): Subboreal (= Spate Warmezeit), Eichenmischwald-Zeit,
3000-1500 v. Chr.

Die Grundproben sind zweifellos noch spatwarmezeitlich; im Pollendiagramm B tritt
dies am klarsten hervor. Dort weisen die thermophil anspruchsvolleren Laubhdlzer Tilia
(Linde) und Ulmus (Ulme oder Ruster) ihre héchsten Werte auf. Gleichzeitig ist Fagus
(Buche oder Rotbuche) mit ca. 1% nur sehr schwach an der Waldzusammensetzung be-
teiligt. Carpinus (Hain- oder WeiBbuche) fehlt sogar noch véllig. Mit fast 90% stellen
Alnus (Erle), Betula (Birke) und, in geringerem MaBe, Pinus (Kiefer) den Hauptanteil im
Baumpollenspektrum, reprasentieren aber (iberwiegend nur den lokalen Bruchwald. Der
dominierende Faktor wahrend dieser Vegetationsperiode ist der Eichenmischwald (EMW)
- eine pollenanalytische und keine pflanzengesellschaftliche Gemeinschaft - mit seinen
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Pollendiagramm C

Ib) Strauchpollen (la und Ib + 11=100%)
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Gliedern Tilia, Ulmus, Acer (Ahorn), Fraxinus (Esche) sowie dem jetzt starksten Vertre-
ter Quercus (Eiche). Auf diesen armen sandigen Bdden dlrfte aber von vornherein auch
stets die Birke vertreten gewesen sein. Die Ndhrstoffarmut erklért ebenfalls den geringen
Anteil von Corylus, die man dem Verband des Eichenmischwaldes zurechnen kann. Im
gesamten Verlauf weist sie, zwischen 5-10% pendelnd, recht niedrige Werte auf, und der
diese Zone IX beschlieBende Corylus-Gipfel C, tritt nur im Pollendiagramm B deutlich
hervor. Der Anteil der Nichtbaumpollen ist mit 5% gering und spricht fiir eine hohe Be-
waldungsdichte (s. auch Pollendiagramm C). Siedlungsanzeigende Krauter sind nur in
Spuren vorhanden. Sie kénnten Uberdies auch Glieder von Pflanzengesellschaften sein,
die nicht anthropogenem EinfluB ausgesetzt waren.

Im letzten Abschnitt der Spaten Warmezeit entstand an der Profilentnahmestelle ein
Versumpfungsmoor. Auf dem sich immer mehr verndssenden Standort wurde aus einem
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teits erlen-, teils birkenreichen Eichenwald ein Birkenbruchwald. Mit zunehmender Nahr-
stoffarmut gewann die Birke aliméhlich die Oberhand und verdréngte die Erle weitgehend.
Stellenweise muissen sich auch Kiefern-Birken-Ubergangswaldmoore entwickelt haben,
denn die Starke des Pinus-Anteils in den unteren Proben, wie sie vor allem im Diagramm B
kraB hervortritt, ist Gberwiegend lokalen Ursprungs. Doch mag auch ein Teil des Kiefern-
pollens vom Bewuchs nahegelegener Dinen stammen.

Zone X (180~-150 cm): Wende Subboreal/Subatlantikum, Buchen-Eichen-Zeit,
1500- 150 v. Chr.

Wahrend dieser Vegetationsperiode, in der das Klima zunehmend kihier und feuchter
wird, breitet sich die Buche kréaftig aus. Dies geschieht in erster Linie auf Kosten der Eiche.
In den drei Diagrammen 1483t sich das jedoch nicht deutlich ablesen, da dieser Vorgang
durch einen synchronen Wechsel in der lokalen Vegetation Uberdeckt wird. Deshalb ist
auch der Abfall der Corylus-Kurve nur im Pollendiagramm B zu erkennen. Carpinus, ge-
rade von Osten kommend, erobert sich rasch ein groBeres Areal. Wie weit neben den
klimatischen Faktoren jetzt auch anthropogenes Wirken die Vegetation veréndert, ist in
zunehmendem MaBe zu prifen. Im vorliegenden Abschnitt bleibt der Anteil der Sied-
lungsanzeiger jedoch gering.

Auch in der Moorentwicklung beginnt mit der Bildung des Alteren Hochmoortorfes
eine neue Phase. Das klhlere und niederschlagsreiche Klima bietet den Hochmoortorf-
moosen, die sowohl in die H6he wie in die Breite wachsen kénnen, derart gunstige Le-
bensbedingungen, daB sie selbst Badume zum Absterben bringen. SchlieBlich entsteht
ein waldfreies Hochmoor. Der starke Abfall der Betula- und Salix-Kurve spiegeit diesen
Vorgang deutlich wider. Mit dem Absterben der streng lokalen Baumvegetation tritt jetzt
der Pollenniederschlag aus den an das baumfreie Hochmoor grenzenden Waldern im
Pollendiagramm kraftiger in Erscheinung. Das rasche Ansteigen der Alnus- und Quercus-
Kurve macht dies deutlich.

Zone XI (150-80 cm): Subatiantikum (= Nachwérmezeit), alterer Teil der Buchenzeit,
150 v. Chr. - 700/1000 n. Chr.

Auf allen ihr zusagenden Standorten dominiert jetzt Fagus. Berlcksichtigt man, daB
ihre Pollenproduktion im aligemeinen merklich geringer ist als bei Eiche, Hainbuche und
Erle beispielsweise, so ist ihre Vorherrschaft im Waldbild noch ausgeprégter, als es im
Pollendiagramm erscheint. Nicht zuletzt wegen der starken Beschattung verdankt die
Buche ihre Dominanz, denn der Nachwuchs mdglicher Konkurrenten stirbt wegen Licht-
mangels friiher oder spéter ab. Auch die Hainbuche erreicht jetzt ihre hdchsten Werte.
Nicht zufallig trifft dies mit der Siedlungsilicke zusammen, die in manchen Landschaften
eine Folge der Volkerwanderung ist (Diagramm C zwischen 140 und 110 cm). Treten nun
im weiteren Verlauf stdrkere Schwankungen oder deutlicher Abfall bei den Pollenkurven
dieser beiden Baume auf, insbesondere bei Fagus, so muf3 man mit auflebender Sied-
lungstatigkeit rechnen. Am gleichsinnigen Ansteigen der Pollenkurven lichtliebender
Biume wie Kiefer, Hasel oder Birke ist die Abnahme der Bewaldungsdichte zu erkennen.
AuBerdem wird die Eiche durch den Menschen gefdrdert. Bewegen sich Buchen- und
Erlenkurve gegensinnig, liegen fast immer Anderungen im Grundwasserspiegelstand
vor. Gegen Ende dieser Zone nimmt die Siedlungsintensitét allméahtich wieder zu.

Als Folge des zunehmend kihler und feuchter gewordenen Klimas 16st der Jlingere
Hochmoortorf den Alteren Hochmoortorf im Profil ab. Die trockeneren und nasseren
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Phasen im Vegetationsmosaik dieses Moores lassen sich im alternierenden Auf- und Ab-
stieg der Calluna- und Sphagnum-Kurve (Heidekraut und Torfmoos) ablesen. Die Cal-
luna-Maxima bei 120 und 100 cm représentieren hier also die lokale Moorvegetation und
keine Kulturbrachen.

Zone Xl a, b (80-0 cm): Subatlantikum (= Nachwérmezeit), jingerer Teil,
Zeit der anthropogen verénderten Walder, ab 700/1000 n. Chr.

Der Beginn dieses Vegetationsabschnittes ist anthropogen und nicht klimatisch be-
dingt. Er setzt mit einem deutlichen Anstieg der Kulturanzeiger ein, und zwar frithestens
mit den karolingischen, spétestens mit den mittelalterlichen Rodungen. Im Pollendia-
gramm erkennt man die Ublichen Anzeichen einer abnehmenden Bewaldungsdichte.
Wegen der Eichelmast wird die Eiche geférdert. Vor allem werden Buchen- und Hain-
buchen- sowie Erlenstandorte gerodet, um Ackerflichen und Weiden zu gewinnen. Als
Folge von Brachen und Bodendegradation breitet sich Calluna aus, wenngleich ein Teil
des Calluna-Pollens nach wie vor vom moorstdndigen Bewuchs herriihren dirfte. Kom-
men jedoch Wistungen vor, kann eine Wiederbewaldung einsetzen. Wie das Pollenspek-
trum aus der Teufe von-32,5 cm erkennen 14Bt, nehmen die eben geschilderten Vorgange
den entgegengesetzten Verlauf.

Auch wahrend der Unterzone Xll a setzt sich das Wachstum des Jingeren Hochmoor-
torfes fort. Klare Anzeichen einer Trockenlegung des Moores sind noch nicht zu erkennen.

Etwa mit Beginn des 19. Jahrhunderts setzt die Unterzone Xli b, die Zeit der Nadelwald-
forsten, ein. Durch Ubernutzung waren viele Wélder herabgewirtschaftet, die Boden de-
gradiert und als weitere Folgen groBe Heidefldchen entstanden. Dieser Entwickiung soll-
te durch Aufforstung Einhalt geboten werden. Viele Standorte waren inzwischen so ver-
armt, daB sie nur noch Kiefern oder Fichten tragen konnten. Das Pollendiagramm B zeigt
diese Entwicklung kiarer, die im Poliendiagramm A durch lokale Effekte etwas {iberdeckt
ist, denn das Hochmoor wird trockengelegt.

Auf seiner Oberfldche breitet sich Calluna stark aus, gefoigt von rasch aufschieBenden
Birkenwaéldern, die ohne menschliche EinfluBnahme bald das gesamte Areal des abge-
storbenen Hochmoores beherrschen wirden. Als potentielle natlirliche Vegetation der
das Moor umgebenden Sandbéden ist je nach Standortbedingungen die trockene oder
feuchte Variante des Eichen-Birkenwaldes zu erwarten, der stellenweise die Erle beige-
mischt sein kann. Auf den etwas besseren Bdden wurden sich Eichen-Buchenwélder in
trockener oder feuchter Spielart einstellen.

3.6.23.2. Niedermoor (,Hn) (H.-W. REHAGEN)

Wegen des hohen Grundwasserstandes haben sich, besonders im Ostteil des Blattge-
bietes, dhnlich wie die Moorerden (Kap. 3.7.2.3.3.) eine Reihe von Niedermooren ent-
wickelt. Sie kommen wie bei den Wdstenwiesen und in der DUsterdiecker Niederung in
den breiten Talauen vor. Aber auch in abfluBlosen Senken, wie den Sénnkenwiesen und
der Gemarkung Im braunen Strange 6stlich Rothertshausen, sind Niedermoore ausge-
bildet.

Anderen Ursprungs ist ein Torfprofil (s. Abb. 16} westlich Bad Steinbeck (R 09730,
H 03380). Durch Entstehen eines Erdfalitrichters wadhrend der Nachwarmezeit (Zone Xll a
nach OVERBECK 1950) begann der Standort rasch zu verndssen beziehungsweise zu ver-
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Abb. 16. Vereinfachtes Pollendiagramm aus dem Erdfall in Bad Steinbeck; R 09730,
H 03380 (vgl. Ausfuhrungen fur Abb. 15)

sumpfen. Es bildete sich zunachst eine geringméchtige Bruchtorflage durch den an die-
ser Stelle aufwachsenden Erienbruchwald. Offenbar infolge weiteren Absinkens nahm
die Vernéssung rasch zu. Es entwickelte sich ein Riedmoor. Die lokal stockenden Baume,
Erle, Eiche und Hainbuche starben ab, wie die abfallenden Pollenkurven ausweisen;
moglicherweise ist auch menschliche EinfluBnahme dabei nicht auszuschlieBen. Wah-
rend der Bildung des Riedtorfes dominiert der Pollen moorrandsténdiger Weiden und
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Birken sowie von Kiefern, die auf nahegelegenen Diinen ihren Standort hatten. Wegen der
geringen GréBe vermag sich kein Hochmoor zu entwickeln, da immer wieder néhrstoff-
haltiges Wasser zuflieBen kann. Im Gleichgewicht verschiedener Standortfaktoren ent-
steht schlieBlich ein Torfmoos-Erlenbruch, wobei sich mosaikartig auch nur von Torf-
moosen beherrschte Geselischaften ausgebreitet haben kénnen. Die oberen 10 cm ge-
héren der Zone Xil B nach OVERBECK (1950) an. Der steile Anstieg der Pinus-Kurve, starke
Zunahme der Nichtbaumpollen sowie ein entsprechender Abfall der Erle spiegeln das
Vegetationsbild der beiden letzten Jahrhunderte deutlich wider.

Die Méachtigkeit der stark zersetzten, schwarzbraunen Torfe erreicht nur selten 2 m,
meist liegt sie darunter. Durch tonig-schluffige und feink&rnige, wohl eingewehte Sande
sind sie meist etwas verunreinigt.

3.7.23.3. Moorerde (,Hm)

In den Altwasserschlenken der Mettinger Aa und auch in den Senken und Vertiefungen
der Ubrigen Talauen sowie vom Winde ausgeblasenen Wannen der Talsandebene und in
den abfluBlosen Talern zwischen den Dilinen und Flugdecksanden finden sich Ofter
moorige Ablagerungen von wenigen Dezimetern bis 0,56 m Méachtigkeit. Sie bestehen aus
schwarzgrauen, stark humosen bis torfigen Sanden und stellenweise Schiuffen. Der or-
ganische Gehalt dieser Bildungen liegt zwischen 30 und 60 %. Ihre Entstehung verdanken
die Moorerden dem hohen Grundwasserstand, der die vollige Zersetzung der pflanzlichen
Substanz verhindert. Wie BURGHARDT & JAGER (1968) zeigen konnten, hangt die Ver-
moorung oft mit der Ausbildung undurchléssiger, wasserstauender Bodenhorizonte zu-
sammen.
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4. Gebirgsbau

Das Blattgebiet bildet einen kleinen Ausschnitt aus dem saxonischen, im Norden von
der Pompeckj'schen Scholle und im Slden von der Rheinischen Masse begrenzten
Bruchfaltengebiet - von BOIGK (1968) als Niedersichsisches Tektogen bezeichnet - und
gehort zu einem darin liegenden kleineren tektonischen Element, der nordwestfélisch-
lippischen Schwelle (HAACK 1925a, b). Die Lagerungsverhaitnisse im Siidwestteil dieser
Schwelle, zu dem das auf dem Biatt dargestellte Gebiet gehdrt, wurden durch nordwest-
sUdost streichende Strukturen (KOCKEL 1948, NODOP 1963) bestimmt. lhre Heraushe-
bung geht im wesentlichen auf die subherzyn-laramischen Gebirgsbewegungen zuriick.

4.1. Lagerungsverhélitnisse

Das tektonische Bild des Blattgebietes (s. Abb. 17) wird geprigt durch den Nordteil
der Ibbenblrener Karbon-Scholle mit ihren Randstaffeln und der nérdlich daran an-
schlieBenden Recker Mulde mit dem ,Wealden" (Berrias 3) als Kernformation. Im auBer-
sten Nordosten greift noch gerade der Neuenkirchener Sattel mit dem Buntsandstein als
Scheitelformation auf den Blattbereich Uber (vgl. Geotekton. Kt. von NW-Deutschland,
GroBblatt 59, 1946).

Morphologisch und zutage anstehend treten jedoch nur die Ibbenbiirener Karbon-
Scholle und Teile des sliddstlichen, oberjurassischen Randes der Recker Mulde bei Met-
tingen hervor. Die (ibrigen Teile sind von machtigem Quartar und im Nordwesten auch
von Tertiér-Ablagerungen bedeckt (vgl. auch TRENKNER 1881).

4.1.1. Ibbenbiirener Karbon-Scholle

Die Ibbenburener Karbon-Scholle ist durch den intensiven Steinkohlenbergbau die am
besten bekannte tektonische Einheit des Blattgebietes. Sie hat daher immer wieder das
Interesse der Geologen auf sich gezogen. Mit dem Gebirgsbau haben sich seit dem Be-
ginn unseres Jahrhunderts besonders HOERNECKE (1901), .TIETZE (1912), HAARMANN
(1914, 1915), BORGER (1929), KOCKEL (1947) und sehr eingehend in neuerer Zeit A. EBERT
(1952, 1953, 1954) sowie LUX (1961) befaBt.

Die horstartig aus der jungeren Umgebung aufragende Karbon-Schoile hat in der West-
nordwestrichtung mit 14 km ihre gréBte Ladnge und mit 5 km ihre groBte Breite.

Die Scholle ist im groBen gesehen nach Nordosten gekippt, so daB am Stidwestrand in
Dickenberg als &lteste Schichten die Unteren tbbenblrener Schichten des Westfals C aus-
streichen. Das Hauptbauelement an der Tagesoberflache aber bilden die Ablagerungen
des Westfals D mit den Oberen Ibbenblrener Schichten, wahrend sich im Norden, schon
am Rande, die ebenfalls zum Westfal D gehérenden Roten Schichten dariiber legen.

Aufgrund ihres inneren Aufbaus, aber auch wegen ihrer Lage innerhalb der nordwestfa-
lisch-lippischen Schweile, wurde die Ibbenblirener Karbon-Scholle von HAAGK (1925 b) ur-
springlich als das westliche AbschluBelement der Osning-Achse (KUHLMANN 1915) an-
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gesehen. Diese verlaBt am Doérenberg bei Iburg den Teutoburger Wald und wurde als eine
Verbindungslinie der jeweils stratigraphisch &ltesten Aufragungen aufgefaBt, die (iber das
Oberkarbon des Huggels und mehrere Trias-Sattel stidlich Lotte mitten durch die Ibben-
blrener Karbon-Scholle verlaufen sollte.
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Abb. 17. Ubersicht der tektonischen Baueihheiten des Blattgebietes
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A. EBERT (1954) dagegen vermutete, da8 die Osning-Achse entweder hart am Sudrand
der Karbon-Scholle hindurchzieht, oder aber daB die Scholle wegen ihrer generell nord-
wiérts fallenden Schichten einen Teil ihrer Nordflanke darstellt, wahrend die eigentliche
Achse durch den tief abgesunkenen Sudfilgel geht, der unter den Randstaffein begraben
liegt. Die sUdliche Karbon-Randverwerfung wurde von ihm als eine nérdliche Stdrung
des Scheitelsprungsystems der Osning-Falte angesehen.

Erst KELLER (1953, 1974 a, 1976 b) machte darauf aufmerksam, daB die von Randstaffeln
umgebene und als Horst emporragende Ibbenbirener Karbon-Scholle mit der Osning-
Tektonik nichts gemeinsam hat. Ein wesentliches Merkmal der Osning-Achse sind nédm-
lich die an ndérdlich einfallende Uberschiebungsbahnen geknlpften sattelfdrmigen Auf-
wolbungen alterer Gesteine, die auf eben diesen Bahnen auf die jingere Umgebung Uber-
schoben sind. Diese Bedingungen erfillt aber der von rechtssinnig einfallenden Rand-
stérungen umgebene Karbon-Horst nicht. Auch die urspringliche Vorstellung von HEI-
DORN (1949) einer stdvergenten Uberschiebung der Karbon-Scholle auf ihr slidliches
Vorland ist damit hinféilig. Die Osning-Achse zieht vielmehr sldlich der Scholle vorbei
(KELLER 1953, 1974 a, 1976 b, THIERMANN 1970 a).

Im Gegensatz zum Ruhrkarbon fehien in der ibbenburener Karbon-Scholle scharf
hervortretende Falten. Es treten nur schwache Wellungen auf. Die tektonische Gestal-
tung wird vielmehr durch die Quer- und untergeordnet auch Léngsstérungen hervor-
gerufen.

Die intensive Zerkllftung des [bbenblrener Karbons, welche besonders gut in den
Sandsteinen zu beobachten ist, haben BORGER (1929), A. EBERT (1954) und LUX (1961) zu
ausgedehnten klufttektonischen Untersuchungen veranlat. Nach A. EBERT (1954) und
LUX (1961) ergab sich dabei, daB die mit den Streichrichtungen der Verwerfungen lber-
einstimmenden Kluftscharen sich zu Kluftsystemen (vgl. A. EBERT 1954: 50) zusammen-
fassen lassen.

Die Klifte stehen Uberwiegend bankrechyt, nur unter den herzynischen und erzgebir-
gisch streichenden treten hdufiger bankschrage auf. Diese Systeme verteilen sich Uber
“alle Horizonte der Ibbenblrener Schichten, nur ihre Haufigkeit wechselt.

Die duBere Begrenzung der Karbon-Scholle bildet die zum Vorland hin einfallende
Randverwerfung. Der Verlauf dieser unter dem Quartér begrabenen Stérung wurde zu-
erst von TIETZE (1912) erkannt und im ganzen auch durch die spéteren Aufnahmen be-
statigt. Trotz der quartdren Bedeckung der eigentlichen Storungslinie 1aBt sich ihr Ver-
lauf durch den Steilhang des auch morphologisch stark herausgehobenen Karbons gut
im Gelénde verfolgen.

Dieser rechtssinnige Verlauf der Karbon-Randverwerfung ist nur an zwei Stellen auBer-
halb des Blattgebietes unterbrochen. Bei Uffeln (GK 25: 3611 Hopsten) taucht das Ober-
karbon steil einfallend in normalem Schichtverband unter den Zechstein ab (THIERMANN
19754a), und bei Laggenbeck am Rand des Theodor-Feldes (GK 25: 3712 Tecklenburg)
falit die Randstérung bergwérts (THIERMANN 1970 a).

Alle drei groBen tektonischen Einheiten der Ibbenbirener Karbon-Scholle, das West-
feld, der Bockrader Graben und das Ostfeld greifen auf das Blattgebiet (ber. Durch Nord-
ost- Sitidwest streichende Querstérungen grenzen sie aneinander. Durch Quersprin-
ge gleicher Richtung wird das Ostfeld in weitere, einzelne Teile zerlegt.
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4.1.1.1. Westfeld

Das Westfeld ist fast gédnzlich frei von quartirer Bedeckung, daher tritt sein Bau klarer
zutage als der der anderen tektonischen Einheiten.

Der Nord-Sid verlaufende Mathilde-Sprung teilt den ndrdlichen Bereich des Westfel-
des in das Mathilde- und das Rudolf-Feld. Im Slden grenzt der y-férmig abzweigende
Berg-Sprung noch das Marianne-Feld ab. Das Westfeld ist tektonisch besonders stark
beansprucht und daher durch viele Spriinge zergliedert.

4.1.1.1.1. Mathilde-Feld

Von diesem ausgedehnten Grubenfeld liegt noch gerade der auBerste Ostliche Teil
zwischen dem Kalberberg im Norden und dem Ortsteil Dickenberg im Siden auf dem
Blattbereich. Trotz dieses nur kleinen Ausstrichs wird aber im Kartenbiid die wellige Ver-
biegung der Schichten deutlich. An der Schule in Dickenberg ist eine Muldenbiegung in
den Unteren Ibbenblrener Schichten sichtbar, die nach Norden bei der Ziegelei Moller
stdlich des Kalberberges in eine Sattelbiegung Ubergeht. Die hier bereits Ost-West strei-
chenden Ablagerungen des Westfals D gehdren zu den Oberen Ibbenbirener Schichten
und am Nordhang des Kélberberges zu den Roten Schichten.

Das Mathilde-Feld gehort zu den am hochsten geologisch emporgehobenen Schollen
des lbbenburener Horstes. Die Unteren Ibbenbilirener Schichten greifen daher am wei-
testen an der Tagesoberfidche nach Norden vor. Die Verwurfshdéhe des Mathilde-Sprun-
ges als der Ostlichen Begrenzung des Feldes nimmt von ungefahr 220 m im Slden auf 100
m im Norden ab (BASSLER & HOYER 1971).

4.1.1.1.2. Rudolf-Feld

Das durch den Rudolif-Schacht erschlossene Rudolf-Feld wird im Westen durch den
ostwarts einfallenden Mathilde-Sprung, im Sitdosten durch den Nordost einfallenden
Berg-Sprung und im Sldosten durch die Randstérung des Bockrader Grabens, den
Pommer-Esche-Sprung begrenzt. Im Norden endet das Feld an der groBen Karbon-Rand-
stérung, deren Streichen am Martensberg aus der Ost-West-Richtung in die Nordwest-
Slidost-Richtung dreht. Durch eine groBere Zahl von Querstérungen und vereinzelt auch
Langsspringen, deren Verlauf teilweise im Gelande gut sichtbar ist, wird das Rudolf-Feld
in ein Mosaik von Schollen zerlegt.

Das Hauptbauelement des Feldes an der Tagesoberflache bilden die Oberen Ibben-
blrener Schichten, nur unmittelbar nahe der Karbon-Randverwerfung im nérdlichen
Teil streichen auch noch die Roten Schichten aus. Neben der tektonischen Zerstlcke-
lung wird das Rudolf-Feld durch eine relativ engspannige Sattelbiegung im éstlichen Teil
gepragt. So folgt stdlich des Martensberges die Talausraumung dem umlaufenden Strei-
chen einer méchtigeren, sandigen Tonsteinfolge, und 6stlich des Rudolf-Schachtes dreht
sich aufféllig das Streichen des Fiézes Buchholz mit seinen Begleitgesteinen zwischen
dem Hof Greimering im Norden und dem Forsthaus Buchholz im Stden.

4.1.1.1.8. Marianne-Feld

Das Marianne-Feld als die kleinste Scholle des Westfeldes zeigt einen dreieckigen
GrundriB. Es wird im Westen vom Mathilde-Sprung, im Nordosten vom Berg-Sprung und
im Sliden von der groBen Karbon-Randverwerfung abgeschnitten. Flur den Bergbau ist
es durch den Marianne-Schacht und den Pommer-Esche-Schacht erschiossen.
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Im sidlichen Teil der Ortslage Pommeresche streichen als Bauelement die Unteren
lbbenbiirener Schichten des Westfals C aus, ndrdlich daran, in Dickenberg und dem
Staatsforst Miinster dagegen stehen die Oberen Ibbenbirener Schichten des Westfals D
an. Durch einige Querstérungen ist das Feld gegliedert. Beherrscht aber wird sein Bau
durch den schon von TIETZE (1912: 338) als Buchhoizer Mulde beschriebenen, aufféalligen
MuldenschluB zwischen Dickenberg und Pommeresche. Das umiaufende Streichen mar-
kieren mit ihren Begleitgesteinen besonders die Fléze Alexander und Buchholz. Der Ge-
genfiligel dieser dem sidlichen Randbruch des Karbons parailel laufenden Einmuldung
wird durch den Mathilde-Sprung unterdriickt.

Wegen seiner topographisch gegenltber dem sidlichen Vorland steil emporragenden
Hohe konnten Verwitterung und Abtragung im Marianne-Feld besonders gut angreifen.
Daher sind hier nur in tiefen Talungen wie sudlich des Hofes Speckmeyer quartare Ablage-
rungen erhalten, sonst aber ist dadurch der lithologisch gegliederte Feinbau, insbesondere
in den Unteren Ibbenblrener Schichten augenfallig herausmodelliert worden.

Die friher im Marianne-Feld wegen der unmittelbaren Néhe der Stadt Ibbenbdiren in gro-
Ber Zaht als Bausteinlieferanten betriebenen Steinbrliche sind heute fast alle mit dem
Bergematerial der Preussag AG verkippt. Der unmittelbare Einblick in den Schichtenaufbau
von Uber Tage ist somit weitgehend verwehrt.

4.1.1.2. Bockrader Graben

Der fast volistdndig auf das Blattgebiet Ubergreifende Bockrader Graben trennt das
unruhig gebaute Westfeld von dem weniger gestdrten Ostfeld. Dieser Graben tritt auch
morphologisch deutlich als ein bis zu 40 m tiefer Einbruch im Landschaftsbild hervor. Die
Grenze zum Westfeld bildet der Nordost streichende und steil zum Graben einfallende
Pommeresche-Sprung mit einer Sprunghdhe von 400-500 m. Im Osten endet der Graben
am Beust-Sprung, dessen Sprunghdhe um 220 m etwas geringer ist. Nach Nordosten grenzt
der Graben an die hier genau Ost-West laufenden Karbon-Randverwerfung.

Die Grabenflllung dieses groBeren nordlichen Teiles bilden zwei groBere Schollen der
Roten Schichten, die durch eine steil nach Westen einfallende, den Randspriingen parallel
laufende Langsstdérung getrennt werden (s. Abb. 18). Die Roten Schichten treten in der
Hohe 117,5, dem Gartenberg der dlteren Autoren (z. B. HEINE 1861, 1862), und dem Que-
renberg, von quartdren Ablagerungen umringt, zutage.

A. EBERT (1954) vermutete urspriinglich eine Aufwdlbung der Roten Schichten. Nach der
neuen geologischen Kartierung tauchen sie jedoch nach Nordwesten ab und werden dort
von Zechstein und Jura (BASSLER 1968, 1970) Uberlagert. Bei den H6fen Gersemann und
Verlemann durchragt der Zechstein-Kalk die quartaren Schichten. Sonst ist der Zechstein-
Kalk zusammen mit den juingeren Ablagerungen weithin vom Quartéar und westlich des
Querenberges auch vom Tertidr bedeckt. Der Bergbau hat dieses Feld durch den Schacht
Bockraden erschlossen.

Der sldliche, wesentlich kleinere Teil des Bockrader Grabens ist weniger stark abge-
sunken und wird durch den Berg-Sprung vom nérdlichen getrennt. Als Grabenflllung
treten in diesem Teil allein die Oberen Ibbenbiirener Schichten des Westfals D auf. Auf
das Blattgebiet greift allerdings nur der &uBerste, unter Quartdr begrabene Teil westlich
des Hofes Wersberg in der Bauerschaft Pommeresche uber.
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Abb. 18. Steil nach Westen einfallende Langsstérung im Bockrader Graben, Osthang
der H6he 117,5 (Gartenberg), links Sandsteine, rechts Tonsteine, Rote Schich-
ten, Westfal D; Tormgrube der Ziegelei Berentelg & Hebrock; R 13050, H 99 260

4.1.1.3. Ostfeld

Von dieser groBten tektonischen Einheit der Ibbenblrener Karbon-Scholle greift der
nordliche Teil auf den Blattbereich Uber. Er zeigt sich als der tektonisch am geringsten
beanspruchte Bereich der Ibbenblrener Karbon-Scholle und stellt insgesamt eine flache
Muldenbiegung mit einer Sudwest-Nordost streichenden Achse dar. Durch einzelne gré-
Bere Nordost-Sudwest streichende Springe wird es in verhaltnisméaBig groBe und nur
wenig gestorte Felder zerlegt (BASSLER & HOYER 1971). Wegen der im Gegensatz zum
Westfeld auBerordentlich starken Uberdeckung durch quartdre Ablagerungen, insbe-
sondere den L6B, treten Bau und Lagerung weniger deutlich an die Tagesoberflache.

41.1.3.1. Beust-Feld

Unter den Einheiten des Ostfeldes tritt allein das Beust-Feld fast ohne nennenswerte
quartdre Uberdeckung im Donner- und Mittelberg zutage. Seine westliche Begrenzung
bildet der zum Bockrader Graben einfallende Beust-Sprung, nach Osten endet das Feld am
Fahlbach-Sprung mit 180 m Sprunghdhe. Der Beust-Sprung tritt im Querenberg und siid-
lich davon direkt zutage. Der Fahlbach-Sprung hingegen macht sich als Schwéachezone
mit dem géanzlich vom Quartér erflllten Bachtal 6stlich des Mittelberges bemerkbar.

Die Lagerungsverhéltnisse am Beust-Sprung werden im Blattbereich bestimmt durch
den westlichen Rand des muldenférmigen Ostfeldes, der dort parallel zu den beiden be-
grenzenden Sprungen verlduft. Durch streichende und quer dazu verlaufende Stérun-
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gen wird das Bild etwas abgewandelt. Als &lteste Schichten treten die Oberen ibben-
blirener Schichten des Westfals D im Donnerberg mit einem etwa 10° nach Osten gerich-
teten Einfallen zutage. Darauf lagern die im Mittelberg zutage ausstreichenden Roten
Schichten. Der schmale Kamm wird hier durch eine feste Sandsteinbank bedingt.

4.1.1.3.2, Oeynhausen-Feld

Ostlich des Fahlbach-Sprunges liegt im Blattgebiet der nérdliche Teil des an diesem
Sprung um 180 m emporgehobenen Oeynhausen-Feldes. Im Osten wird es durch den
ebenfalls westwarts fallenden Theodor-Sprung begrenzt, dessen Sprunghéhe von 20 m
im sudlich anschlieBenden Blattbereich 3712 Tecklenburg bis stdlich Mettingen auf nur
1 m Versetzungsbetrag (BASSLER & HOYER 1971) abnimmt. Im Nordosten endet das Oeyn-
hausen-Feld an der groBen Karbon-Randverwerfung zwischen den Bauerschaften Am-
bergen und Muckhorst. SpieBwinklig verlauft dazu als Randstaffel im Karbon der Wasser-
Sprung sudlich davon.

Da das Oeynhausen-Feld im mittleren Teil des insgesamt muldenférmigen Ostfeldes
liegt, dreht das Streichen der Schichten aus der Nordwest-Sudost-Richtung bei den H6-
fen Friggemeier und Stork in ein flaches Ostnordost-Westsldwest gerichtetes Streichen
bei der Hohe 125,7 mit dem Wasserbehalter. Das Feld ist weitgehend von L&B und Grund-
moréne verdeckt, daher treten die Oberen Ibbenbfirener Schichten im sidlichen und die
Roten Schichten im ndrdlichen Teil nur in einzelnen Erhebungen zutage. Doch ein bis zu
1 m machtiger LdBschleier ist darauf stets erkennbar. ’

Aus den Streichlinien zum Fl6z Glucksburg bei BASSLER (1970: Abb. 6) wird sogar siid-
lich der Hb6he 125,7 eine schwache Sattelbiegung erkennbar. Sie wird auf der geologi-
schen Karte wegen der quartiaren Uberlagerung in der Lagerungsform der Oberen Ibben-
blrener Schichten allerdings nur teilweise sichtbar. Im Sliden wird diese Sattelbiegung
durch den Wasser-Sprung abgeschnitten. Der Steinkohlenbergbau hat das Oeynhausen-
Feld vom Nord-Schacht aus erschlossen.

4.1.1.3.3. Theodor-Feld

Der weitaus groBte Teil dieses Baufeldes liegt auf dem sdlich anschilieBenden Blatt-
gebiet 3712 Tecklenburg (THIERMANN 1970a). Im Blattbereich selbst tritt dstlich des
Theodor-Sprunges nur der duBerste-Nordrand mit den um 15° nach Nordosten abtau-
chenden Oberen lbbenbiirener Schichten in der Bauernschaft Muckhorst auf, die dort
auBerdem weitflichig bis auf die Hangnasen von machtigem L&B Uberkleidet werden.
Auffallig ist das Drehen der Karbon-Randstérung 6stlich des Punktes 105,1. Sie fallt auch
dort noch zum Vorland ein und tritt, zwar ganzvom L48 begraben, dennoch wie in den west-
lich anschlieBenden Bereichen deutlich als Steithang hervor. Die schon von HAARMANN
(1914) beschriebene, zum Karbon hin einfallende Randstérung im Theodor-Feld liegt
am Nordosthang des Tackenberges und damit schon im Bereich des Blattes 3712 Teck-
lenburg (vgl. THIERMANN 1970 a: 149).

4.1.1.4. Randstaffein der Ibbenbiirener Karbon-Scholle

Das Oberkarbon der Ibbenb{irener Bergplatte wird von Staffein jlingerer Formationen,
von Zechstein, Trias und im Blattgebiet auch von Jura umglrtet. Diese grenzen an der
bereits erwdhnten (s. Kap. 4.1.1.), immer zum Vorland einfallenden Randverwerfung an
das Karbon. Der Verlauf dieser durchweg von Quartar begrabenen, nur bei Plsselblren
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stidwestlich Dickenberg zutage tretenden Stérung wurde zuerst von TIETZE (1912) naher
festgelegt und durch die spatere Aufnahme von A. EBERT (1954), THIERMANN (1970a,
1975a) und BASSLER (1970) nur stellenweise abgeéndert.

Die GréBe des stratigraphischen Verwurfes an dieser Randverwerfung 48t sich ablei-
ten aus dem Alter der auf den angrenzenden Staffeln anstehenden Schichten. Dieser
Frage ist insbesondere bei den sldlichen Staffeln KELLER (1953 a, 1974) nachgegangen.

411.41. Zechstein-Randstaffel

Auf weite Erstreckung ist der nordlichen Karbon-Randverwerfung eine,Zechstein-
Randstaffel vorgelagert, die ihrerseits wieder an einer dieser mehr oder weniger parallel
laufenden Verwerfung endet, die mit KELLER (1953a) als Zechstein-Randverwerfung
bezeichnet wird. Sie ist stets unter dem Quartéar verborgen. Jenseits davon streicht der
Buntsandstein der Trias nur bei Schlickelde und Mettingen aus, sonst aber grenzt die
Zechstein-Randstaffel an den Jura.

Sidlich von Steinbeck, in den Bauerschaften Lage und Ambergen und stdwestlich von
Dickenberg hingegen sind die Randstaffeln weniger tief abgesunken, so daB hier die
Zechstein-Randstaffel ausfallt, und das Karbon an der Karbon-Randverwerfung direkt
an die Trias grenzt.

Ahnlich wie im Bereich der Nachbarblatter wird auch im Blattgebiet die Zechstein-
Randstaffel weithin von Ablagerungen des Quartéars verdeckt. Nur an wenigen Stellen wie
in Obersteinbeck und bei Schlickelde kommt der Zechstein zutage. Nach den dort ge-
messenen Einfallwinkein fallen die Zechstein-Schichten mit ungefahr 20° nach Norden
ein. Nordlich des Martensberges und bei Mettingen stltzt sich die Angabe von Zechstein-
Randstaffeln auf das Vorkommen von Erdféllen. Diese sind durch Loésung von Kalkstei-
nen des Zechsteins entstanden.

Die Ausstrichbreite der Zechstein-Randstaffein unter der quartdren Bedeckung liegt
um 400 m; értlich, wie in Obersteinbeck, vergrdBert sie sich bis auf 900 m, und in der Bauer-
schaft Muckhorst betrégt sie nur wenige Meter.

Die stratigraphischen Verwurfsbetrdge der Zechstein-Schollen gegenlber dem Ober-
karbon nehmen dhnlich wie am Sddrand (KELLER 1953, 1976 b) von Westen nach Osten
zu. So betragen sie slidlich Steinbeck nur um 200 m und gehen dann bei Mettingen bis auf
ungefahr 500 m hinauf. i

4.1.1.4.2. Trias-Randstaffel

Jenseits der Zechstein-Randverwerfung lagert sich die Trias-Randstaffel an, die ihrer-
seits an einer von KELLER (1953) als Trias-Randverwerfung bezeichneten Stérung an den
Jura grenzt. Beide Randverwerfungen sind stets unter den Ablagerungen des Quartérs
verborgen. thr auf der geologischen Karte und Abbildung 17 angegebener, vermuteter
Verlauf stitzt sich auf nur wenige Bohrpunkte. Die Springe mdgen daher ortlich stark
von dem gegebenen Bild abweichen. Fehlt die Zechstein-Randstaffel, so grenzt die Trias
direkt an das Oberkarbon.

Die Trias-Randstaffel wird im Blattbereich durchweg von den Gesteinen des Buntsand-
steins aufgebaut, nur sidlich Dickenberg beteiligen sich auch die Schichten des Mu-
schelkalks. Durch Querstérungen, die aus der Karbon-Scholle in das Vorland streichen,
wird die Trias-Randstaffel in einzelne, etwa 1,5 km lange Schollen zerlegt. Je nach dem
Verlauf der Randverwerfungen schwankt die Breite der Staffel zwischen 400-1000 m.
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Die dort am Berghang besonders méchtige Quartér-Bedeckung 148t die Trias nur an
zwei Stellen im Blattgebiet zutage treten. So steht der Buntsandstein in der Hohe 64,8 dst-
lich des Hofes Stockdieck bei Schlickelde und beim Hof Kamp slidwestlich Dickenberg
Uber Tage an. Die Auflagerung des Muschelkalks auf den Buntsandstein bei dem Hof
Kamp |aBt auBerdem die Neigung der Trias-Staffel als eine zum Voriand gerichtete
Scholle deutlich werden.

4.1.1.4.3. Jura-Randstaffel

Als &uBerstes tektonisches Element begleitet eine aus Jura-Gesteinen aufgebaute
Staffel (BASSLER 1970, BREYER 1971) die Karbon-Scholle im Nordosten. Ihre sidwestli-
che Begrenzung bilden die durch Querbriiche mehrfach gegliederten Zechstein- und
Trias-Randverwerfungen. Im Nordosten dagegen findet sie ihr Ende an der von BASSLER
(1970) und BREYER (1971) vermuteten Jura-Randverwerfung. Sie streicht ebenfalls her-
zynisch, bringt gegenuber dem ,Wealden” der Recker Mulde einen stratigraphischen
Versatz von etwa 500 m und endet im Westen bei Bad Steinbeck an einer aus der Karbon-
Scholle in das Vorland hineinreichenden Querstérung. Im Osten dagegen, bei Mettingen,
wird die Jura-Randstaffel durch die groBe dstliche Karbon-Randverwerfung abgeschnit-
ten.

Aufgrund der méachtigen Quartdr-Uberdeckung sind Einzelheiten des Baus der Jura-
Randstaffel bisher noch nicht bekannt geworden. Im Vergleich zu den {brigen Staffeln ist
aber anzunehmen, daB es sich auch dort um nach Nordosten zum Vorland gekippte Schol-
len handelt. Nur unmittelbar nordéstlich Mettingen, in dem einzigen auch zutage treten-
den Teil der Jura-Randstaffel, liegt eine antithetische, zum Karbon-Horst hin gerichtete
Schollenkippung vor.

Dieser Jura-Randverwerfung als Grenze zur anschlieBenden Recker Mulde entspricht
im Osten, in der Bauerschaft Muckhorst, lediglich eine Aufbiegung, eine bruchlose Ver-
formung der Jura-Schichten. Sie stellt die Fortsetzung der am Slidwestrand der Karbon-
Scholle (GK 25: 3712 Tecklenburg) weithin ausstreichenden Jura-Kette dar (vgl. THIER-
MANN 1970 a: 145), die die Karbon-Scholle u-férmig umgurtet.

4.1.1.5. Nierenburger Horst

Dieser aus Buntsandstein gebildete Horst pragt den Untergrund der Bauerschaft Nie-
renburg Ostlich Mettingen bis hin nach Westerkappeln. Zwischen den jurassischen Ge-
steinen seiner Umgrenzung hebt er sich als herzynisch streichendes Element heraus.
Der Horst ist fast ganzlich von Quartér gedeckt.

Der Buntsandstein erscheint Uber Tage nur in zwei kleineren Flachen bei den Héfen
Sabbes und Dieckmann. Seine westliche Begrenzung bildet die in das Vorland bei Mettin-
gen streichende Verldngerung der ostlichen Karbon-Randverwerfung. Sie grenzt den
Horst ebenso gegen den umgebenden Jura ab wie auch die beiden herzynisch streichen-
den Langsstérungen. Die nordliche Langsstérung tritt auf fast 300 m Erstreckung zwi-
schen dem Hof Sabbes und der Héhe 65,1 an die Tagesoberflache. Sie ist gleichzeitig als
eine Verlangerung der Jura-Randverwerfung anzusehen.

4.1.1.6. Recker Mulde

Die weithin von Ablagerungen des Tertidrs und des Quartérs verdeckte Recker Mulde
ist das beherrschende tektonische Element im Untergrund des nordostlichen Blattgebie-
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tes. Wahrend sie im Sldwesten an die Randstaffel der Ibbenbirener Karbon-Scholle
grenzt, schlieBt sich im Nordosten der Neuenkirchener Sattel an. Seine von Buntsand-
stein gebildete Scheitelformation greift im Untergrund des Schneckenbruches noch ge-
rade auf den Blattbereich Uber. Naturgemés fallen hier die Seitenfliigel des Sattels mit
denen der Mulde zusammen.

Die Mulde wurde zuerst von BASSLER (1970: Abb. 8) und spéater von BREYER (1971: Taf. 2)
in einem groBeren regionalgeologischen Zusammenhang dargestellt. Dabei zeigt es sich,
daB ihr von ,Wealden"-Gesteinen gebildeter Kern im norddstlichen Fortstreichen auBer-
halb des Blattgebietes durch einen teilweise mit transgressivem Campan gefillten Gra-
beneinbruch modifiziert wird. Die tief eingesunkene Recker Mulde stellt nach THIERMANN
& WOLBURG (in THIERMANN 1975 a: 124) eine Art Massenausgleich fiir die hoch heraus-
gehobene Ibbenbirener Karbon-Scholle dar.

Die SGdost-Nordwest streichende Muide erreicht im ,Wealden*“-Kern ihre gréBte Breite
mit Gber 4 km Ausstrich im Untergrund von Recke. Nordwestlich des Ortes hebt sich die
Muldenachse etwas heraus, so daB3 der ,Wealden“~-Ausstrich auf 2 km Breite in der Bauer-
schaft Kreienfeld zurlickgeht.

Die Flankenschichten des Oberen Juras liegen im Westen unter der Talsandebene der
Bauerschaft Schweighaar verborgen. Nur in den heute vermoorten Erdfélien (s. Kap.
3.7.1.5.2.1.) bei Bad Steinbeck machen sie sich indirekt bemerkbar. Im Sudwesten fallen
sie wegen der Randstaffelbildung der Karbon-Scholle aus. Deutlich aber wird das um-
laufende Streichen am Sldostende der Mulde in den Bauerschaften Nierenburg und
Westerbeck. Dort streichen die Oxford-Gesteine (s. Kap. 3.4.3.1.) in langgestreckten
Héhenzlgen zutage aus.

Aufféllig ist dort die groB3e Zahl der durch die Kartierung nachgewiesenen Querstdrun-
gen. Sie haben ihre Ursache in der stdrkeren tektonischen Beanspruchung infolge der
engen Muldenbiegung. Dabei neigen die harten, splittrigen Oxford-Gesteine umso mehr
zur Stérungsbildung, weil sie in die weicheren, nachgiebigen Tongesteine des Ubrigen
Juras eingeschaltet sind.

Nach Norden tauchen die Gesteine des Malms ebenso wie die des Doggers und des
Lias schon in der Dusterdiecker Niederung unter die Ablagerungen des Quartérs und bei
Rothertshausen im Vinter Moor auBerdem noch unter die Schichten des Tertiars ab.

Die in groben Zugen erkennbare, ungefadhre Deckung der Umrisse der Recker Mulde
mit der aus Nordwesten in das Blattgebiet hineinragenden Tertidr-Verbreitung hangt
wahrscheinlich urséchlich mit der muldenférmigen Lagerung der mesozoischen Schich-
ten zusammen. Durch diese Lagerungsform wurde so im Muldenkern eine besonders
méachtige Tertidr-Folge sedimentiert, die bei der spéter wieder einsetzenden Abtragung
langer hat Widerstand leisten kénnen und damit in einer der Muldenform &hnlichen Um-
grenzung erhalten blieb.

4.1.1.7. Neuenkirchener Sattel

Der Neuenkirchener Sattel bildet eines der Hauptbauelemente der nordwestfalisch-
lippischen Schwelle (HAACK 1925a, b). Er streicht Nordwest- Slidost und erreicht eine
Lange von ungefahr 30 km. Nur ein kleiner Ausschnitt dieses aus Trias-Gesteinen aufge-
bauten Sattels durchzieht mit seinem aus Buntsandstein gebildeten Kern und Teilen der
stidostlichen Flanke den von Quartar-Ablagerungen bedeckten Untergrund ostlich des
Vinter Moores. Diese Flanke fallt dort mit der der Recker Muide (s. Kap. 4.1.1.6.) zusammen.
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Die Bezeichnung dieser Struktur als Neuenkirchener Sattel nach dem Ort Neuenkir-
chen auf dem Gebiet des norddstlichen AnschluBblattes 3513 Bramsche geht auf BREYER
(1971: Taf. 2) zurlick. Bei BASSLER (1970: Abb. 6) wurde sie zuvor als Limbergener Hoch-
scholle benannt, wahrend sie bei HAARMANN (1911: Taf. 1) und HAACK (1925a) als Fort-
setzung der Piesberg-Achse und bei HAACK (1925b) weiter ausgreifend als Piesberg-
Pyrmonter Achse angesehen wurde. Die Ergebnisse der Tiefenkartierung von BASSLER
(1970) und insbesondere von BREYER (1971) haben jedoch die Eigenstidndigkeit des
Neuenkirchener Sattels nachweisen kdnnen.

Der innere Aufbau dieses Nordwest-Sldost streichenden und etwa 30 km langen Sat-
tels ist durch einige Tiefbohrungen (BREYER 1971) im Bereich der Nachbarblatter erkun-
det worden. Demnach spielen Zechstein-Salze nur an den Enden des Satteis eine dort
auch nur geringfugige strukturbeeinflussende Rolle (JARITZ 1973, TRUSHEIM 1957). Im
mittleren Teil und damit im Blattbereich liegt vielmehr der Buntsandstein diskordant auf
dem Westfal D des Oberkarbons (vgl. Schnitt A-B der geologischen Karte), wie es die
Bohrungen Limbergen 1 und 2 (BREYER 1971: Abb. 13) gezeigt haben. Damit gehdrt der
Neuenkirchener Sattel zu den von Karbon-Ablagerungen im Kern gepragten Aufwol-
bungen der nordwestfélisch-lippischen Schwelle. Nur ist dort das Karbon weniger hoch
als bei der Ibbenblrener Karbon-Scholle, dem Hiiggel und dem Piesberg herausgeho-
ben. Daher ist die Perm- und Trias-Ummantelung noch nicht von der Abtragung erfaf3t
worden, und der Neuenkirchener Sattel erscheint im Kartenbild als eine Trias-Aufwdl-
bung.

4.2. Alter der Gebirgsbewegungen

Im Laufe der Erdgeschichte ist das Blattgebiet von mehreren Gebirgsbewegungen er-
griffen worden. lhre Auswirkungen auf die Paldogeographie und die Ausbildung der
Schichten sind teilweise schon im stratigraphischen Teil beschrieben worden.

Die ersten uns uberlieferten Bewegungen haben schon im Oberkarbon wahrend des
Westfals C und D stattgefunden, wie es sich aus der wechselnden Méachtigkeit der Floze,
ihrer Zwischenmittel und Zwischenschichten ergibt. In diesen Machtigkeitsunterschie-
den machen sich auch gewisse GesetzmaBigkeiten bemerkbar, die A. EBERT (1954) zu-
erst zu deuten versucht hat.

So wandert das Streichen der Isopachen der Schichten innerhalb der Zeit der Abla-
gerung von Fl6z Theodor bis Fl6z Alexander aus der 114°- irr die 70° -Richtung, wobei die
Schichten nach Stiden méachtiger werden. In der darauffolgenden Zeit nimmt die Méch-
tigkeit der Schichten zwischen Fl6z Alexander und Fiéz Buchholz dagegen nach Norden
Zu.

Neben diesen Verbiegungen des Untergrundes treten auch frihzeitig Stérungen auf.
So wird von A. EBERT (1954) die zunehmende Mé&chtigkeit des Zwischenmittels von Fl6z
Buchholz-Flottwell von Westen nach Osten und sein starkes Ansteigen auf 5-6 m stlich
des Theodor-Sprunges als eine synsedimentdre Anlage dieser westwarts einfallenden
Stérung im Westfal C gedeutet. Da nun diese Stdrung als Abschiebung aufzufassen ist,
hatte gerade westlich davon eine méchtigere Folge abgelagert werden mussen. Daher
vermutet auch LuX (1961) dort mehr epirogenetische Verbiegungen als Ursachen.

Mit der asturischen Orogenese an der Wende vom Westfal zum Stefan wurden die Ober-
karbon-Schichten zum erstenmal starker tektonisch beansprucht. Wahrend das Ruhr-
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karbon dabei in enge Falten gelegt wurde, blieb das Osnabriicker Karbon im wesentlichen
auBerhalb des variscischen Faltungsraumes.

Diese Phase hinterlieB hier nur erzgebirgisch streichende Verbiegungen, Kliifte und
vor allem Stérungen in dieser Richtung. Die bedeutendsten begrenzen als westwarts fal-
lende Abschiebungen, wie der Beust-, Fahlbach- und Theodor-Sprung, die einzelnen
Schollen des Ibbenbilirener Karbons (A. EBERT 1954 und Lux 1961).

Als Folge dieser Verstellungen transgredierte spéaterhin der Zechstein mit einer durch-
schnittlichen Winkeldiskordanz von 3-4° (iber verschiedene Horizonte des Oberkarbons.
Diese Diskordanz wurde von HEINE (1861) zundchst verleugnet, spéater aber durch HOER-
NECKE (1901) nachgewiesen, dem sich auch TIETZE (1912) anschloB. HAARMANN (1914)
dagegen hielt die karbonischen Bewegungen flr auBerordentlich gering und die Wellun-
gen in den Karbon-Schichten fir ausschlieBlich durch die saxonische Gebirgsbildung
entstanden. .

Von dem mit dem Zechstein endenden Paldozoikum liegt bis hinein in den ,Wealden“
eine fast konkordante Schichtenfoige vor, wenn auch im einzeinen, wie WOLBURG (1969)
zeigen konnte, in der Trias durch altkimmerische Bewegungen unvollstandige Schichten-
folgen ulbertiefert sind. BASSLER (1968) schloB aus Untersuchungen im Bockrader Gra-
ben sogar auf einen Ausfall von Schichten der Trias und des hohen Zechsteins auf der
Ibbenburener Karbon-Scholle. Im Jura kam es zu Beginn des Doggers, verstirkt aber im
Malm, zu einer tektonischen Umgestaltung (QUIRING 1924) des Raumes und damit zur
Entstehung des Niedersdchsischen Beckens mit unterschiedlich starken Senkungen und
Beckenflullungen (VOIGT 1963). In der Unterkreide schlieBlich machten sich am Rande des
Niedersé&chsischen Beckens zur Rheinischen Masse sidlich des Blattgebietes nach WoL-
BURG (1953), KELLER (1967) und HESEMANN (1968) Brucherscheinungen in Form nach
Nordwesten einfailender Abschiebungen bemerkbar.

Erst in der hoheren Oberkreide wurde das Blattgebiet von kréftigeren Gebirgsbewegun-
gen erfaBt, die den subherzynen Phasen zugeordnet werden. Sie fiihrten zu einer Ein-
engung des Niederséchsischen Beckens, die von WOLBURG (1952) und BOIGK (1968) als
eine ,tektonische Inversion mit nur untergeordneten echten Faltungseffekten” angesehen
wird, Die Intensitat der Einengung war im Siiden nahe dem starren Block der Rheinischen
Masse am gréBten und nahm nach Norden ab. Das Blattgebiet gehért zu diesem nérdlichen
Teil und 1&Bt wegen des groBeren Abstandes von der Rheinischen Masse einen groBziigigen
Faltenwurf mit der Recker Mulde und dem Neuenkirchener Sattel erkennen.

Eine genaue zeitliche Einstufung der Bewegungen, die zu diesem heute vor uns liegen-
den tektonischen Bild der pratertidren Schichten geflUhrt haben, 188t sich im Blattgebiet
nicht vornehmen. Das transgressive Ubergreifen des Mitteloligozans auf den ,Wealden“
in der Bohrung Recke UB 1 (BREYER 1971} in der Bauerschaft Espel ist mit seiner die ganze
Kreide und Teile des Alttertidrs umfassenden Schichtliicke zu vielgestaltig deutbar.

Aus der ndheren Umgebung des Blattbereiches lassen sich aber Anhaltspunkte fiir die
subherzynen Bewegungen herleiten. So beschrieb BREYER (1971: 380) aus dem Profil der
Bohrung Schale UB 2 (TK25: 3511 Freren) in der Recker Mulde (s. Kap. 4.1.1.6.) das diskor-
dante Ubergreifen des Obercampans auf den ,Wealden 1%

In weiterer Entfernung entdeckte schon BARTLING (1921 b) in dem Obersanton des Wei-
ner Eisches sudlich Ochtrup Buntsandstein-Gerélle, die aus dem schon damals freigeleg-
ten Kern des Ochtruper Sattels stammen. BOIGK (1968) erwahnt die Transgression von
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Campan (iber Santon bei Brockstedt und Campan (iber Santon und Turon bei Diste. Von
friihdiagenetisch und synsedimentar verdnderten Sedimenten im Campan der Baumberge
berichtete LOTZE (1951, 1957) und von solchen aus der Gegend von Halle/Westf. VOIGT &
HANTZSCHEL (1964). Nach VOIGT (1962) machte sich ahnliches an der gleichen Stelle schon
im Turon bemerkbar. Ferner sind durch das diskordante Ubergreifen von Santon auf Alb
und Cenoman an der Struktur Hebelermeer im Emsland durch SCHREIBER (1957) subher-
zyne Bewegungen erwiesen.

Einen weiteren Hinweis flr die genaue Festlegung der Gebirgsbewegungen ergab die
Inkohlung der organischen Substanzen, die eine Folge des Aufdringens der basaltischen
intrusion des Bramscher Massivs (REICH 1927, BARSCH 1944, CLOOS & LOGTERS & REICH
1949) war. Inkohlungsuntersuchungen durch BARTENSTEIN & M. & R. TEICHMULLER (1971)
und STADLER & R. TEICHMULLER (1971) zeigten namlich, daB das Aufdringen des Massivs
alter als die Hauptphase der tektonischen Bewegungen ist.

Insgesamt setzt sich demnach die subherzyne Gebirgsbildung aus einer ganzen Reihe
von Einzelbewegungen zusammen, die in der tieferen Oberkreide begannen und im Cam-
pan abgeschlossen wurden. In Analogie dazu zeigt sie sich damit auch im Blattgebiet als
die eigentliche strukturbildende Phase.

Die gleiche Altersstellung trifft auch auf die Heraushebung der lbbenblrener Karbon-
Scholle zu. So fand namlich ARNOLD (1968: 279) im Obercampan des Stemweder Berges
bei Lemfdrde nordlich Osnabrlick eindeutig dem Oberkarbon entstammende, kleine Stein-
kohlengerdlle bis 0,17 mm Durchmesser. Soweit es sich dabei um Fettkohlenkérner han-
delt, vermutet ARNOLD (1968) als Herkunftsgebiet den Osnabriicker Raum. Diese Angabe
wird von STADLER (1971 b: 458) noch weiter eingeengt. Da ndmlich am Piesberg nur An-
thrazite anstehen und am Higgel nur flézieere Schichten des Westfals D ausstreichen,
kann der Kohlendetritus nurvon der Ibbenbuirener Karbon-Scholle stammen. Sie war offen-
bar bei den subherzynen Bewegungen herausgehoben und im Obercampan bereits von
den auflagernden mesozoischen Schichten so weit entbl68t, daB schon die karbonischen
Schichten mit den Flézen der Abtragung unterlagen. Damit erst hat sich die schon von
HAACK (1925 b) vermutete jungkretazische Heraushebung beweisen lassen.

Uberholt sind damit auch die Vorstellungen verschiedener Autoren, die Heraushebung
der paldozoischen Horste der Osnabriicker Gegend habe erst im Tertiar stattgefunden.
Sie wurde von STOCKFLETH (1894) in das spéte Miozén verlegt, HAARMANN (1911) nahm
ein eozdnes Alter an, wahrend LOTZE (1954 b) und THIERMANN (19704, 1975 a) daflr das
Paldozan anflhrten.

Nach dieser intensiven subherzynen Gebirgsbildung blieb das Blattgebiet Abtragungs-
bereich. An der Wende Kreide/Tertiar machten sich die nur schwachen laramischen Ge-
birgsbewegungen bemerkbar. Diesen wird von LOGTERS (1951), BOIGK (1968) und STADLER
& R. TEICHMULLER (1971) allenfalls ein epirogenetischer Charakter zugestanden, das heiBt
ihre Intensitat war wesentlich geringer. In dieser Zeit entstanden wahrscheinlich die vielen,
besonders im Westfeld auffalligen Querbriiche und damit das enge Schollenmosaik der
Karbon-Scholle.

Schon im Mitteloligozdn war zumindest der nérdliche Teil des Blattbereiches mit der
Recker Mulde und dem Neuenkirchener Sattel soweit abgetragen und anschlieBend tek-
tonisch abgesenkt, daB er unter dem Meeresspiegel lag und bis zum Mittelmiozén wieder
Sedimente aufnahm.
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Die Form der Recker Mulde wurde so plombiert und vor der weiteren Zerstérung durch
Abtrag in ihrem stdlichen Teil geschitzt. Die Vorkommen von kiistennahen Mittelmiozén-
Ablagerungen auf der IbbenblUrener Karbon-Scholle (s. Kap. 3.6.2.) lassen erkennen, daB3
zu dieser Zeit auch der Karbon-Horst weit abgetragen und unter Meeresbedeckung geraten
war. '

Die letzte bedeutsame Gebirgsbewegung erfaBte nach HAACK (1925a) die nordwestfa-
lisch-lippische Schwelle und damit auch das Blattgebiet im Obermiozén. Sie fiihrte zum
endglltigen Rickzug des Meeres, indem sich die Schwelle insgesamt heraushob. Gleich-
zeitig wurde dieser Raum weiter eingeengt, wie es die Einmuldung des Tertiars vom Do-
berg bei Binde (BURRE 1923) zeigt. An der Ibbenblrener Karbon-Scholle wird diese Pres-
sung durch die fein zermahlenen, von HAARMANN (1914) beschriebenen Erzgéange deut-
lich. Erganzt werden diese Bewegungen im Bereich des Karbon-Horstes durch vertikal-
tektonische Krafte. Diese haben die Scholle um mindestens 160 m {ber ihre Umgebung
emporgehoben. Dieser Zahlenwert geht hervor aus dem Unterschied der Hohenlage der
Mittelmiozan-Vorkommen im Bockrader Graben, auf der Karbon-Scholle mit ca. + 60 m
NN und im Vorland, in der Bohrung Recke UB 1 (BREYER 1971) mit ca. - 100 m NN.

Der Aufstieg der Karbon-Scholle vollzog sich auf den Bahnen der alten Randverwerfun-
gen. Sie durchschneiden daher am Ostrand der Scholle beim , Tiefen Schafberger Stollen”
(GK25: 3712 Tecklenburg) die mittelmiozénen Schichten (HEINE 1861, WOLFF 1910, ANDER-
SON & INDANS 1969, THIERMANN 1970a).

Das ausgehende Miozén, besonders aber das Pliozdn ist nach HAACK (1925 a) durch die
morphologische Herausarbeitung des GroBreliefs der Landschaft dieses Raumes gepragt.
Tektonische Bewegungen aus dieser Zeit sind ebenso wenig wie aus dem folgenden Quar-
téar bekannt geworden. Die in den quartdren Ablagerungen stellenweise zu beobachten-
den Stérungen haben keine tektonische Ursache, sondern sie gehen auf nachtragliche
Sackungen von Torfen, abgeschmolzene Toteislinsen oder auch Erdfélle (THIERMANN
1975 b) durch Ablaugung im Untergrund (s. Kap. 7.2.) zurlick.
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5. Nut‘zbare Ablagerungen

Der Vielfalt der geologischen Schichten auf dem Blattgebiet entspricht ein reichhaltiges
Angebot nutzbarer Ablagerungen (SCHMEISSER 1888). Trotz der heute gestiegenen Anfor-
derungen an die Beschaffenheit und Gewinnbarkeit haben sie ihre Bedeutung behalten, da
sowohl Qualitat und Lagerungsverhaltnisse als auch die Transportmdéglichkeiten glinstig
sind.

Als bedeutende Industriezweige haben sich dabei der Steinkohienbergbau, die Gewin-
nung von Sand- und Tonsteinen aus dem Karbon fir Bauwerke beziehungsweise die Zie-
gelherstellung und untergeordnet der Sandabbau aus dem Quartar entwickelt.

5.1. Brennbare Ablagerungen

Seit langem sind die Kohlen des Karbons bekannt. Erdél und Erdgas wurden friiher im
Biattgebiet vermutet; sie haben sich aber bisher nur in Spuren in den Nachbarrdumen
finden lassen.

5.1.1. Erddélund Erdgas

Aufgrund des geologischen Baus der mesozoischen Umgebung der Ibbenburener Kar-
bon-Scholle wurden urspriinglich auch im Blattgebiet Erd6i- und Erdgaslagerstatten ver-
mutet und deshalb zur néheren Klarung Bohrungen (BREYER 1971, SCHUSTER 1971¢)
abgeteuft. Diese Bestrebungen, insbesondere aber auch die daran geknipften Inkoh-
lungsuntersuchungen durch BARTENSTEIN & M. & R. TEICHMULLER (1971) fihrten zu einem
negativen Ergebnis. So fehlen im Blattgebiet ebenso wie in seiner naheren Umgebung
Erdd! und Erdgas, da durch das Ansteigen der geothermischen Tiefenstufe im Gefolge
des Aufdringens des Bramscher Massivs zwischen ,Wealden” und Santon alle eventuell
vorhandenen Lagerstatten dieser Art zerstort wurden. Die GesetzmaBigkeiten der Verbrei-
tung von Lagerstéatten in der weiteren Entfernung haben BARTENSTEIN (1968), BOIGK &
STAHL (1970}, BARTENSTEIN & M. & R. TEICHMULLER (1971), M. & R. TEICHMULLER & BARTEN-
STEIN (1979) naher beschrieben. '

5.1.2. Steinkohle

Die auf der Ibbenblrener Karbon-Scholle teilweise auch zutage ausstreichenden Koh-
lenfloze aus dem Westfal B, C und D werden heute durch die Steinkohlenbergwerke der
Preussag AG im Tiefbau gewonnen (HELLWEG 1942). Das Grubenfeld besteht aus dem
etwas kleineren Westfeld, dem grdBeren Ostfeld und dem beide trennenden Bockrader
Graben. Im einzelnen zerlegen durchlaufende Springe diese in mehrere kleine, gesondert
benannte Felder (vgl. Kap. 4.1.1.).

Das Baufeld im Westen erstreckt sich etwa 4500 m im Streichen und ungefahr 4300 m in
querschldgiger Ausrichtung. Die Ausdehnung des Baufeldes im Osten betrégt etwa 9500 m
in streichender Lange und ungefahr 4000 m querschiagig. Das Feld des Bockrader Gra-
bens ist 2000 m breit und 4000 m lang in streichender Erstreckung.
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Der ndrdliche Teil dieser Baufelder greift auf das Blattgebiet Uber. Die nérdliche Mu-
tungsgrenze zwischen Obersteinbeck und der Bauerschaft Espel verlauft wenig stdlich
des Mittellandkanals, sonst wird sie ungefahr durch die Streckenflhrung der Teckienbur-
ger Nordbahn bezeichnet.

Uber die wechselvolle historische Entwicklung des Ibbenblrener Steinkohlenbergbaus
berichteten JACOBI (1909), SOBBE (1899), KIFFE (1928), RICKELMANN (1935), CRAMER(1940),
LEISSER (1951), FRICKE (1954 a) und zusammenfassend A. EBERT (1954), LUTTERBEY (1964)
und ROMHILD (1976 b). Uber die Qualitdt und die Vorréte finden sich neuere Angaben bei
BASSLER & VORHOFF (1971), K. EBERT (1971), HOYER & LEISSER & R. TEICHMULLER (1971)
und HELLWIG & TREPTOW (1971).

Trotz der geringen tektonischen Beanspruchung ist die Ibbenburener Steinkohle durch
das Aufheizen des Gebirges beim Aufdringen des Bramscher Plutons in den tieferen FI5-
zen bis zum Anthrazit-Stadium inkohlt. Sie weist damit einen wesentlich geringeren Ge-
halt an Flichtigen Bestandteilen auf als die vergleichbaren, ebenso alten Fl6ze des Ruhr-
reviers (LEISSER 1953, 1954).

Aufgrund des reichen Analysenmaterials konnten HELLWEG (1953) und HOYER & LEISSER
& R. TEICHMULLER (1971) zeigen, wie zum Beispiel bei dem Fi6z Gilicksburg der Gehalt an
Fiichtigen Bestandteilen im Blattbereich von 12 % im Sdden bis auf 7 % im Norden ab-
nimmt. Die Linien des gleichen Gehaltes an Flliichtigen Bestandteilen, die Isovolen, strei-
chen Westnordwest - Ostslidost. Auch nach der Tiefe hin nimmt die Inkohlung relativ
rasch zu, so daB in geringer bauwrdiger Tiefe im mittleren Westfal C wertvolle Anthrazite
vorkommen.

Im Blattbereich sind heute im Bockrader Graben die Schachtanlage Bockraden und im
Ostfeld die Anlagen von Oeynhausen, Nordschacht, Theodor und Morgenstern in Betrieb.

Durch den Wandel auf dem Energiemarkt in den 50er und 60er Jahren, bedingt durch
das Vordringen des Heizdls, hat nach BASSLER & VORHOFF (1971) ein GroBteil der bis dahin
im Westfeld nachgewiesenen Kohlenvorrate in der Ibbenblrener Karbon-Scholle aus
bergwirtschaftlichen Griinden aufgegeben werden mussen.

Zur Erforschung der tieferen Stockwerke des Westfeldes wurden in Teufen bis 1300 min
den Jahren 1974/75 Untersuchungsbohrungen niedergebracht (vgl. Bohrung 12-14, Kap.
9). Diese ergaben jedoch Aufspaltungen der urspringlich als bauwirdig vermuteten
Kohlenfldze und komplizierte tektonische Verhéltnisse. Der Abbau ist daher im Jahre 1979
im Westfeld ausgelaufen, und das Feld wurde stillgelegt. Jedoch konnten im Ostfeld
durch die im Nordschacht siidlich Mettingen niedergebrachte Untersuchungsbohrung
UB 150 unter einer 300 m méchtigen flozarmen Schichtenfolge im oberen Westfal B meh-
rere wirtschaftlich abbauw(rdige Fiéze nachgewiesen werden. Damitsind nach HELLWEG &
TReEPTOW (1971) fUr das Ibbenblrener Revier sichere und wahrscheinliche Vorréte bis
- 1500 m NN von 300 Mio. t und sicher bauwrdige Vorréate in den gegenwértig betriebenen
Grubenfeldern und deren Reservefeldern bis - 1200 m NN von 200 Mio. t anzunehmen. Der
Ibbenblirener Bergbau ist damit noch flr mehrere Jahrzehnte gesichert.

Abgebaut wurde zuletzt im Westfeld hauptsachlich das Fldz 2, das ungeféhr der Floz-
gruppe Loki-Kobold des Ruhrkarbons entspricht (vgl. auch Abb. 2, 8. 26 -27). Die Gewin-
nung der FI6ze Reden und Glicksburg kam hinzu. Im Bockrader Graben wird noch aus den
Flézen 2 und Glicksburg gefoérdert. Im Ostfeld hingegen ist der Abbau in diesen Fldzen

119



jetzt eingestellt und geht nunmehr in den wesentlich tiefer liegenden Flézen 53 und 54 um,
die den Flozgruppen P und O des Ruhrkarbons entsprechen.

Nach BASSLER & VORHOFF (1971) besteht das Fl6z 53 aus 80~ 110 cm Kohle und das Fléz
54 mit einer Gesamtméchtigkeit von 165 cm aus einer Ober-und einer Unterbank, die durch
ein ,,Schiefermittel” von 30 cm getrennt werden, so daB die reine Kohlenméchtigkeit 135 cm
betrégt. Es sind dies ausschlieBlich hochwertige anthrazitische Kohlenfldze. Sie sind als
hochglénzende, fusitarme Glanzstreifenkohle ausgebildet, doch ist die Streifung oft nur
schwach entwickelt, so daB méchtige Glanzkohlenbénke auftreten. Die Heizwerte der
Kohlen aus den Flézen 53 und 54 liegen nach BASSLER & VORHOFF (1971) zwischen 34 840
und 35230 kJ/kg bezogen auf die aschefreie Substanz (af), die Kohlenstoffgehalte betra-
gen zwischen 92,68 und 94,19 % bezogen auf die wasserfreie Substanz (waf).

Messungen der Gebirgstemperatur im Ibbenblirener Karbon bis ca. 1420 m Tiefe erga-
ben nach BASSLER & VORHOFF (1971) einen Temperaturgradienten von 2,85° C/100 m. Er
liegt damit deutlich niedriger als im Ruhrgebiet mit Werten zwischen 3,25 und 3,33° C/
100 m. Der Abbau der hochwertigen anthrazitischen Steinkohlen ist im Ibbenblrener Re-
vier deshalb auch in Teufen bis zu 1200 m und dariiber noch méglich.

Nach den Angaben der Preussag AG betrug die Forderung im Jahre 1979 insgesamt
2,181 Mio. t Steinkohlen. Die Untertageleistung je Mann und Schicht lag zuletzt bei 4,143 t.

Die ballastreichen Mittelgute, Stdube und Schlamme werden in dem eigenen Kraftwerk
genutzt, das 1979 insgesamt 1245 Mio. kWh erbrachte.

5.13.Torf

Die Niedermoortorfe (,Hn) haben keine Bedeutung erlangt, da sie meist durch
eingewehte Sande, wie bei Bad Steinbeck, oder aber durch eingespilte und untergeord-
net ebenfalis dolisch umgelagerte Tone und Feinsande wie etwa im Langenhofer Moor
in inrem Brennwert vermindert sind. AuBerdem sind sie meist nur wenige Dezimeter mach-
tig und durch die haufigeren, nur méBig zersetzten Holzreste auch schwer gewinnbar.

Bedeutungsvoll und wirtschaftlich noch heute genutzt werden die Hochmoortorfe
(,Hh) des Vinter Moores. Uber dessen ErschlieBung und Nutzung hat zusammenfassend
HEINROTH (1969) berichtet, seine Ergebnisse liegen dem Folgenden zugrunde.

Von dem urspriinglich weiter ausgedehnten Hochmoor sind heute im Blattbereich noch
ungefahr 10 km?2 erhalten. Durch die erst 1915 begonnene Entwésserung und Kultivierung
sackte das urspriinglich mehr als 3 m machtige Moor auf etwa 2 m zusammen. Davon ent-
fallen auf den unten liegenden, stark zersetzten Schwarztorf um 0,5 m und auf den darauf
lagernden WeiBtorf um 1,5 m.

Nach einem durch TACKE (in HEINROTH 1969) von der Moor-Versuchsanstalt in Bremen
ausgeflhrten Gutachten eignet sich der Torf des Vinter Moores nicht fiir Brennzwecke,
da der WeiBtorfanteil zu hoch ist. Nur in den Notzeiten kam &rtlich ein Brennstoffabbau in
Gang.

Bald nach dem 1. Weltkrieg wurde im westfélischen Teil des Vinter Moores die ,Mettinger
Torfindustrie” aufgebaut, die Streu- und Diingetorf produzierte. Der im Mettinger Moor,
dem Sldrand des Vinter Moores begonnene Abbau hat heute bereits den Rand des Espeler
Moores erreicht. Seit einigen Jahren wird der Torf nicht mehr mit der Hand sondern mit
Maschinen abgestochen (vgl. auch DILL 1973).
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Nérdiich der Landesgrenze siedelte sich auf niedersdchsischem Gebiet (SCHNEEKLOTH
1973) nach 1930 die ebenfalls noch heute bestehende ,Vinter Torfindustrie” fir die Streu-
und Dungetorfherstellung an. Da jedoch der gréBere Teil des Vinter Moores nach der Art
der Deutschen Hochmoorkultur (s. Kap. 8.2.3.) durch die Gemeinde Rothertshausen land-
wirtschaftlich genutzt wird, ist der Abbau hier weniger weit vorangeschritten.

Der bisher von der Abtorfung und landwirtschaftlichen Nutzung weitgehend verschonte
Teil des Vinter Moores, das Espeler Moor, ist 1971 zum Naturschutzgebiet erklart worden.

5.2. Steinsalz

Nordwestlich Recke, westlich der Bauerschaft Kreienfeld, treten im Untergrund tief ver-
senkt wahrscheinlich Steinsalze im Zechstein und im Oberen Buntsandstein (Rot) der
Trias auf. Steinsalze aus dem Oberen Jura stehen vermutlich in weiterer Verbreitung im
Untergrund des Flachlandteiles an. Je nach ihrem Alter und ihrer Lage sind die Steinsalze
unterschiedlich tief begraben. Eine Nutzung hat bisher noch nicht stattgefunden.

Die Zechstein-Salze liegen bei 2500 m Teufe. Uber ihre Ausbildung ist nichts Naheres
bekannt. Doch werden sie aus paldogeographischen Erwdgungen wegen ihrer kisten-
nahen Lage (RICHTER-BERNBURG 1955 b, 1959) neben der nur wenige Meter betragenden
Méchtigkeit (s. Kap. 3.2.1.1.4.) auch von Anhydriten durchzogen sein.

Die Steinsalze des Réts, etwa 800 m Uber denen des Zechsteins, alsoin Teufenum 1 700 m
gelegen, sind ebenfalls vermutlich nur wenige Meter machtig (s. Kap. 3.2.1.). Nach den
Literaturangaben aus den Nachbargebieten (THIERMANN 1968, TRUSHEIM 1971} sind die
Rot-Salze meist durch rote Tonflasern und Anhydrite verunreinigt.

In der weiteren Umgebung westlich und ostlich Recke tritt das vermutete, wohl um 100 m
méchtige Steinsalz des Milnder-Mergels im verdeckten Ausstrichbereich des Berrias
(Unterkreide) an die Basis des Quartars oder Tertiars. Es wird dort heute noch vom Grund-
wasser abgelaugt und fuhrt, wie bei Bad Steinbeck, am Heiligen Meer (THIERMANN 1975 b)
und bei Twenhusen (s. Kap. 7.2.) zu Erdféllen. In der ndheren Umgebung von Recke taucht
das Steinsalz unter jlingere Schichten des Juras und des Wealdens ab und liegt dort in
Teufen um 700 m.

Nach den Bohrungen auf dem sudlich anschiieBenden Blattgebiet 3712 Ibbenblren in
der Gemarkung Schierfoh (THIERMANN 1970a, SCHUSTER 1971 ¢) zu urteilen, hat das Min-
der-Mergel-Steinsalz eine gelbgraue Farbe und wird von Anhydritbdnken von mehreren
Metern Machtigkeit und von miliimeter- bis zentimeterdicken Tonsteinlagen durchzogen.
Diese zeigten dort teilweise eine Erddlimpragnierung und gaben beim Anschlagen einen
Benzingeruch ab.

5.3. Erze

Im Blattgebiet treten neben bedeutungslosen Raseneisensteinbildungen und ebenfalis
unbauwdlrdigen Toneisensteingeoden des Juras (SIMON 1966) Eisenerz- und Buntmetall-
erzvorkommen im Zechstein auf. Sie besaBen bis zum Beginn dieses Jahrhunderts im
stidlich anschlieBenden Raum (THIERMANN 1970a, STADLER 1971 b) eine erhebliche wirt-
schaftliche Bedeutung.

In ihrer Verbreitung beschranken sich diese Vorkommen auf die Zechstein-Randstaffeln
der Ibbenblirener Karbon-Scholle. Wirtschaftlich gewinnbare Mengen waren nur am Sld-
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rand und Ostrand der Karbon-Scholle entwickelt und dort auch in mehreren Zechen ab-
gebaut worden. Im Blattbereich versuchte allein die holldndische Gesellschaft Oranien
mit der Zeche Muck & Horst in der Bauerschaft Muckhorst stiddstlich Mettingen Erze zu
gewinnen. Doch die Vorrate waren zu gering und damit unbauwirdig. Der zwischen den
Héfen Romeier und Hellager zutage ausgehende Stollen ist nicht mehr befahrbar, doch
lassen sich auf der Halde am Stollenmundloch noch Erzstlicke sammein.

Uber diese Vererzungen an der Ibbenblirener Karbon-Scholle liegen viele Beschrei-
bungen vor, so zum Beispiel von HOFFMANN (1826, 1827 a, b), CAMBRESY (1859), CASTEN-
DYK (1851, 1853a, b), ROEMER (1857), HOERNECKE (1901), EINECKE & KOHLER (1910),
TIETZE (1912), HAARMANN (1914), A. EBERT (1954), LuX (1961), SCHREYER (1970) und
THIERMANN (1970a). Ausfihrlich und abschlieBend hat ber diese Vorkommen STADLER
(1971 b) berichtet. Seine Ergebnisse liegen dem Folgenden zugrunde.

Ahnlich wie bei den geologisch gleichartigen Vererzungen am Higgel war man lber
die Entstehung der Erze zunéchst unterschiedlicher Ansicht. Man erkannte jedoch bereits
frihzeitig die metasomatische Bildung der Eisenerze. Schon HOFFMANN (1826) wies in
seinen Betrachtungen Uber die Entstehung der Vererzung am Hlggel und Schafberg auf
eine gemeinsame Genese der Eisen- und Buntmetallvererzungen aus aszendenten Lo~
sungen hin.

Unterschiedlich sind jedoch die Ansichten ber den Ursprung der Metalle und das Alter
der Vererzung. HARRAS SCHNEIDER (1953) ordnete die Lagerstattenbildung dem Faltungs-
und Magmenzyklus der variscischen Orogenese zu, wahrend LOTZE (1954 b) und MEMPEL
(1962) die Vererzungen als Folge der saxonischen Tektonik ansahen. Hinsichtlich der
Herkunft der Metallkonzentration nahm MEMPEL (1962) an, daB diese aus é&lteren Lager-
statten im tieferen Untergrund (Devon oder Karbon), die mobilisiert wurden, in den (ber-
lagernden Zechstein , durchgepaust” wurden. LOTZE (1954 b) und BORCHERT (1967) be-
trachteten hingegen die Vererzungen als direkte Folge einer tiefmagmatischen Tétigkeit,
die mit dem Pluton des Bramscher Massivs im Untergrund zusammenhangt (SCHREYER
1969). Dieses wurde von STADLER (1971 b) bestatigt und gleichzeitig nachgewiesen, dai
die Hauptphase der Vererzungen im Zuge des Aufdringens des Bramscher Massivs in der
alteren Oberkreide stattfand. Sie war abgeschlossen, als die Ibbenblirener Karbon-
Scholle mit der subherzynischen Gebirgsbewegung aufstieg.

Nur am Rande der Karbon-Scholle fanden die hydrothermalen Erzlésungen in den tief-
reichenden Randspalten gute Aufstiegswege. Die Mineralisationen konzentrieren sich
dabei auf die Nordwest-Slidost und die Ost-West streichenden Hauptrandstérungen
im Stden und Osten der Karbon-Scholle im Bereich des Blattes 3712 Ibbenbiiren (THIER-
MANN 1970 a) und fUhrten dort zu den wirtschaftlich gewinnbaren Erzkonzentrationen.

Im Blattgebiet hingegen sind nur Erzspuren gefunden worden. Sie gaben den AnlaB
zur Verleihung der Grubenfelder Agatha auf Eisenstein, Oranien auf Eisenstein und Blei-
erz sowie Horst | auf Zinkerz bei Mettingen.

Nach den Untersuchungen von STADLER (1971b) kommen die Erze in der typischen
Abfolge einer hydrothermalen Vererzung vor. Dabei lassen sich eine karbonatische
Hauptphase und eine sulfidische Nachphase unterscheiden.

In die Hauptphase fiel die Verwandlung der Zechstein-Kalke in Spateisenstein (= Braun-
eisenstein), wobei Struktur und Schichtung stark verwischt wurden (CASTENDYCK 1853 a).
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Nach HOERNECKE (1901) sind die vererzten Partien unregelméaBig geformt und bilden
stockwerkartige Massen in unterschiedlichen Niveaus. Die dolomitischen Teile wurden
dagegen kaum in Spateisenstein umgewandelt.

Die Blei- und Zinkerze entstanden erst wahrend der sulfidischen Nachphasen. Sie sind
als Gangerze ausgebildet und durchtrimern auf Springen und Kl{ften die vererzten
Zechstein-Kalke. Ihre Begleitmineralien sind Baryt, Calcit und Quarz. Die Buntmetallerze
waren das Ziel des urspringlich geplanten Abbaus der Zeche Muck & Horst der hollén-
dischen Gesellschaft Oranien.

5.4, Steine und Erden

Die Gewinnungstelien der im Blattgebiet an der Tagesoberflache auftretenden Fest-
und Lockergesteine sind in Abbildung 19 dargestellt. Genutzt werden gegenwaértig die
Ton- und Sandsteine des Oberkarbons (vgl. VOGLER 1977) auf dem Schafberg, die
Schmelzwasserkiese im Bockrader Tal und die Sande in den weiten Flachlandbereichen
(DOLEZALEK 1978). Die friher abgebauten Kalksteine des Zechsteins und die quarziti-
schen Sandsteine des Oberen Juras werden heute nicht mehr genutzt (vgl. auch Lager-
statten 1-Steine und Erden, 1973).

5.4.1. Sandstein

Im Blattbereich treten Sandsteine in Schichten des Oberkarbons und des Juras an der
Tagesoberflache auf. Als guter Sandstein hat sich jedoch nur der Oberkarbon-Sandstein
bewahrt. Eine Vielzahl von aufgelassenen Steinbrlichen auf der Karbon-Scholle lassen
die ehemalige Bedeutung erkennen. Die frilher vorherrschende Gewinnung als Baustein
fUr den Hausbau ist eingestellt. Doch wurden noch bis in die 50er Jahre nach ROMHILD
(1974) aus den Sandsteinen Wohnbauten errichtet.

Gegenwadrtig werden im Blattbereich die Sandsteine nur zeitweise an unterschiedlichen
Stellen gebrochen. Diese werden dann in Handarbeit nach individuellen Auftrdgen zu den
neuerdings (ROMHILD 1974: 213) stark gefragten Bossenverbiendern von Grundmauern,
Kaminen, Treppen- und Fensterplatten verarbeitet.

In jangster Zeit wurden gréBere Sandsteinblocke, insbesondere von der Firma Gebrlider
Woitzel in Dickenberg, durch Diamantsagegatter in Platten zersdgt und anschiieBend zu
Bossensteinen speziell flir den Innenausbau verarbeitet und unter dem Namen ,Ibben-
blrener Sandstein” oder ,lbbenburener Naturstein® in den Handel gebracht (Mitt. G.
ROMHILD, Gesamthochschule Siegen).

In mechanisierten GroBbetrieben mit mehrerend 100000 t Jahresforderung werden die
Sandsteine heute in den Nachbargebieten als Packlage fir den StraBen-, Wege- und
Wasserbau gewonnen (ROMHILD 1974, 1976a, THIERMANN 1975a). Die Prifungsergeb-
nisse der Bundesanstalt fir StraBenbau von zwei Sandsteinproben aus den Roten Schich-
ten des Kélberberges, der Hohe 90,6 (TK 25: 3611 Hopsten) sind bei A. EBERT (1954:91-92)
und bei THIERMANN (1975a: 135) wiedergegeben. Gesteinsphysikalische Werte der Ge-
steine des Oberkarbons aus der Bohrung UB 150 im Nordschacht, also dem Untergrund
des Ostfeldes, finden sich bei HUFFMANN (1971) und HEISIG (1971).

Eine Besonderheit in der Gewinnung von Packlage und Sandsteinschotter aus den
Karbon-Sandsteinen stellt die von ROMHILD (1974) naher beschriebene Bodensieberei
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Abb. 19. Gewinnungsstellen von Steinen und Erden im Blattgebiet

dar. Sie war typisch flir den westlichen Teil der Ibbenblirener Karbon-Scholle. Ihre Bliite-
zeit lag in der ersten Hafte der 60er Jahre.

Zur Gewinnung des Steinmaterials wurde die bis etwa 2 m machtige Verwitterungs-
schicht der Sandsteinbdnke mit Ladegeraten Uber Forderbander auf Fall- oder Rittelsiebe
geleitet. Der dabei erhaltene Sandsteinschotter war von wechselhafter, insgesamt nur
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geringer Druckfestigkeit {meist unter 30 MN/m2) und unterschiedlicher Kérnung (3-
10 cm). Doch war dies fur den landlichen Wirtschaftswegebau ausreichend. Der Auf-
schwung dieser Gewinnungsform hatte nach ROMHILD (1974) seinen Grund in dem gro-
Ben Bedarf im Rahmen der Flurbereinigung, des Wirtschaftswegebaus, der Wasserwirt-
schaft und der Landeskultur zu Verbesserung der ldandiichen Struktur. Im Spitzenjahr 1964
wurden bis zu 10000 t/ha Schotter auf diese Weise gewonnen.

Nach dem AbschluB der agrarordnerischen MaBnahmen und durch den technischen
Wandel im Wegebau in der Mitte der 60er Jahre fand die Bodensieberei praktisch ihr Ende.

_In der Bauerschaft Westerbeck norddstlich Mettingen wurden friiher die kieseligen
Sandsteine des Oxfords (s. Kap. 3.4.3.1.) in ausgedehnten Steinbr{ichen abgebaut. Der
untere Teil der Sandsteine fuhrt Schwefeleisen-Knollen und verwittert deshalb zu einem
rotbraunen Mulm. Wegen dieser wenig glnstigen Eigenschaften hat dieser Teil der Ge-
steinsfolge nur zur Wegebefestigung gedient. Der hdhere feste, quarzitische Teil dagegen
wurde zum Hausbau verwendet. Doch hat er sich wegen seiner schwierigen Bearbeitbarkeit
und seines unregelmagigen, linsigen Vorkommens nicht durchsetzen kénnen. In den 6st-
lich anschlieBenden Rdumen hingegen haben die Sandsteine des Malms wegen der bes-
seren Festigkeit eine gewisse Bedeutung erlangt (UDLUFT 1929, SCHULZE 1975, GRAUPNER
1970).

5.4.2. Kalkstein

Die nicht vererzten, in der Bauerschaft Bockraden zutage ausstreichenden Zechstein-
Kalke (vgl. Kap. 3.2.1.1.3.) wurden schon seit alten Zeiten gebrochen. Nach CRAMER (1940)
wird zuerst 1556 urkundlich das Kalkbrennen mit Holz und spéter mit der ibbenblrener
Kohle erwahnt. Reste der Kalkéfen fiir die bis in die jungere Zeit fortgesetzte Branntkalk-
herstellung finden sich noch heute, wie etwa beim Hof Gersemann. Mit dem Aufkommen
des Kunstdingers und den allgemein angestiegenen Qualitdtsanforderungen hat sich das
Kalkbrennen nicht mehr rentiert und wurde nach ROMHILD (1974: 198) dann im Jahre 1968
auf dem Schafberg endgliltig eingestellt.

Der gebrannte Kalk hatte nach ROMHILD (1974: 123) nur einen CaO-Gehalt von 70- 80 %.
Daher wurde er von den 30er Jahren an nur noch als Dingekalk genutzt. Seine Bedeutung
hatte er unter anderem in der nach dem 1. Weltkrieg einsetzenden Kultivierung des Vin-
ter Moores (s. Kap. 3.7.2.3.1.).

Wegen seiner schwachen Verkieselung und Dolomitisierung bilden die stark kllftigen,
aus jeweils bis 10 cm méachtigen, durch bis 1 cm méchtige Mergellagen gebankten und mit
10° einfallenden, schwach bitumindsen Zechstein-Kalke aber ein gutes Material flr die
Splittherstellung (KorngréBe von 2-25 mm). Die Gesteinsfestigkeit liegt nach ROMHILD
(1974) zwischend 150 -160 MN/m?®, stellenweise geht sie bis 180 MN/m? hinauf.

Wegen dieser glnstigen Eigenschaften wurde der Zechstein-Kalk nach dem Ende der
Branntkalkherstellung in der Zechstein-Scholle von Obersteinbeck zu Beginn der 60er
Jahre durch die Firma Ahaus abgebaut. Die danach von der Firma Baumann fortgefihrte
Splittgewinnung wurde in mehreren tiefen Gruben betrieben. Sie fand dann Mitte der 70er
Jahre bereits ein Ende, da die mit 10-20° nach Norden einfallenden Schichten unter eine
zunehmend méchtige, quartire Uberdeckung abtauchen. Der Abraum war damit zu groB
geworden. Die Jahresleistung betrug nach ROMHILD (1974: 200) 60 -70000 t. Die Gruben
sind heute teilweise schon wieder verfulit.
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in den Vorkommen im Bockrader Graben ist bisher eine Splittgewinnung nicht in Gang
gekommen. Die unter geringer Uberdeckung vermuteten Vorrite erscheinen zu klein, um
den mit hohen Investitionskosten belasteten Abbau wirtschaftlich zu betreiben.

5.4.3. Tonstein

Die etwas feinsandigen Tonsteine der lbbenblrener und der Roten Schichten des Ober-
karbons (im Bergbau auch als ,sandiger Schieferton" bezeichnet) sind seit jeher gesuch-
te Rohstoffe flr die Ziegelherstellung gewesen. Nach CRAMER (1940) wurde die erste
Ziegelei schon aus dem Jahre 1672 erwéahnt.

Sowohl die Tonsteine als auch die sie einschlieBenden Sandsteine halten meist nicht
lange in gleicher Méchtigkeit im Streichen aus (s. Kap. 3.1.). Sie vertreten sich vielmehr
stellenweise.

Die grauen Tonsteine der Unteren |bbenblrener Schichten (s. Kap. 3.1.2.1.), einige
Meter unter dem Fl6z Dickenberg, wurden in einer ausgedehnten Tongrube (R 09500,
H 99 800) sldlich des Kaiberberges durch die Ziegelwerke Cari Méller KG abgebaut. Eine
von A. EBERT (1954) verdffentlichte Analyse, die vom Laboratorium der Georgsmarien- -
werke AG angefertigt wurde, hat das folgende Ergebnis gehabt:

SiO, 58,95 % MgO 1,25% TiO, 073%
AlL,O;  29,51% MnsO, - 0,18% Glihverlust 6,80 %
CaO 0,00 % FeO, 2,28%

Gesuchter sind in neuerer Zeit jedoch die sekundar rot- bis violettfarbenen, bis 30 m
machtigen Tonsteine unter den transgredierenden, primar schon roten Sandsteinen der
Roten Schichten {vgl. Kap. 3.1.3.2.). Sie ergeben beim Brennen die beliebten intensiv ro-
ten Ziegelsteine. Im Blattgebiet werden sie gegenwartig am Querenberg und bei Hohe
117,5 durch das Ziegelwerk A. Berentelg im Verband mit dem Ziegelwerk Espel gewon-
nen. Wie ROMHILD (1974) beschrieb, liegen die Ziegelwerke selbst noch bei den ursprang-
lichen, heute aufgelassenen Tongruben, so daB ein LKW-Transport von der heute betrie-
benen Grube zu den Verarbeitungsstédtten notwendig ist.

Am Nordhang des Kélberberges und dem Westhang des Martensberges bei Steinbeck
werden diese roten Tonsteine durch die Firma F. Ahaus abgebaut und an Ziegeleien im
Mdinsterland und im Oldenburger Land verkauft. Dort werden sie mit anderen Materialien
wie L6B, Grundmorane oder mesozoischen Tonen gemischt und dann erst zu Ziegeln ge-
brannt (vgl. auch GRAUPNER 1970: 76 und ROMHILD 1974: 205).

Ein flr die Ziegelherstellung sehr viel weniger geeignetes Material stellt die von groBen
Geschieben durchsetze Grundmoréne dar (s. Kap. 3.7.1.3.1.3.). Der an der Oberflache
zu Geschiebelehm verwitternde Geschiebemergel besteht neben den Geschieben haupt-
séchlich aus sandigem und tonigem Schluff. Er war friher die Rohstoffgrundlage des
Espeler Ziegelwerkes und wurde in einer ausgedehnten, heute aufgelassenen Grube
(R 14330, H 01710) abgebaut.

5.4.4. Kies

L.ehmige Fein- und Grobsande mit eingeschalteten Kiesbénken treten weithin in dem
hiigeligen Geladnde zwischen Schlickelde und Mettingen in Form der Nachschittsande
zutage. Da ihre Machtigkeit dort selten (iber 2 m hinausgeht, sind ihre Vorréte nur gering.
So werden sie bisher auch nicht genutzt, zumal ihre Qualitat durch die eingeschobenen
lehmigen Komponenten gering ist.
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im Bockrader Graben hingegen treten Vorkommen bis 10 m méachtiger Vorschiittsande
und Kames auf, die aus lehmigen Fein- bis Grobsanden mit Kiesen bestehen. Bei den H6-
fen Gersemann, Linnemann und Wersburg bilden sie kleine H{igel, die durch Kiesgruben
erschlossen sind.

Insbesondere das Vorkommen beim Hof Gersemann wurde nach ROMRILD (1974; 202)
Ende der 60er Jahre intensiv abgebaut und als Flllboden fir den Autobahnbau am Lotter
Kreuz und zwischen Wersen und Tecklenburg verwendet. Die Kiese hingegen wurden dort
zur Betonmischung verwertet.

5.4.5. Sand

Die fein- bis mittelkérnigen Sande der Niederterrasse stellen das an der Oberflache am
weitesten verbreitete Gesteinsmaterial dar. Hierzu kommen noch die Dlnen, die Flug-
decksande und die Schwemmsande der Uferwille. Wegen ihrer feinen und gleichmagi-
gen Kérnung sind die Sande als Mdrtel- und Betonzuschlag nicht geeignet. Doch lassen
sie sich gut bei der Kalksandstein-Herstellung verwenden, wie es bei dem Kalksandstein-
Werk in Rheine-Gellendorf (TK 25: 3710 Rheine) geschieht. Im lbrigen werden sie weithin
in vielen kleinen Gruben zu Wegeausbesserungen, Aufschiittungen und dergleichen ab-
gebaut.

Die Vorréte sind nicht unbedeutend. Ihre Méchtigkeit reicht bis zu 10 m. Allerdings ist
der Flurabstand des Grundwassers meist gering.

127



6. Hydrogeologie
Von KARL HEINZ SUCHAN

Hydrogeologische Ubersichtsdarstellungen des Blattgebietes brachten Blatt Miinster
(1956) der Hydrogeologischen Ubersichtskarte 1:500000, die Karte der Grundwasser-
landschaften in Nordrhein-Westfalen 1:500000 (1973) sowie die Karte Hydrogeologie
1:500000 (1978) aus dem Deutschen Planungsatlas. Die speziellen hydrogeologischen
Gegebenheiten sind aus der Hydrogeologischen Karte 1:50000 (Taf. 2 i. d. Anl.) ersicht-
lich. Als Grundlage hierfur diente Bilatt 3612 Mettingen (1973) der Hydrogeologischen
Karte von Nordrhein-Westfalen 1:25000. Karten dieser Art sind vom Geologischen Lan-
desamt NW, Krefeld, fir das ganze Munsteriand fir den Dienstgebrauch angefertigt wor-
den. Als Grundlage dienten die vorhandenen geologischen und hydrogeologischen Un-
terlagen, flachenhafte geoelektrische Messungen und erganzende Geldndeuntersuchun-
gen. Zur Erkundung der quartdren Machtigkeiten und ihrer Ausbildung, der Uberpriifung
und besseren Deutung der geoelektrischen Messungen wurden zusatzlich drei Bohrun-
gen im Blattgebiet niedergebracht. Weiterhin sollten diese Bohrungen Auskunft geben
Uber den Verlauf quartarer Rinnen und der Quartéar-Basis (s. Taf. 1i. d. Anl.).

In der Tafel 2 sind Bereiche mit unterschiedlicher Transmissivitdat und Trennfugen-
durchlassigkeit ausgeschieden worden.

Die Transmassivitat ist das Produkt aus dem Durchidssigkeitswert kf und der Mach-
tigkeit eines grundwassererflllten Grundwasserleiters mit freier oder gespannter Grund-
wasseroberflache. Dieser Wert entspricht dem DurchfluB von Grundwasser in einem
Vertikalschnitt von 1 m Breite durch den gesamten grundwassererflllten Leiter. Fiir die
quartaren Grundwasserleiter aus dem Biattgebiet liegen keine kf-Wert-Berechnungen
aus Pumpversuchen vor. Es wurden daher kf-Werte aus vorhandenen Siebanalysen nach
HAZEN (1893) berechnet. Die Durchléssigkeit der vorquartiaren Festgesteine beruht auf
Schéatzwerten.

Das Kapitel Hydrogeologie in den Erlauterungen zu einer geologischen Karte solf einen
allgemeinen Uberblick Uber die hydrogeologischen und hydrochemischen Verhdltnisse

im Blattgebiet vermitteln. Es kann hydrogeologische Spezialuntersuchungen nicht er-
setzen.

6.1. Grundwasserneubildung

Flr den Wasserhaushalt und somit flr die Beurteilung der Grundwassergewinnungs-
moglichkeiten ist die Kenntnis der durchschnittlichen jahrlichen Grundwasserneubil-
dung von entscheidender Bedeutung. Entnahmen, die die Grundwasserneubildung ber-
steigen, fuhren zu Storungen des Grundwasserhaushaltes.

Die Grundwasserneubildung.ist abhéngig von:

- klimatischen Faktoren
- geologisch-bodenkundlichen Faktoren
- geographischen Faktoren

128



Zu den kiimatischen Faktoren gehdren vor allem: Niederschlag, Sonneneinstahlung,
Wind, Luft- und Bodentemperaturen. Die geologisch-bodenkundlichen Faktoren werden
bestimmt von der Durchléssigkeit des Bodens, der Ausbildung des Bodenprofils, dem Fiur-
abstand des Grundwassers und den Grundwasserspiegelschwankungen. Zu den geo-
graphischen Faktoren gehéren: Morphologie, Gelandeneigung, Dauer, Ausdehnung und
Haufigkeit von Uberschwemmungen der Talauen, Verteilung von Wald, Acker und Griin-
land und die Besiedlung. Die Beziehung zwischen Niederschlag, Oberflichen- und
GrundwasserabfluB sowie der Verdunstung zeigt die Wasserbilanzgleichung. In ihr sind
die einzelnen WasserhaushaltsgréBen gegeniibergestellt. Die Gleichung des Wasser-
haushaltes lautet:

N=Ao+Au+V + (R-B)
Darin bedeuten:

N Niederschiag (Regen, Schnee, Nebel, Tau, Hagel)

Ao Oberirdischer AbfluB (in Bdchen und Flissen)

Au Unterirdischer AbfluB (Grundwasser)

\ Verdunstung (Evaporation und Evapotranspiration)

R Ricklage (gespeichertes Wasser im Boden, in Seen und in Talsperren)
B Aufbrauch der Rickiagen

Ricklage und Aufbrauch kénnen bei langjahriger Beobachtung vernachlassigt werden,
da hier mit der Zeit ein Ausgleich stattfindet. Die Faktoren Niederschlag und oberirdischer
AbfluB konnen relativ leicht gemessen werden. Schwierigkeiten bereitet dagegen die
Messung der Verdunstung. Da viele Faktoren bei diesen Messungen zu ber(icksichtigen
sind, ist eine genaue Erfassung der Verdunstung nicht méglich. Es werden daher im ali-
gemeinen Mittelwerte genommen, die aus der Gleichung

V=N-A
berechnet werden.

Der unterirdische AbfluB entspricht im wesentlichen der Grundwasserneubildung.
Ldst man die Gleichung nach Au auf, so ergibt sich:
Au=N-V-Ao
Um genauere Angaben Gber die Grundwasserneubildung machen zu kénnen, sind
langjahrige meteorologische und hydrologische Beobachtungen notwendig. Fiir das
Blattgebiet selbst liegen Angaben dieser Art nicht vor. Doch kénnen von SCHNELL (1955)
Angaben aus unmittelbarer Nachbarschaft herangezogen werden, die auch fiir das Blatt-
gebiet Mettingen représentativ sein diirften (vgl. Tab. 1, S. 18). Fiir das Flachland werden
Beobachtungsergebnisse der Station Horstel (TK 25: 3611 Hopsten) und Westerkappeln
(TK 25: 3613 Westerkappeln) herangezogen. Flr den im Sldosten des Blattgebietes lie-
genden Teil der Ibbenblrener Karbon-Scholle wird auf Werte der Station Ibbenbiiren
(TK 25: 3712 Ibbenbiren) zurlckgegriffen. In der Tabelle 8 sind die Jahresmittelwerte
dargestellt.

Durch die Versickerung eines Teiles der Niederschlage in den obersten Grundwasser-
leiter findet eine Grundwasserneubildung statt. Die Menge der Versickerung ist abhangig
von der petrographischen Ausbildung der zutage anstehenden Schichten, von der Tektonik
und Auflockerung der zutage anstehenden Gesteine, der Hangneigung, dem Bewuchs
und vielen anderen Faktoren.
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Tabelle 8
Hydrologische Jahresmittelwerte

Station Nieder- Verdun- AbfluB AbfluB-
schlag stung 1 Ao+t Au spende
(mm) (mm) {mm) Ao + Au
(I/s - km?)
Horstel 738 483 255 8,1
Westerkappeln 703 459 244 7,7
Ibbenbiren 789 475 314 10,0

6.1.1. Grundwasserneubildung in Festgesteinen

Aus dem im Sliden des Blattgebietes liegenden Gebirgsland der IbbenbUrener Karbon-
Scholle liegen keine Lysimetermessungen vor. Die Niederschidge auf der Ibbenblrener
Karbon-Scholle, gemessen an der Station Ibbenblren (SCHNELL 1955), betragen 789 mm.
Die Grubenwasserforderung im 1979 stillgelegten Westfeld der ibbenblrener Karbon-
Scholle, die eine GroBe von 17 km? hat, betrug im Durchschnitt 8 - 10 Mio. m® Wasser/Jahr
(BASSLER 1970). Somit férderte der Bergbau Grundwasser in Hohe von 588 mm beziehungs-
weise 588000 m%km?, also etwa 74,5 % der jéhrlichen Niederschlage. Nach KOTTER (in
KOTTER & MAUSOLF 1962) ist es unwahrscheinlich, daB ein derart groBer Niederschlags-
anteil versickert. Er nimmt daher an, daB ein groBer Teil der Grubenwasserférderung dem
Vorland entstammt und leitet die Halfte dieser Wassermenge aus den 6rtlichen Nieder-
schldgen her. Dies wlrde bedeuten, daB ca. 37 % der jéhrlichen Niederschlage in den Unter-
grund versickern.

Die in diesem Bereich anstehenden Gesteine des Karbons (Sandsteine, Konglomerate
und Tonsteine) sind oberflichennah stark zerkl{iftet und durch den vorhandenen Bergbau
aufgelockert.

In einigen wenigen Bereichen jedoch sind die Schichten des Karbons lGber dem Gruben-
gebaude durch den Bergbau noch nicht gestért. Ein Hinweis hierflir ist eine stark schiitten-
de Quelle, die am Westhang des Mittelgebirges zutage tritt. Durch die Wechselfolge von
Sand- und Tonsteinen kénnen sich 6rtlich schwebende Grundwasserstockwerke ausbil-
den.

Quartdre Deckschichten sind im Westfeld der Ibbenburener Karbon-Scholle entweder
gar nicht oder nur in geringer Méchtigkeit vorhanden. Im Bockrader Graben und im Ostfeld
kdnnen die quartaren Deckschichten eine Méchtigkeit bis zu 30 m erreichen. In diesen Be-
reichen sind auch schwebende Grundwasserstockwerke vorhanden, die zum Teil fir die
Versorgung von Einzelgehdéften genutzt werden. ‘

Es kann somit mit einer guten Versickerung der Niederschlage gerechnet werden. Ober-
flachenabflliisse treten in der Karbon-Scholle auch nur bei starken Niederschlagen auf.

Aufgrund dieser Tatsachen muB angenommen werden, dafB eine wesentlich héhere Nie-
derschlagsmenge versickert als von KOTTER (in KOTTER & MAUSOLF 1962) angenommen
wurde. Hierflr spricht auch die Abhangigkeit zwischen Grubenwassermenge und den
Niederschlagsverhéltnissen, die sich bis zu einer Teufe von 770 m unter Geldnde bemerk-
bar macht (BASSLER 1970). Es bestehen allerdings keine Angaben dariber, wie hoch der
Niederschlagsanteil im gefdrderten Grubenwasser ist.
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6.1.2. GrundwasserneubildunginLockergesteinen

In der Literatur werden unterschiedliche Angaben Uber den Versickerungsanteil der
Niederschldge im Flachland gemacht. Aufgrund von Lysimetermessungen gibt SCHRODER
(1969) in den Sanden der Senne einen Versickerungsanteil von 65 % und auf LoB 46 % der
Jahresniederschldge an. Nach BOLSENKOTTER (1963) zeigten jedoch MeBergebnisse,
durchgefuhrt unter fast gleichen Bedingungen und Verhéltnissen, unterschiedliche Werte.

Lysimetermessungen in St. Arnold bei Rheine (SCHRODER 1975) zeigten, daB die Ver-
sickerung der Niederschldge von der Art des Pflanzenbestandes abhéngig ist. Aus den
Messungen, die sich auf einen Zeitraum von 8 Jahren beziehen, geht hervor, daB bei Grlin-
land Uber 50 % der Niederschldge versickern. Bei Eichen- und Buchenwald liegt die Ver-
sickerungsrate bei ca. 50 %, bei Kieferwald bei ca. 40 %. Die Messungen haben zugleich
gezeigt, daB nicht die Niederschlagshéhe sondern der Zeitpunkt, zu dem der Niederschlag
fallt, fir die Versickerung ausschtaggebend ist. Der Versickerungsanteil der Niederschldge
ist im Winter wesentlich héher als im Sommer.

RICHTER & RAMBOW (1961) schéatzen, daB der Versickerungsanteil der jahrlichen Nieder- -
schldge in den Sanden des sidlichen Emslandes zwischen 15 und 25 % liegt.

In den klastischen Lockergesteinen der Unterkreide des westlichen Minsteriandes ver-
sickern nach BOLSENKOTTER & KOCH (1973) 40-50 % der Gesamtniederschldge. Nach
Lysimetermessungen in GieBen, durchgeflihrt Uber einen Zeitraum von 13 Jahren (HANS
SCHNEIDER 1961, 1964), betragt der Versickerungsanteil in lehmigen Sanden 44,2 %.

Fir die im Flachiandanteil des Blattgebietes auftretenden Sande und Kiese des Quar-
tars ist mit Versickerungsraten zu rechnen, die bei etwa 30 -40 % der Jahresniederschlage
liegen. Legt man einen mittleren Jahresniederschlag von 738 mm und einen Versickerungs-
anteil von 30 % zugrunde, so wiirde die Grundwasserneubildung 222 mm beziehungsweise
222000 m®km? betragen. Dies entspricht einer Grundwasserspende von 7,0 I/s- km?,

Es kann angenommen werden, daB Vorfluter kleiner Einzugsgebiete in den Trocken-
zeiten des Sommers ausschlieBlich vom Grundwasser gespeist werden. Fiir die Station
Horstel (TK25: 3611 Hopsten) gibt SCHNELL (1955) eine Niedrigwasser-AbfluBspende von
3,59 1/s - km2an. In diesen Messungen ist allerdings die Grundwasserspende, die unterhalb
der Bachsohlen abflieBt und daher nicht erfaBt wird, nicht enthalten.

6.2. Grundwasserfithrung und Grundwasserreserven

6.2.1. Kluftgrundwasserleiter (Festgesteine)

In Festgesteinen erfolgt die Grundwasserbewegung auf Kliften, offenen Spalten und
Schichtfugen. Die Grundwasserwegsamkeit ist somit abhéngig von der petrographischen
Ausbildung der Gesteine und der tektonischen Auflockerung, wobei die Kluftdichte, Kiuft-
weite und Kluftlange ausschiaggebend sind. Art und Menge von Einlagerungen tonigen
Materials kann zu einer Verminderung der Durchléssigkeit der Klifte und Schichtfugen
fihren.

Das Karbon des Schafberges besteht aus einer Wechsellagerung von Sandsteinen,
Konglomeraten, Schluffsteinen und Kohleflézen. Die Gesteine sind stark gekliftet und
durch den umgehenden Bergbau aufgelockert. Die grobkornigen Sandsteine besitzen
ein hohes natiirliches Kluftvolumen. Die Konglomerate sind grob ausgebildet und fhren
oft nur unzureichend Bindemittel, wodurch sie ein groBes Porenvolumen besitzen. Diese
Gesteine kénnen daher als gute Grundwasserleiter bezeichnet werden. Die hydrogeologi-
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schen Verhéltnisse in der Ibbenblirener Karbon-Scholle sind allerdings durch den Bergbau
stark beeinfluBt. Das Grundwasser ist bis zu einer Tiefe von ca. - 170 m NN abgesenkt. In
dieser Teufe tritt aber bereits Salzwasser auf.

In dem im Jahre 1979 stillgelegien Westfeld steigt das Grundwasser gegenwaértig wieder
an. Der Grundwasserstand wird sich vermutlich auf + 60 m NN, das heit Hohe des Mund-
lochs des Dickenberger Stollens (GK 25: 3611 Hopsten) als Uberlauf einstelien.

Das Transgressionskonglomerat des Zechsteins ist stark wasserflihrend, wegen seiner
geringen Machtigkeit allerdings hydrogeologisch unbedeutend. Die Kalksteine dieser
Formation sind stark gekliftet und stellen daher Schichten mit nennenswerter Grundwas-
serwegsamkeit dar. Die maximale Machtigkeit dieser Gesteine betrégt 40 m. Der Kupfer-
schiefer ist hydrogeologisch von Bedeutung, da er als Grundwasserstauer die Basis der
Kalksteine bildet.

Gesteine der Trias treten nur in der Umrandung der Karbon-Scholle und &stlich Mettin-
gen zutage. Im zentralen Teil des Blattes werden sie von einer mehr oder weniger machtigen
quartdren Deckschicht, zum Teil auch vom Tertiar, Gberlagert.

Die Schichten des Buntsandsteins, eine Wechselfolge von Tonstein und Sandstein, ent-
halten im Nordwesten des Blattgebietes Steinsaize. Diese Salze keilen jedoch in Richtung
Siidosten rasch aus. Im Bereich von Mettingen und in der Umrandung der Karbon-Scholle
sind weder im Buntsandstein noch im Muschelkalk Steinsalzeinlagerungen vorhanden.
Aus den Sandsteinen und Kalksteinen des Buntsandsteins und Muschelkalks kdnnten
daher nenneswerte Grundwassermengen geférdert werden. In grdoBeren Tiefen muB jedoch
auch dort mit dem Auftreten von versalzenem Grundwasser gerechnet werden.

Die Ablagerungen des Keupers, Ton- und Tonmergelsteine mit Einlagerungen von Sand-
steinen, liegen im Blattgebiet unter méchtigen quartdren Bedeckungen. Bedingt durch
die geringe Méachtigkeit der Sandsteineinlagerungen sind diese Gesteine fur die Wasser-
versorgung weniger geeignet.

In einem groBen Teil des Blattgebietes wird das Quartér von den Gesteinen des Juras
unterlagert.

Lias und Dogger bestehen aus Ton- und Tonmergelsteinen mit geringméchtigen Einla-
gerungen von Kalksandsteinen. Sie sind daher als Grundwassernichtleiter zu bezeichnen,
wobei sie jedoch 6rtlich im oberflichennahen Bereich an Stérungen und Kiuften Grund-
wasser fihren kénnen. -

Von den Ablagerungen des Juras haben die Schichten des Malms die groBte Verbreitung
im Blattbereich. Die Schwammgesteine (Spiculite) und Sandsteine des unteren Malms
(Oxford) besitzen eine gute Trennfugendurchldssigkeit und sind daher fir die Wasserge-
winnung geeignet. Nérdlich Mettingen wurden in jurassischen Schichten jedoch in einer
Tiefe von 20-30 m bereits Salzwasser erbohrt.

Die Ton- und Mergelsteine mit Fasergips und Anhydrit des oberen Malms missen als
Grundwassernichtleiter angesprochen werden. Da die Minder-Mergel in ihrem oberen,
bereits zur Unterkreide gehorenden Teil auch Steinsalz fiihren, kénnen auch die dariber
liegenden quartaren Lockergesteine versalzenes Grundwasser enthalten. So entstammen
die in Bad Steinbeck (R 09800, H 03350) in der Oberen Niederterrasse genutzten Bade-
wasser (FRICKE 1954 a, b, ¢; FRICKE & MICHEL 1970) den durch Auslaugung der Minder-
Mergel-Salze entstandenen Solen.

132



Im mittleren und nordwestlichen Blattbereich liegen unter michtiger quartarer und zum
Teil auch tertiarer Bedeckung die Ablagerungen des ,Wealdens” (=Blickeberg-Foige).
Diese Ton- und Mergeisteine mit Einlagerungen von Kalksteinen fihren vermutlich versal-
zenes Grundwasser.

Die tertiaren Sedimente setzen sich aus Tuffiten, feinsandigen Tonsteinen und tonigen
Feinsanden zusammen. Sie kdnnen flr eine Wasserversorgung nicht herangezogen wer-
den.

Die Schichten des Paldozoikums und Mesozoikums sind - auBer im Bockrader Graben -
fir eine Wasserversorgung bisher noch nicht in Anspruch genommen worden. Fiir die Er-
richtung von Wasserwerken muBten daher erst Spezialuntersuchungen durchgefiinrt
werden.

6.2.2. Porengrundwasserleiter (Lockergesteine)

Der gré8te Teil des Blattbereiches wird von Lockergesteinen des Quartérs bedeckt. In
diesen Porengrundwasserleitern ist die Durchlassigkeit abhdngig von der KorngrdBen-
zusammensetzung und dem nutzbaren Porenvolumen. Die Porendurchlassigkeit sinkt
mit steigendem Anteil von Ton und Schluff.

Die quartdaren Ablagerungen im Blattgebiet bestehen vorwiegend aus Fein- bis Mittel-
sanden, in denen 6fter auch Schiuffe und Tone eingelagert sind. Die lithologische Beschaf-
fenheit dieser Ablagerungen andert sich sowohl in vertikaler als auch in horizontaler Rich-
tung.

Im Verlauf der Recker (=Mettinger) Aa ist eine Sidost - Nordwest streichende Rinne
vorhanden, in der relativ reine Mittelsande auftreten. Das Quartér erreicht dort eine Méch-
tigkeit von Uber 45 m. Westlich und &stlich dieser Rinne besitzen die quartaren Lockerge-
steine noch eine Méchtigkeit bis zu 35 m, wobei in diesen Bereichen jedoch schluffige und
tonige Einlagerungen auftreten.

Fur die offentliche Wasserversorgung werden die quartéren Ablagerungen bisher nicht
genutzt. Inwieweit gréBere Grundwassergewinnungsanlagen in den quartdren Rinnen
errichtet werden kénnen, miBte durch Spezialuntersuchungen erkundet werden.

6.3. Chemische Beschaffenheit des Grundwassers

Die Beschaffenheit des Grundwassers ist flir die Trinkwasserversorgung von groBter
Bedeutung. Bestimmt wird der hydrochemische Charakter eines Grundwassers von der
Art und Menge der in ihm geldsten Stoffe. Dies ist wiederum abhangig von der petrographi-
schen Ausbildung sowie der Lagerung und Vertreitung der Schichten, in denen sich das
Grundwasser bewegt. Aber auch weitere Faktoren, wie Ausbildung der Deckschichten,
Bodennutzung, Dingung und Abwasserversickerung sowie die Verweildauer des Grund-
wassers im Gestein, der EinfluB von Uferfiltraten und aufsteigenden Tiefengrundwéssern
bestimmen die chemische und hygienische Qualitdt des Grundwassers. Durch verschie-
dene chemische, physikalische und biologische Vorgange, wie zum Beispiel Sulfatreduk-
tion, Hydrolyse, Verdunstung, lonenaustausch an Tonmineralien und Mischung mit Wés-~
sern aus anderen Herkunftsbereichen, wird die chemische Zusammensetzung der im
Wasser geldsten Stoffe fortlaufend verdndert.

Die Gefahr einer chemischen oder hygienischen Verunreinigung (z. B. BOLSENKOTTER &
HILDEN 1971) in einem Porengrundwasserleiter ist relativ gering, da er, bedingt durch die
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verminderte GrundwasserflieBgeschwindigkeit und die damit verbundene gréBere Ver-
weildauer des Wassers im Gestein ein recht gutes Reinigungsvermdgen besitzt. In Kluft-
grundwasserleitern dagegen ist die Gefahr einer Verunreinigung des Grundwassers ge-
geben. Offene Kllifte ermobglichen eine groBe GrundwasserflieBgeschwindigkeit und be-
sitzen nur ein geringes, zum Teil auch kein Reinigungsvermdgen. Bedingt dadurch kann
es in Kluftgrundwasserleitern sehr schnell zu chemischen und hygienischen Verunreini-
gungen des Grundwassers kommen.

Um eine hydrochemische Beurteilung des Grundwassers im Blattgebiet vornehmen zu
konnen, wurden 15 Wasserproben entnommen, die im Chemischen L.aboratorium des
Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen untersucht wurden. Die Analysen sind
in Tabelle 9 aufgefihrt. Die geringe Anzahl der Analysen erlaubt allerdings nur eine be-
schréankte Aussage Uber den chemischen Charakter des Grundwassers im Blattbereich.

6.3.1.Grundwassertypenim Gebirgsland

Der Chemismus des oberflachennahen und tiefen Grundwassers der Ibbenblrener Kar-
bon-Schoile wurde eingehend in einer Arbeit von BASSLER (1970) untersucht. Dabei wur-
den Wasserproben von der Oberflache bis zu einer Teufe von - 850 m NN entnommen. Die
nachfolgenden Ausflhrungen stitzen sich im wesentlichen-auf die Ergebnisse dieser Un-
tersuchungen.

Dort, wo die quartdren L.ockergesteine eine groBere Machtigkeit erreichen, ist noch un-
beeinfluBtes Grundwasser vorhanden. Diese schwebenden Grundwasserstockwerke
werden zum Teil noch flir die Einzelversorgung von Gehoften und Weidebrunnen genutzt.

in der Ibbenblrener Karbon-Scholle kénnen drei Arten von Grundwasser unterschieden
werden:

- Wasser der oberflichennahen Grundwasserleiter. Diese Wésser sind gering mineralisiert
und meteorologisch beeinfluBt. Sie gehdren dem Ca-Mg-Na-SO,4-Ci-HCO5s-Typ an.
Meteorologische Einflisse konnten an Stérungszonen bis zu einer Tiefe von - 400 m NN
nachgewiesen werden.

- sekundér durch BergbaueinfluB (SEMMLER 1962) aufgrund von Sulfid-Oxidation veran-
dertes Grundwasser. Dieses Wasser gehort zum Ca-Mg-SO4-Typ.

- fossiles, stark mineralisiertes, tiefes Grundwasser, das dem Na-Ca-(Mg)-Cl- beziehungs-
weise Na-Cl-Typ angehdrt. Bei diesen stark versalzenen Grubenwdéssern der tiefen
Lagerstattenbereiche handelt es sich vermutiich um Formationswasser des Karbons.

Nach KOTTER (in KOTTER & MAUSOLF 1962) stammt ein groBer Teil des stark mineralisier-
ten Wassers der Karbon-Scholle aus dem Vorland. Er nimmt an, daB an randlichen St6-
rungszonen, bedingt durch die starke Absenkung im Bereich der Lagerstétte, mineralisier-
tes Grundwasser (DIENEMANN & FRICKE 1961) aus dem Vorland in die Karbon-Scholle ein-
dringt. BASSLER (1970) dagegen vertritt die Auffassung, ,,daB diestark versalzenen Gruben-
wésser der Lagerstatte heute keine Zufuhr durch Auslaugung von Salzlagerstatten aus dem
Vorland erhalten®.

Die Grenze SiBwasser/Salzwasser liegt nach BASSLER (1970) bei ca. - 100 m NN, 6rtlich
jedoch auch, bedingt durch Bergbaueinfliisse bei - 180 und -300 m NN.

6.3.2. GrundwassertypenimFlachland

Die hydrochemische Beschaifenheit des Grundwassers der quartdren Lockergesteine
“im Blattgebiet ist recht unterschiedlich. In diesen Ablagerungen herrscht ein Ca-(Na)-
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80,-CI-Typ vor. Weiterhin ist ein Ca-(Mg-Na)-HCO;-SO,-Typ zu verzeichnen. Der zum
Teil recht hohe Sulfatgehalt ist auf die Zersetzung pflanzlicher und torfiger Substanzen
und die Einwirkung landwirtschaftlicher Dlingung zurlckzufiihren. Der Chloridgehalt
des Grundwassers ist schwankend. Zum Teil stammen die Chlorid-lonen aus der Verun-
reinigung des Bodens durch Abwasserversickerung der Gehéfte, im Raum nérdlich Met-
tingen, in der Verl&ngerung des Bockrader Grabens und bei Steinbeck vermutlich aus salz-
haltigen Wassern, die auf tektonischen Elementen (Quer- und Léngsspriinge) aufsteigen.
Die Gesamt-lonensumme schwankt zwischen 144 und 651 mg/|. Die Hérte liegt zwischen
5,8 und 18,4°d. Der Eisengehalt des Grundwassers ist besonders im nérdlichen Vorland
recht hoch. Da, wo die quartéren Lockergesteine torfige und moorige Einlagerungen ent-
halten, weisen die Wéisser einen erhdhten Gehalt an aggressiver Kohlensaure auf.

Die in einem Flachbrunnen in der Oberen Niederterrasse gefaBten Wasser der ,,Schwe-
felquelle” des Bades Steinbeck (R 09800, H 03350) gehen auf nicht ndher lokalisierbare
Springe des tieferen, hier aus Gesteinen des steinsalzflinrenden Minder-Mergels aufge-
bauten Untergrundes zuriick. Der Schwefelwasserstoffgehalt beruht auf Umsetzungen
dieses Tiefengrundwassers mit den etwas bitumindsen Lagen des Minder-Mergels und
des ,Wealdens®, wie GRUPE (1933), FRICKE (1954 a, b, ¢), DIENEMANN & FRICKE (1961) ge-
schildert haben. Nach FRICKE (1954 b) gehort das Wasser des Bades Steinbeck zum
Ca-Mg-SO,-Typ. Der Schwefelwasserstoffgehalt betragt 1,48 mg/l.

6.4. Grundwassergewinnung

Die Wasserversorgung im Blattgebiet erfolgt vorwiegend Uber Brunneneinzelversor-
gungen. Der Ort Mettingen ist dem Wasserversorgungsverband des Kreises Tecklenburg
angeschlossen und bezieht sein Wasser vom Wasserwerk Dorenthe (TK25: 3712 |bben-
biren; vgl. THIERMANN 1970a). Einzelgehdfte und die Gbrigen Streusiedlungen versorgen
sich durch Einzelbrunnen. Aber auch Betriebe besitzen eigene Brunnen, aus denen zum
Teil gréBere Mengen an Grundwasser enthommen werden.

Da in den tieferen Bereichen der quartdren Lockergesteine eisenreiches und mangan-
haltiges Wasser vorhanden ist, haben die Brunnen der Einzelversorgungen meist nur eine
geringe Teufe. Im Raum Ibbenbiiren erfolgt die Trinkwasserversorgung aus dem Bock-
rader Schacht. Dort wird zum ersten Mal aus einem sich noch in Betrieb befindenden Berg-
werksschacht Grundwasser flir die Trinkwasserversorgung genutzt. Hierzu werden die
Wasserzuflisse zwischen 65 und 170 m Schachttiefe gefaBt (BASSLER 1968).

Die Wasserqualitdten lassen im Blattbereich, auBer in der Rinne im Verlauf der Recker
(= Mettinger) Aa, oft zu wiinschen Ubrig. Diese Aabachrinne mit den méichtigen quartéren
Ablagerungen und dem relativ guten Grundwasser kdnnte fir eine zentrale Wasserversor-
gung genutzt werden.
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7. Ingenieurgeologie
Von JAKOB KALTERHERBERG

Nach Morphologie und Geologie lassen sich im Blattgebiet Mettingen zwei GroBein-
heiten unterscheiden, die auch ingenieurgeologisch bedeutungsvoll sind. Die relativ
hochliegende Ibbenblrener Karbon-Scholle im Siidwesten besteht im wesent-
lichen aus flozflhrenden oberkarbonischen Festgesteinen. in ihrer Umrandung tritt Zech-
stein-Kalk auf, Gber dem Carbonatkarst mehrere Erdfédlle verursacht hat. Der Felsunter-
grund dieser Scholle wird 6rtlich von Lockerschichten wie FlieBerde und LéBlehm sowie
Bachablagerungen in den Taleinschnitten verdeckt.

Im Flachlandteil sind im Untergrund den muidenférmig gelagerten mesozoischen
Schichten (Recker Mulde) Anhydrit-, Gips- und Salzschichten eingeschaltet (im ROt und
an der Grenze Jura/Kreide), ber deren Auslaugungshohirdumen Erdfélle bis zur Tages-
oberflache eingebrochen sind. Der oberflichennahe Teil der Schichtenfolge wird von
Lockerschichten (Sande, Schiuffe, Torfe) des Pleistozdns und Holozéns eingenommen,
die etwa 12-14 m méchtig sind und hochstehendes Grundwasser aufweisen.

Der Grundwasserspiegel steht im Niederungsgebiet auf groBen Flachen weniger als
1,5 m unter der Geléndeoberftdche. Dies ist flir die ingenieurgeologische Beurteilung von
besonderer Bedeutung. Da der Grundwasserspiegel im Jahresverlauf und (ber mehrere
Jahrzehnte unterschiedliche Tiefen einnimmt, werden zwei typische Grundwassergang-
linien fUr die Zeit 1961-1976 nach Unterlagen des Landesgrundwasserdienstes fur die
Umgebung von Recke mitgeteilt (Abb. 20). Insgesamt betrugen fiir den Beobachtungs-
zeitraum von 15 Jahren die Hohenunterschiede des Grundwasserspiegels fiir Peilrohr
TE 23 etwa 1,40 m und TE 24 etwa 1,20 m, in anderen hier nicht mitgeteilten MeBstelien
teilweise nur 1 m. In normal feuchten Jahren kann ein Flurabstand des Grundwassers
zwischen 0,80 und 1,50 m auf weiten Fldchen angenommen werden.

7.1. Ingenieurgeologische Beurteilung der Schichten

Aus dem Blattgebiet Mettingen liegen dem Geologischen Landesamt NW keine Bau-
grundgutachten oder sonstige bodenmechanische Untersuchungen vor. Es wurden des-
halb von typischen Schichten Proben entnommen, an denen einige bodenmechanische
Kennwerte bestimmt wurden (Tab. 10). Die Beurteilung dieser Ergebnisse fuhrt dazu, daB
materialmaBig gleichartige Ablagerungen mit ahnlichem Verfestigungsgrad zusammen-
gefaBt werden kdnnen, obwohl sie nach der Genese in der geologischen Karte differenziert
dargestellt sind.

Es kdnnen also einerseits Sande unterschiedlicher Genese bodenmechanisch nicht
getrennt werden, andererseits aber auch beispielsweise als FlieBerden auskartierte Schich-
ten je nach KorngréBenzusammensetzung in bodenmechanischer Hinsicht sich teilweise
wie Sand, teilweise wie Schluff verhalten. Unter diesem Gesichtswinkel ist die folgende
stark vereinfachte ingenieurgeologische Beurteilung zu verstehen.
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0,30

0,43

8-12

45

37

18,1
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Als Fels werden die im Sldwesten des Blattgebietes, in der Ibbenblrener Karbon-
Schotie und ihrer Umrandung, kartierten Gesteine zusammengefal3t. Es treten auf: Ton-
steine, Sandsteine, Konglomerate, untergeordnet Steinkohlenfldze (teilweise abgebaut)
des Oberkarbons, Zechstein-Kalk, Ton-, Mergel-, Kalk- und Sandsteine der Trias und des
Juras, letztere im Ostlichen Teil des Blatigebietes.

Die Schichten des Oberkarbons sind in Nordost - Stidwest streichende Falten gelegt
und von Kluft- und Stérungsfidchen durchtrennt. Die Stérungsflachen verlaufen vorwie-
gend parallel zum Schollenrand, also Nordwest - SGdost, aber auch in Nordost - Siidwest-
Richtung.

Der Zechstein-Kalk tritt am Rand der Ibbenbtirener Karbon-Scholle zutage, streicht vor-
wiegend Ost - West bis Nordwest - Siidost und fallt mit 20-35° zum Vorland ein.

Aus dem Zechstein-Kalk wurden mehrere orientiert entnommene Proben im gesteins-
physikalischen Laboratorium des Geologischen Landesamtes NW auf Bruchfestigkeiten
untersucht. Bei Seitendrucken von 10 MN/m® (100 kp/cm?), 30 MN/m? (300 kp/cm?), 90
MN/m? (900 kp/cm?) ergaben sich unterschiedliche Bruchfestigkeiten je nachdem, ob die
Léngsachse der zylindrischen Gesteinsproben (Probeniédnge 8,5 cm, Proben-9.3,6 cm)
parallel zum Streichen oder Einfallien der Schichtflachen liegen. Die Bruchlasten liegen
zwischen 50 und 350 MN/m? (500 und 3500 kp/cm?), wobei in der Auftragung o1-63 zU &3
die Bruchlinie flr Proben mit Ladngsachse parallel zum Streichen mit zunehmendem Sei-
tendruck o3 deutlich flacher ansteigt, als diejenige fur Proben mit Langsachse parallel
zum Einfallen. Zur Deutung dieser Materialeigenschaft kann angenommen werden, daB
die groBere Bruchfestigkeit des Gesteins in der tektonischen Einengungsrichtung bezie-
hungsweise Verkippungsrichtung und die relativ geringere Bruchfestigkeit in Richtung
quer dazu, also parallel zur Dehnungsrichtung liegt. Es k&nnte aber auch eine sedimentar
vorgegebene Anisotropie als Ursache vorliegen.

Sowohl in den Gesteinen des Oberkarbons als auch im Zechstein-Kalk sind die vorwie-
gend senkrecht zur Schichtung stehenden KlUlfte deutlich ausgepragt.

Bauwerksgriindungen im Fels sind im allgemeinen unproblematisch, wenn sicherge-
stellt ist, daB keine Einwirkungen aus unterirdischen Bergbauaktivitaten auf die Gelande-
oberflache vorliegen. Hierzu sind unbedingt Erkundigungen beim zusténdigen Bergamt
oder beim Betreiber der Zechen einzuholen. Die Werte flir Fundamentdimensionierung
und Bodenpressung kdnnen - bei intaktem Untergrund - der DIN 1054 entnommen werden.
Hochbauten sollten entweder ganz im Fels oder ganz in den. ortlich dariiber lagernden
FlieBerden gegrindet werden.

FlUr den Bau von Verkehrswegen sind flir Einschnittsbdschungen unbedingt spezielle
Untersuchungen des Trennflachengefuges in Beziehung zur geplanten Bdschung anzu-
raten, ebenso fir die Grindung von Hochbauten in der Nahe von Bdschungsoberkanten.

Das in Einschnitten gewonnene Gesteinsmaterial kann in abgestufter Koérnung flr den
lagenweisen Einbau mit kinstlicher Verdichtung im Dammbau verwendet werden. Aus-
nahmen bilden Steinkohle und manche Tonsteine, die bei langerer Einwirkung der At-
mospharilien zu Ton zerfallen kdnnen und dann entsprechende Eigenschaften annehmen.
Verwitterte Tonsteine sind also nur bedingt einbaufahig.

Uber dem Zechstein-Kalk kénnen Verkarstungserscheinungen (Erdfélle) auftreten, zum
Beispiel im S{iden von Mettingen. Die bekannt gewordenen Erdfalle sind in der geologi-
schen Karte eingetragen.
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Sand ist auf besonders groBen Flachen im Blattgebiet verbreitet. Hierzu gehoéren die
Talsande der Niederterrasse, pleistozéne und holozéne DiUnensande, pleistozane Flug-
decksande, die jungen Auensande und Sande der Uferwélle, teilweise auch sandige FlieB3-
erden, die aus Gesteinsbrocken und sandigem Abrieb- beziehungsweise Verwitterungs-
material bestehen, sowie Vorschitt- und Nachschuttsande.

Die bodenmechanischen Kennwerte dieser Sande sind sich ziemlich ahnlich, wie der
Tabelle 10 zu entnehmen ist. Bei Mittelsandansteilen von 27 - 69 %, Feinsandgehalten von
30-67 % und Schluffgehalten von 0-10 % liegen die Kornverteilungskurven eng zusam-
men. Die Porenvoiumina wurden mit 29 - 38 %, die Trockenraumgewichte mit 16,7 - 18,1
kN/m3 (1,67 - 1,81 Mp/m3) bestimmt. Die Proben mit hohem Mittelsandanteil haben relativ
kieine Porenvolumina 29 - 32 %, unabhéngig von der Entstehungsart. Auch fiir die Winkel
der inneren Reibung lassen sich aus den Versuchsergebnissen keine Unterschiede in Be-
ziehung zur Entstehung ablesen.

Die Steifezahlen bei einem Seitendruck von 5 N/cm? (0,5 kp/cm2) wurden mit 30 -50
MN/m2 (300 - 500 kp/cm?) ermittelt, mit Einzeflwerten bis ca. 75 MN/m2 (750 kp/cm?). Auch
dabei ist eine Beziehung zu geologischem Alter und geologischer Entstehung nicht deut-
lich. Die Verdichtungsziffern von 62 - 100 % weisen die Sande als dicht gelagert aus.

Eine abweichende Kornverteilungskurve konnte in den Nachschuittsanden der Saale-
Kaltzeit nérdlich Mettingen (Probenentnahmestelle 12) nachgewiesen werden. Trotz des
Anteils von etwa 14 % an Schluff wurde dieses Material gemeinsam mit den Sanden darge-
stellt.

Bauwerke kénnen in den Sanden mit Einzel-, Streifen- und Plattenfundamenten gegriin-
det werden.

Die Werte fir Fundamentdimensionierung und Bodenpressung kénnen den Tafeln der
DIN 1054 fir mitteldicht bis dicht gelagerte Sande entnommen werden. Hierflir ist beson-
ders zu berlcksichtigen, ob die Sande standig oder zeitweise unter dem Grundwasserspie-
gel liegen, beziehungsweise wie stark sich der Abstand der Griindungssohle zum Grund-
wasserspiegel verringern kann. Fur Grindungen unter dem Grundwasserspiegel sind
Grundwasserabsenkungen mit Schwerkraftverfahren, eventuell aber auch mit dem Unter-
druckverfahren erforderlich. Keller sollten bis zum maximal méglichen Grundwasserspie-
gel abgedichtet werden (Bewehrung der Kellersohle gegen Auftrieb). Es sollte durch Boh-
rungen Uberprift werden, ob keine humosen oder bindigen Schichten im Untergrund vor-
kommen, die starke Setzungen oder Setzungsdifferenzen verursachen kdénnen.

Die relativ gleichférmigen Sande sind fur den Einbau in Damme geeignet. Es sollte vor-
her in Versuchen der optimale Wassergehalt und der Umfang der Verdichtungsarbeiten
festgestellt werden, da bei zu starker Verdichtung wieder eine Auflockerung eintreten kann.
Es muB berlicksichtigt werden, daB3 der Sand leicht erodierbar ist und bei Aufbau eines
Strémungsdrucks im Dammkérper leicht zu Rutschungen (FlieBrutschungen) neigt.

Zu Schluff kénnen groBenteils FlieBerden, aber auch L48, SandloB, LoBlehm, Auen-
lehm und Grundmoréane zusammengefa3t werden. Die gréBeren zusammenhangenden Fla-
chen treten im siddstlichen Blattbereich auf, insbesondere in den Télern und im Vorland
der Ibbenburener Karbon-Scholle. Die KorngrdBenverteilung zeigt ein relativ ungleich-
férmiges Material mit Schluffanteilen von 30 - 76 %, Tongehalten von 4 - 12 % und Sandge-
halten von etwa 12-64 %. Trotz der teilweise noch hohen Sandanteile verhilt sich das Ma-
terial wie bindiger Boden. Die Porenvolumina betragen fir Grundmorédne und bindige
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FlieBerde 25-28 %, flir den L6B und SandloB 36 -39 % (vgl. Tab. 10). In diesem Unterschied
wird einerseits die Ungleich- beziehungsweise Gleichférmigkeit der KorngréBen deutlich,
andererseits aber wohl auch die unterschiedliche Entstehung. Dementsprechend unter~
scheiden sich auch die Trockenraumgewichte, die zum einen mit 20 kN/m3 (2,0 Mp/m3)
und zum anderen mit ca. 16,5 kN/m3 (1,65 Mp/m3) ermittelt wurden. Im dreiaxialen Druck-
versuch ergaben sich Winkel der inneren Reibung von ca. 32° (FlieBerde und Grundmo-
réne) beziehungsweise von 28 -29° (L6B, SandléB), die Kohasion fiir alle vier Bodenarten
zu etwa 20 kN/m2 (0,2 kp/cm?). Die Steifezahlen kdnnen schlieBlich bei einem allseitigen
Druck von 50 kN/m? (0,5 kp/cm?) mit 20 - 30 MN/m? (200 - 300 kp/cm?) angesetzt werden.

Alle unter Schluff zusammengefaBten Bdden sind wasser- und frostempfindlich. Sie
kénnen bei dynamischer Beanspruchung (Befahren mit Baumaschinen) und gleichzeitiger
Vernéssung ihre sonst oberhalb des Grundwasserspiegels vorhandene steife beziehungs-
weise halbfeste Konsistenz verlieren und weich oder breiig werden.

Grundungen von Bauwerken im Schluff sollten mit untereinander verbundenen und
konstruktiv leicht bewehrten Streifenfundamenten von mindestens 0,50 m Breite und Ein-
bindetiefe erfolgen. Die Griindungssohle muB wegen der erforderlichen Frostsicherheit
und eventuell auftretender Volumenédnderungen des Bodens mindestens 1,20 m unter
Gelénde liegen. Die Werte fiir Fundamentdimensionierung und Bodenpressung kénnen
den Tafeln der DIN 1054 in Beziehung zur festgestellten Konsistenz des Bodens (wenn
mindestens steife Konsistenz vorliegt) entnommen werden. Es hat sich bewahrt, bei Griin-
dungen im Schiuff die unterste Lage des Baugrubenaushubs Gber der Griindungssohle
vorsichtig von Hand auszuheben und die Griindungssohle sofort mit 5 cm Magerbeton als
Sauberkeitsschicht abzudecken. Ist der Boden in der Grindungssohle jedoch vernaBt, so
sollte ein Mehraushub von 10-15 cm vorgenommen werden, der durch Feinsand ersetzt
werden soll, in den der bindige Boden bei Belastung entwassern kann.

Die Arbeitsrdume neben den KellerauBenwinden sollten sorgféltig mit lagenweise ein-
zubauendem und festzustampfendem Schiuff verfiillt werden.

Griindungen von Bauwerken in Schluffen unter dem Grundwasserspiegel sind proble-
matisch. Es sind Grundwasserspiegelabsenkungen nach Unterdruckverfahren oder - bei
geringen Absenkungsbetrdgen - auch mit dem Kiesandeckverfahren erforderlich. Vorteil-
haft ist in solchen Fallen ein teilweiser Baugrundersatz unter den Fundamenten, um zu
erwartende Setzungen und Setzungsdifferenzen mdglichst gering zu halten. Geplante
Keller sind bis zum maximal mdglichen Grundwasserspiegelstand gegen driickendes
Wasser abzudichten oder bei geringen Eintauchtiefen mit Fldchen- und Ringdrdnagen
trockenzulegen (vgl. DIN 4095). Spezielle Baugrunduntersuchungen sind unumgénglich.

Als Dammbaustoff sind die schiuffigen Boden wegen ihrer Wasserempfindlichkeit nur
bedingt geeignet. Bei feuchter Witterung kdnnen sie meist gar nicht eingebaut werden
oder nur in lagenweisem Wechsel mit Kiessand, Schlacke oder dhnlichem grobkdrnigem
Material.

Zu Ton sind nur die Verwitterungsbildungen der mesozoischen Gesteine im &stlichen
Blattbereich zu rechnen. Der Lias-Ton hat etwa 60 % Tonanteile. Bei Feuchtigkeitsdnde-
rungen im Ton mufB mit Volumendnderungen (Schrumpfen, Schwellen) gerechnet wer-
den. Als Winkel der inneren Reibung kénnen Werte von 10-15° und als Kohésion von
20-50 kN/m2 (0,2 -0,5 kp/cm?) angesetzt werden. Die Steifezah! dirfte fur ungestorten
Verwitterungston mit 15-30 MN/m2 (150 - 300 kp/cm?) zu veranschlagen sein.
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Auch fir Griindungen im Ton kdnnen bei wenigstens steifer Konsistenz die Werte fr
Fundamentdimensionierung und Bodenpressungen der DIN 1054 entnommen werden. Es
sollte besonderes Augenmerk darauf gelegt werden, daB der Ton im Grindungsbereich
beziehungsweise unter dem KellerfuBboden nicht schrumpfen oder schwellen kann. Frost-
freie Grindung (mindestens 1,20 m tief unter Geldnde) ist unbedingt erforderlich.

Grundwasserabsenkungen kdnnen am besten mit offener Wasserhaltung vorgenommen
werden. Geplante Keller sind bis zum maximal méglichen Grundwasserspiegel abzudich-
ten oder durch Flachen- und Ringdranagen trockenzulegen (s. DIN 4095).

Der To‘n ist als Dammbaustoff nicht geeignet.

Die Torfablagerungen sind ebenfalls in einigen Proben untersucht worden. Danach
besteht das Niedermoor aus 58 % Schluff, 10 % Ton, 13 % Fein- und 19 % Mittelsand. Die
Trockenraumgewichte wurden fur das Niedermoor zu 8 kN/m® (0,8 Mp/m®) und fir das
Hochmoor zu 1,4 kN/m® (0,14 kp/m®) bestimmt (vgl. Tab. 10). Bei Wassergehalten von
84-550 % des Trockengewichtes ergaben sich Steifezahlen von 1-1,5 MN/m? (10-15
kp/cm?®) bei allseitigem Druck von 50 kN/m? (0,5 kp/cm?).

Der Torf fuhrt teilweise bis zum flinffachen des Eigengewichtes an Wasser und kann dies
bei Belastung oder Grundwasserabsenkung auch abgeben. Damit sind erhebliche Volu-
menénderungen verbunden. AuBerdem setzt sich die Zersetzung der organischen Substanz
fort.

Der Moorboden beziehungsweise Torf ist weder als Baugrund noch als Dammbaustoff
geeignet. Er sollte flir Bauwerksgrindungen ausgerdumt und durch lagenweise einzubau-
enden und zu verdichtenden Kiessand oder dhnliches ersetzt werden. Dazu ist in der Regel
vorher eine Grundwasserabsenkung (meist offene Drénung mit Graben und Sickerschlit-
zen) erfordertich. Bei gréBeren Torfméchtigkeiten kann eine Tiefgrindung mit Pfahlen
oder Brunnen in dem darunter folgenden Sand sinnvoll sein.

Auch fur den Verkehrswegebau sollte ein Baugrundersatz vorgenommen werden. Es
kommen auch besondere Erdbauverfahren (Moorsprengungen, Einbau von Reibungs-
fiBen u. 4.) in Betracht, die genaue Baugrunderkundungen voraussetzen.

Kinstliche Aufschittungen erfordern vor einer Bebauung unbedingt spezielle
Baugrunduntersuchungen. Die zu treffenden MaBnahmen hangen von der Zusammenset-
zung der Auffillung ab, aber auch von der Auflageflache und deren Neigung (z. B. Halden
auf der Karbon-Scholle). Eventuell konnen kinstliche Tiefenverdichtungen, Baugrund-
ersatz, Injektionen oder Tiefgrindungen erforderlich sein.

7.2. Erdfélle

Erdfélle sind von einer Bebauung auszuschlieBen. Sie sind besonders in der norddst-
lichen Umrandung der Ibbenblrener Karbon-Scholle anzutreffen, wo seit dem Jahre 1900
Uber drei aktuelle Beispiele Berichte vorliegen (KARRENBERG & WOLTERS 1965, WOLLE/NOH
1934, WORTMANN 1961). Diese Erdfalle sind Uber Auslaugungshohlraumen des Zechsteins
entstanden. Die relativ geringe GréBe weist - abgesehen von den Beispielen von Ambergen
westlich Mettingen - auf Einbrliiche Gber Carbonatkarst (Zechstein-Kalk) hin.

In dem in der geologischen Karte gekennzeichneten Bereich flir das Ausstreichen der
Schichten des Malms und der Unterkreide unter den quartdren Deckschichten k&nnen
ebenfalls Erdfélle auftreten. Einige Beispiele hierfiir sind in der geologischen Karte an-
gegeben, so etwa 2 km ndrdlich Mettingen, beiderseits des Mittellandkanals sowie nord-
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lich, westlich und slidlich der Lokalitat ,,Auf der Haar“. Bei Bad Steinbeck am Westrand
des Blattgebietes liegen zwei weitere Erdfélle, die einem breiten Streifen mit Erdfallen
angehéren, der vom Gebiet des Nachbarblattes Hopsten heriberreicht und in der n6rd-
lichen Umrahmung der Ibbenblrener Karbon-Scholle verlduft. In den Schichten des
Oberen Juras und der Unterkreide kommen Salz- und Gipsablagerungen vor, die vom
flieBenden Grundwasser gelost werden. Uber den dadurch entstandenen oder entstehen-
den Hohlraumen kann das Deckgebirge réhrenartig einbrechen oder - bei mehr flachen-
hafter Auslaugung - zu flachen Mulden abgesenkt werden. Diese Senkungsmulden oder
Erdfélle sind groBenteils mit jungen Moorbildungen oder torfigen Schichten aufgefdllt.

Eine genaue Abgrenzung der salz- und gipsfuhrenden Schichten im Kartenbild ist aus
den wenigen bisher vorliegenden Bohrungen nicht méglich.
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8. Boden

Von HANS-JURGEN DUBBER

Die Bodenverhaltinisse des Blattgebietes Mettingen sind ausfiihrlich in der Bodenkarte
von Nordrhein-Westfalen 1:50000, Blatt L 3712 Ibbenblren (1977) dargestelit. Einen
Uberblick gibt die Bodenubersichtskarte 1:300000 von Nordrhein-Westfalen (1953). In
der Abbildung 21 sind die Bdden nach den vorherrschenden Bodentypen vereinfacht zu
Bodeneinheiten zusammengefaBt. Weniger verbreitete Bodentypen wie zum Beispiel Ran-
ker und Rendzina wurden den Haupttypen zugeordnet.

Auf représentativen Flachen wichtiger Bodeneinheiten (MUCKENHAUSEN 1957, 1962)
wurden Aufgrabungen vorgenommen und horizontweise Proben flr physikalische und
chemische Analysen genommen. Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen sind in Ta-
belle 12 (S. 150 -153) aufgefiihrt.

8.1. Faktoren der Bodenbildung

Auf die Bodenbildung im Untersuchungsgebiet wirken vor allem Klima, Ausgangsge-
stein, Relief und menschlicher EinfiuB ein. Da diese Faktoren zum Teil bereits in Kapitel 2.1.
ausfuhrlicher behandelt worden sind, werden sie nachstehend nur soweit erlautert, als sie
die bodenbildenden Prozesse beeinflussen (z. B. Basen- und Silikatgehalt des Ausgangs-
gesteins) oder fiir die Nutzung der Bdden von Interesse sind (z. B. Trockenperioden oder
Grundwasserschwankung).

DervondenNiederschlédgenim Boden versickernde Teil (vgl. Kap. 6.1.) bewirkt eine
abwarts gerichtete Stoffwanderung. Dieses Sickerwasser ist die Ursache flir eine Auswa-
schung an Basen in mittlerem Umfang; es férdert ferner die chemische Verwitterung und
bewirkt auf diese Weise die Tonneubildung und Né&hrstoffnachlieferung LAATSCH (1957:
82). Das im Regenschatten des Teutoburger Waldes liegende Untersuchungsgebiet be-
sitzt ein Sommermaximum (Juli, August) und ein Frihjahrsminimum (Februar bis Mai).
Fir die Beurteilung der Ertragsfahigkeit landwirtschaftlich genutzter Béden spielt neben
der Hohe der Niederschidge auch ihre Verteilung eine Rolle. Niederschlagsarme Perioden,
die wahrend der Vegetationszeit das Pflanzenwachstum auf trockenen Standorten deut-
lich beeintrachtigen konnen, treten, wie REICHERT (1963) feststellte, etwa alle 3-4 Jahre
(Tab. 11) auf.

Tabelle 11
Mittlere Zahl der Trockenperioden Minster 1891 - 1930

April Mai Juni Juli Aug. Sept.
4- 7 Tage 09 1,0 1,1 0,9 0,6 0,9
8-14 Tage 0,3 0,3 0,3 0,2 ’ 0,3 0,5

147



= = = = =\& 5806

2

04 F

02 |

5800

5798

o

Abb. 21. Bodenkundliche Ubersicht

In dem Flachlandteil des Blattgebietes sind ebene Sandflaichen weit verbreitet. Aus-
gangsgestein der dort vorkommenden BAden ist bis auf die Fldchen, die eine deutliche
Flugsanddecke tragen, der Sand der Niederterrasse. Dieser besteht Uberwiegend aus Fein-
und Mittelsand mit einem geringen Ton- und Schluffgehalt (Gound Gr-Horizont der Prof.
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=

schluffig-lehmiger Sand, vielfach lehmiger Sand 6 —>20 dm
fehmiger Sand, Sandstein und Tonstein

schwach lehmiger bis lehmiger Schluff 6 — > 20 dm
sandiger Lehm oder Sandstein

Mittel- bis Feinsand 6 — > 20 dm
Sand, stellenweise schluffig oder lehmig

7

schwach steiniger lehmiger Sand,
2.T. steiniger sandiger Lehm 0 — 6 dm
steiniger sandiger Lehm oder toniger Lehm bis lehmiger Ton

i

schluffiger Lehm, lehmiger bis stark lehmiger Sand
oder Sand 6 — 10 dm

schluffiger Sand oder Sand

Niedermoortorf 3— 10 dm oder Hochmoortorf 3 —>20 dm
Sand, stellenweise schluffig oder lehmig

Torf und Sand 5— 15 dm
Sand, stellenweise schluffig oder lehmig

humoser Fein- bis Mittelsand,
stellenweise lehmiger Sand 5 — 10 dm
Sand, z.T. steinig oder lehmig, 2— > 15 dm
sandiger Lehm

Braunerde, stellenweise pseudovergleyt oder podsoliert

aus SandlIoR (Pleistozan), Nachschittsand (Pleistozén) oder
Sand- und Tonstein (Oberkarbon, Jura) mit lehmig-sandiger
Deckschicht

Parabraunerde, stellenweise pseudovergleyt

aus LoB (Pleistozéan), vielfach tiber Geschiebelehm (Pleisto-
zén) oder Sandstein (Oberkarbon)

Podsol, stellenweise Gley-Podsol

aus Flugsand (Holozén, Pleistozén), z.T. Uber Sand der Nieder-
terrasse (Pleistozan)

Pseudogley, stellenweise Podsol-Pseudogley

aus Geschiebelehm mit sandiger Deckschicht (Pleistozén)
oder Ton- und Mergelstein (Jura); schwache, z.T. mittlere
Staunésse bis in den Oberboden

Gley, stellenweise Podsol-Gley

aus lehmigen bis sandigen Bachablagerungen (Holozén, Plei-
stozan); mittlerer Grundwasserstand 4 — 8 dm unter Flur

Niedermoor oder Hochmoor
aus Niedermoor- oder Hochmoortorf (Holozén) tiber fluviati-

lem Sand (Holozén, Pleistozédn) oder Sand der Niederterrasse
mit lickenhafter Flugsanddecke (Holozéan, Pleistozan)

Hochmoor, abgetorft oder tiefgepfligt, iiber Podsol-Gley
oder Gley-Podsol
aus fluviatilem Sand (Pleistozén), z.T. mit Flugsanddecke (Ho-

lozén, Pleistozan); mittlerer Grundwasserstand 8 — 13, stel-
lenweise 4 — 8dm unter Flur

Plaggenesch

aus humosem sandigen Bodenmaterial tiber Flugsand (Holo-
zén, Pleistozan), Sand der Niederterrasse, Nachschiittsand
und lehmig-sandiger FlieBerde, darunter stellenweise Ge-
schiebelehm (Pleistozén)

Auftragsflachen sowie Halden des Bergbaus

6 und 7 in Tab. 12). In seiner KorngréBenzusammensetzung gleicht er weitgehend dem
Talsand des Munsterlandes (DUBBER 1971, 1972, 1973). Damit bestétigt sich die Angabe
von GRAHLE (in BOIGK et al. 1960: 196), daB die Talsande der Ems in ihrem oberen Bereich
in der Regel aus fast reinen fein- bis mittelkdrnigen, schichtigen Quarzsanden bestehen.
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Der hohe Sandanteil bedingt, soweit keine sperrenden Schichten auftreten, eine hohe
Wasserdurchiassigkeit sowie eine geringe Sorptionsfahigkeit fir Nahrstoffe (T-Wert im
Gr-Horizont: 0,6 mval). Deutliche Basenanreicherung durch Calcium-lonen fuhrendes
Grundwasser ist weder aus den pH-Werten von 4,7 und 4,8 (Gr-Horizont der Prof. 6 und 7
in Tab. 12) noch aus dem entsprechenden S-Wert von 0,5 mval zu erkennen. Soweit diese
Sande in ihren oberen Horizonten nur zeitweilig vom Grundwasser beeinfluBt werden,
taufen in ihnen Podsolierungsprozesse ab; es kommt zur Ausprédgung von Podsol-Gleyen.

*Eng verwandt mit diesen fluviatilen Sanden sind die in den héheren Lagen der Niederung
verbreitet auftretenden Flugsande, die meist aus der Niederterrassen-Ebene ausgeblasen
wurden. Sie weisen geringe Tongehalte auf. In ihren physikalischen und chemischen
Eigenschaften gleichen sie weitgehend den fluviatilen Ablagerungen (Tab. 12, Prof. 6 und
7). Sie besitzen eine sehr hohe Wasserdurchlassigkeit und geringe wasserhaltende Kraft,
eine geringe Sorptionsfahigkeit fir Nahrstoffe (T-Wert im C-Horizont: 0,6 mval) sowie eine
starke Versauerung (pH-Wert im An-Horizont: 3,2; pH-Wert im C-Horizont: 5,0). Dadurch
werden auf diesen Sanden Podsolierungsprozesse beginstigt, die zur Entwickiung von
Podsolen, Gley-Podsolen, Pseudogley-Podsolen und Podsol-Rankern flhrten.

Ebenfalls dolischer Entstehung sind die SandldB- und LoB-Ablagerungen, die groBfla-
chig den Osthang des Schafberges (Ibbenblrener Karbon-Scholle) bedecken (Kap.
3.7.1.5.3.2.). Der L6B ist reich an Schluff. Er setzt sich im Bt-Horizont aus 13 % Ton, 73 %
Schiuff und 14 % Feinsand zusammen und ist daher als tonarm anzusehen (Tab. 12, Prof. 1).
Als schwach lehmiger Schiuff nimmt er den gréBten Teil der mit LOB bedeckten Flachen
ein. Am Rand des LOB-Vorkommens tritt die sandreichere Fazies des Losses, der SandloB
(Zusammensetzung: 4-8 % Ton, 40-70 % Schluff, 26 - 40 % Sand) in einer Breite von 300 -
900 m auf (Tab. 12, Prof. 2). Aus diesen Ablagerungen haben sich Uberwiegend Parabraun-
erden, an feuchteren Stellen ortlich auch Pseudogleye, entwickelt.

Infolge des ausgewogenen Ton -Schiuff - Sand-Verhéltnisses der L6B-Ablagerungen
besitzen die daraus entstandenen Bdden glinstige physikalische und chemische Eigen-
schaften: hohe bis mittlere nutzbare Wasserkapazitdt sowie mittlere bis hohe Sorptions-
fahigkeit fur Nahrstoffe (T-Wertim An-und Bt-Horizont: 7,8 bzw. 7,1 mval). Unter den humi-
den Klimabedingungen sind jedoch auch die Basen im Unterboden weitgehend ausgewa-
schen (S-Wert im Bt-Horizont: 0,6 mval) und auf forstlich genutzten Béden starke Versaue-
rung (pH-Wert im An-Horizont: 4,0) und sehr geringméchtige Ae-Horizonte als Anzeichen
flr Podsolierung wahrzunehmen.

Basenarme Braunerden entwickelten sich aus dem verwitterten Sandstein im Westen der
Schafbergplatte, aus den lehmig-sandigen FlieBerden, die saumartig den FuB des Schaf-
berges umgeben, sowie aus den schwach lehmigen Nachschittsanden, aus denen die
schildartigen Kuppen nordlich Mettingen aufgebaut sind. Die aus dem silikatreichen Mate-
rial entstandene Tonsubstanz ist in der Regel nicht wanderungsféhig und hat durch ihre
gleichméBige braune Verteilung dem Boden seinen Namen gegeben. Ein gewisser Anteil an
verwitterbaren Mineralien im Boden bewirkt, da3 die Basen nicht vollig ausgewaschen
werden. Diese Boden bestehen (iberwiegend aus mittelkdrnigen Sanden mit etwa 10% Ton
und wechselnden Anteilen an Schluff (Tab. 12, Prof. 4, Bvund Cv-Horizont).

Aus SandléB haben sich Braunerden entwickelt, die den Ubergang zu den Parabraun-
erden darstellen. Der geringe Anteil an Feinsubstanz bestimmt auch die bodenchemischen
Eigenschaften (Tab. 12, Prof. 4 und 5): geringe bis mittlere Sorptionsfahigkeit far Nahr-
stoffe (T-Wert im Bv-Horizont: 6,1 bzw. 4,6 mval), Basenarmut (S-Wert im Bv-Horizont:
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0,9 bzw. 0,6 mval) und deutliche Versauerung (pH-Wertim An-Horizont: 3,1; in den Bv-Hori-
zonten 4,2 bzw. 4,6). An Stellen mit armem Ausgangsmaterial ist die Entbasung so weit
fortgeschritten, daB die Podsolierung deutlich erkennbar ist.

Kleinflachig am Rande des Hiigellandes und der Umgrenzung des Schneckenbruches
treten sandig-lehmige Grundmorénenablagerungen auf, deren Tongehalt zur Tiefe hin
zunimmt und die Durchléssigkeit fir Wasser so stark behindert, daB nach starkeren Nieder-
schldgen das Wasser gestaut wird. Infolge dieser zeitweiligen Vernassung werden diese
aus Geschiebelehm entstandenen Boéden Pseudogleye genannt. Pseudogleye sind ferner
anzutreffen auf den in Westerbeck zutage tretenden Lias-Tonsteinen.

Die den Wasserstau beglinstigenden Ablagerungen haben die héchsten Tongehalte im
Untersuchungsgebiet. Sie betragen 17 % beim Geschiebelehm und 40 % beim verwitterten
Tonstein (s. Tab. 12, Prof. 8 und 9, Sd-Horizonte). Entsprechend dem Tongehalt liegt die
Sorptionsfahigkeit flir N&hrstoffe im Geschiebelehm bei 8,8 mval und im verwitterten Ton-
stein bei 14,5 mval. Bedingt durch die verringerte Wasserdurchlassigkeit und die GroBe
des Sorptionskdrpers ist die Entbasung geringer als bei durchldssigem, armem Substrat.
Die Basensattigung (V-Wert) betragt beim Geschiebelehm 100 %, beim verwitterten Ton-
stein 38 %, die entsprechenden pH-Werte betragen 4,8 (5,7) beziehungsweise 3,6.

Aus den in den Talungen abgelagerten Lehmen und Sanden haben sich Uberwiegend
Gleye entwickelt. Gleye sind ferner auf der Karbon-Scholie im Bockradener Tal anzu-
treffen. Der Tongehalt der feinkérnigen Deckschickt schwankt je nach der Entfernung vom
Liefergebiet und dessen Bodenart: Im Bereich der L6Bablagerungen herrschen schiuffige
Lehme, in den weiten Talern der Mettinger- und Recker Aa lehmig-sandige Bachablagerun-
gen und in den Vertiefungen der Niederterrasse im Disterdieck und nordwestlich Recke
tonarme Sande vor.

Die Machtigkeit der meist Uber durchiassigen mittelkdrnigen Sanden lagernden Lehm-
decke Uberschreitet selten 3-6 dm. Entsprechend dem unterschiedlichen Tongehalt an-
dern sich die physikalischen und chemischen Eigenschaften: Die lehmigen Sande besit-
zen mittlere Wasserdurchidssigkeit und mittlere Sorptionsfadhigkeit fir Nahrstoffe, die
Auenlehme geringe Wasserdurchlédssigkeit und hohe Sorptionsfahigkeit far Nahrstoffe.
Die Lehme sldlich Mettingen weisen eine méaBige Versauerung (pH-Wert: 5,8, s. Prof. 10
in Tab. 12) auf, die anderen Ablagerungen infolge des basenarmen Grundwassers stérkere
Séuregrade (pH-Wert: 4,2 - 4,8, G-Horizonte der Prof. 11, 8, 7 in Tab. 12).

Ein erstaunlich groBer Teil des untersuchten Raumes, etwa ein Flinftel, wird von Nieder-
und Hochmoorbildungen bedeckt. Niedermoor ist groBflachig in den weiten Talern des
Flachiandes, vor allem in der Dusterdiecker Niederung, sldlich der Mettinger Aa und im
Schneckenbruch anzutreffen. Meistens ist es von geringer Machtigkeit und weist als Folge
des basenarmen Grundwassers Nahrstoffmangel auf.

Ein ausgedehntes Hochmoor stellt das Vinter Moor das (s. Kap. 3.7.2.3.1.). Es lagert (iber
Niederterrassensand. Die organischen Bildungen sind Uberwiegend aus jlingerem WeiB3-
torf und aus alterem Schwarztorf aufgebaut. Wéahrend des Ersten Weltkrieges wurden sie
entwéssert und sackten dadurch von urspringlich 3 m Machtigkeit auf heute 2 m zusam-
men (EGGELSMANN 1960, HEINROTH 1969). Das im natlrlichen Zustand extrem saure,
néhrstoffarme und Uber eine sehr hohe Sorptionsfahigkeit fiir Nahrstoffe verfligende Moor
wird heute zum Uberwiegenden Teil landwirtschaftlich genutzt.

Viele Flachen des Blattgebietes sind durch menschiichen EinfluB verdndert
worden. Bodenabtrag lie sich im Bereich der LoBablagerungen feststellen. Rezente
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Kolluvien - als Folge des Ackerbaus - erreichen in Nieder-Bockraden stellenweise eine
Machtigkeit bis zu 1 m.

GroBe Verbreitung weisen die Plaggenesche auf, die klinstlich durch den Auftrag von
Gras- und Heideplaggen entstanden sind. Sie treten groBflachig am FuB des Schafberges,
auf den schildartigen Erhebungen nérdlich Mettingen sowie vielfach entlang der Aa auf.
Die durch die Plaggenzufuhr mit Humus angereicherten durchlassigen Sande haben in
der Regel einen Humusgehalt von 3-5% (s. Tab. 12, Prof. 12, E-Horizont). Dementspre-
chend hat sich die Sorptionsfahigkeit fur Nahrstoffe erhdht. Sie liegt zwischen 4,5 und
9,2 mval und ist damit als gering bis mittel anzusehen (T-Wert im E- bzw. EB-Horizont).
Mit pH-Werten von 4,1 bis 4,6 sind die Bdden als sauer einzustufen (E- und BC-Horizont).

Betrachtlichen Umfang nehmen ferner nach dem Abtorfen in Kultur genommene oder
durch Tiefpfligen in Ackerkultur Gberflilhrte Hochmoorfldchen im Bereich des Vinter
Moores ein.

8.2. Beschreibung der Bdoden
8.2.1. Terrestrische (grundwasserfreie) Béden

8.2.1.1. Braunerde

Eine gleichmé&Bige braune Farbe und eine kaum erkennbare Gliederung der Horizonte
ist typisch fur die Braunerden. Sie haben die Horizontfolge: humoser Mineralbodenhori-
zont {An) - Verwitterungshorizont (Bv) - unverwittertes Gestein (C) und entwickeln sich
{iberwiegend aus kalkfreien silikatreichen Gesteinen im gemaBigt humiden Klima.

Ubergénge zu Podsolen treten groBflachig im Westen des Schafberges auf. Diese
Boden entwickeln sich aus den mit lickenhafter Geschiebelehmdecke bedeckten Sand-
steinen des Karbons. Je nach dem Ton- oder Sandgehalt des in seiner Zusammensetzung
wechselnden Ausgangsmaterials sind stellenweise auch Podsol-Braunerden oder Pseu-
dogley-Braunerden anzutreffen. Die Nutzung dieser basenarmen, vielfach dirreempfind-
lichen Standorte erfolgt Uberwiegend als Wald. Nach der Bodenschéatzung besitzen diese
Boden Wertzahlen zwischen 17 und 40.

Das raumliche Bindeglied zwischen den Flugsandablagerungen auf dem Westfeld des
Schafberges und dem L6B im Osten stellen die Boden aus SandiéB dar, die in Bockraden
und auf dem Donnerberg groBflachig Uber Sand- und Tonsteinen des Karbons sowie im
Raum Mettingen am FuB des Schafberges auftreten. Wie Profil 3 der Tabelle 12 zeigt, be-
stehen sie aus 7% Ton, 40% Schiuff, 30 % Feinsand sowie 21 % Mittelsand. Das Substrat
dieser Boden ist somit als Sandl6B anzusehen. Die Nutzung erfolgt je nach der Durchwur-
zelbarkeit. Die mittelgrundigen Béden der Kuppen in Bockraden tragen Wald, die tief-
grundigen Bdden der Unterhange bei Mettingen werden ackerbaulich genutzt. Die Wert-
zahlen der Bodenschéatzung liegen zwischen 20 und 45.

Auf den flachen Unterhdngen des Schafberges herrschen die aus lehmig-sandigen
FlieBerden hervorgegangenen Bdden vor. Mit diesen sind 6rtlich Kolluvien oder Plaggen-
esche vergesellschaftet, so daB sich zum Teil tiefreichend humose Bdden entwickelten,
die ausschlieBlich ackerbaulich genutzt werden. Wertzahlen der Bodenschatzung: 30-45.

Ebenfalls als Braunerden einzustufen sind die sich kleinflichig aus den Sedimenten
der kammartigen oder inselférmigen Aufragungen der Trias und des Juras entwickelten
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Boden. Infolge der haufig sandigen pleistozdnen Deckschicht sind es Uberwiegend leh-
mige Sande, stellenweise mit einer geringen Stauwirkung im Unterboden. Die Nutzung
erfolgt, soweit die Grindigkeit ausreicht, als Acker, sonst als Wald. Die Wertzahlen der
Bodenschatzung liegen zwischen 30 und 45.

Infolge der Basenarmut des Ausgangsgesteins dhneln sich die im Untersuchungsge-
biet vorkommenden Braunerden in ihren physikalischen und chemischen Eigenschaften
weitgehend: meist hohe Wasserdurchléssigkeit und geringe nutzbare Wasserkapazitat,
geringe bis mittlere Sorptionsféhigkeit flir Nahrstoffe sowie mehr oder minder starke Ver-
sauerung.

8.2.1.2. Parabraunerde

Auf Béden aus l6Bartigem Material ist vielfach eine Gliederung in-einen Tonverarmungs-
(A1) und Tonanreicherungshorizont (Bt) zu beobachten. Ursache dieser Parabraunerde-
Bildung ist die Tonverlagerung, die vor allem im pH-Bereich von 7-5 eintritt.

Im untersuchten Raum sind Parabraunerden auf den LoBablagerungen anzutreffen. Sie
treten verbreitet auf den flach geneigten Hangen des ostlichen Schafberges auf und kén-
nen an den Unterhangen drtlich in Pseudogleye Ai]bergehen. Die Méchtigkeit des LoB-
lehms schwankt zwischen 8 und mehr als 20 dm. An den geringméchtigen Stellen stehen
Ton- und Sandsteine (Karbon) oder Geschiebelehm (Pleistozén) an. Wie bereits erwéhnt,
liegt der LGB meist in einer tonarmen Form vor und ist bodenartlich als sandiger bis
schwach lehmiger Schluff anzusprechen. Infolge des geringen Tongehalts ist er durch-
weg entkalkt (vgl. BUTZKE 1966). Auf den forstlich genutzten Flachen ist hdufig eine be-
ginnende Podsolierung im Oberboden erkennbar. Die Nutzung des nur maBig nahrstoff-
reichen, aber ausreichend feuchten Bodens erfolgt liberwiegend als Acker. Wertzahien
der Bodenschétzung: 40-60.

8.2.1.3. Podsol

Sinkt auf basenarmen Sanden, meist unter dem EinfluB von Sauerhumus, der pH-Wert
in den stark sauren Bereich ab, so werden die Tonminerale zerstdrt. Durch die Nieder-
schlage werden die im Oberboden gelésten Stoffe in den Unterboden gewaschen und
dort wieder ausgefalit. Durch diesen ProzeB entwickeln sich die aus einem graufarbenen
Bleich- oder Verarmungshorizont (Ae) und darunterliegendem schwarz-, braun- oder
rostfarbenen Anreicherungshorizont (Bs) bestehenden Podsole. Im untersuchten Raum
sind sie Gberwiegend aus basenarmen Flugsanden hervorgegangen.

Podsole ohne GrundwassereinfluB sind vor allem auf den zu leicht welligen Riicken und
Inseln zusammengewehten machtigen Flugsandablagerungen sowie stellenweise im Be-
reich der sandigen FlieBerden anzutreffen. Bilden die Flugsande dagegen eine meist
ebene, etwa 1 m maéchtige Decke lber der Niederterrasse, so herrschen Gley-Podsole
der Wasserstufe 8-13 dm unter Flur vor. Sie kommen, 6rtlich mit Podsoi-Gleyen verge-
sellschaftet, kiein- und groBflachig verbreitet im gesamten Bereich der Niederung vor.
Werden die Flugsande von Geschiebelehm unterlagert, so haben sich Pseudogley-Pod-
sole gebildet. Béden dieser Art finden sich im Ubergangsgebiet zwischen Hiigelland und
Niederung, vor allem bei Steinbeck und nérdlich von Schlickelde. Beachtenswert ist, daB
die Podsole des Untersuchungsgebietes meist ausgeprégtere Orterde- oder Ortsteinhori-
zonte als vergleichbare Sande des Minsterlandes aufweisen, und die Verfestigungshori-
zonte bei den Pseudogley-Podsolen Méchtigkeiten von 3-4 dm erreichen.
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Im Bereich der Sandriicken weisen die Oxidations- (Go-) Horizonte kaum Rostfleckung
und eine deutlich heliere Farbe (10YR 6/3 - 7/4) nach Munsell Soil Color Charts als der dar-
Uberliegende, meist braunliche oder gelbliche C-Horizont (10YR 6/4 - 5/4) auf. Diese feh-
lende Zeichnung ist nach KNIBBE & SCHELLING (1967) darauf zuriickzufuhren, daB infolge
der erhdhten Lage der Dinenriicken das Eisen vom Grundwasser weitgehend abgefiihrt
und damit die charakteristische Rostfleckung des Go-Horizontes verhindert wird.

Die Flugsande setzen sich Uberwiegend aus Fein- und Mittelsand mit wenig Feinsub-
stanz zusammen. Sie weisen daher, besonders wenn der Ortstein gebrochen wurde, eine
hohe bis sehr hohe Wasserdurchléssigkeit und geringe Kapazitat fir pflanzennutzbares
Wasser auf. Infolge ihrer Ndhrstoffarmut wurden diese Flachen erst nach Einflihrung des
Mineraldingers in Kultur genommen, vorher waren sie weitgehend mehr oder minder
trockene Heide. Neben der Dingung ist fur diese Boden bei landwirtschaftlicher Nutzung
ein ausreichendes Wasserdargebot von entscheidender Bedeutung. Die landwirtschaft-
lichen Kuiturpflanzen kbnnen in Sanden Grundwasser nur bis zu Flurabstanden von 1,3 m
nutzen. Bei tieferen Wasserstédnden sind sie ganz auf das im Boden gespeicherte pflanzen-
verflighare Wasser angewiesen. Dieses betragt nach SUNKEL (1968) bei Ackernutzung
etwa 70-100 mm/m?2 (bezogen auf 1 m Wurzeltiefe). Ein voll entwickelter Pflanzenbestand
benétigt etwa 5 mm/Tag. Da jedoch schon das Pflanzenwachstum beeintrdchtigt wird,
wenn die optimale Versorgungsgrenze von etwa 50 % der nutzbaren Wasserkapazitat un-
terschritten wird, kann in einer 8- 10tdgigen Trockenperiode - auch wenn sie auf einen
wassergeséttigten Boden einwirkt - das pflanzenverfligbare Wasser weitgehend aufge-
braucht sein. Mit solchen Perioden muB nach REICHERT (1963} alle 3-4 Jahre gerechnet
werden.

Uber das AusmaB dieser ErtragseinbuBen bei Wassermangel berichtet SMiTs (1962),
der im Sommer 1949 auf pleistozdnen Fiugsanden des Isselgebietes den EinfluB der.
Grundwassertiefe auf den Haferertrag untersuchte. Nach seinen Beobachtungen fihrt
ein Absinken des Grundwasserspiegels im Juni und Juli auf eine Tiefe von 2 m zu Er-
tragsminderungen von 20 dt/ha.

Nicht so ausgeprégt sind die Ertragsrilckgange bei Winterroggen, bei dem der Ertrag
nur um 4 dt/ha (= 10 %) zurtickging. Hier wirken sich die Winterniederschidge noch gin-
stig aus.

Die Ertragsfeststellungen von SMITS (1962) bestétigen sehr nachdriicklich den giinsti-
gen EinfluB der Plaggenauflage: Bei einer Machtigkeit von 10 dm war nur ein Ertragsriick-
gang um 3 dt/ha gegenlber der Vergleichsparzelle (Grundwasser 1 m unter Flur) festzu-
stellen und bei einer Méachtigkeit der humosen Auflage von 0,4, 0,6 beziehungsweise 0,8 m
ErtragseinbuBen von jeweils 16, 10 beziehungsweise 6 di/ha.

Bei den Gley-Podsolen ist dagegen kein Wassermangel zu beflirchten. Wie aus der in
Abbildung 22 dargestellten Grundwasserganglinie eines Gley-Podsols aus Flugsand
(M(]hsterland, Bl. 3811 Emsdetten; R 02200, H 80210) zu ersehen ist, steigt in Normal-
jahren der geschlossene Kapillarsaum nicht héher als 4 dm unter Flur und sinkt nicht tie-
fer als 12 dm unter Fiur. Lediglich in Trockenjahren kann im Verlauf des Monats Juni das
Grundwasser tiefer als 13 dm unter Flur absinken. Gley-Podsole sind daher sichere
Ackerstandorte und bringen, sofern der Humus,spiegel” ausreichend erhdht wurde, ge-
ringe bis mittlere Ertrége.

Nicht ganz so néhrstoffarm und durch die Stauwirkung des unterlagernden Geschiebe-
lehms frisch bis feucht sind die Pseudogley-Podsole. Sie werden gegenwdértig meist als
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Grinland genutzt. Nach Brechen des Ortsteins und gegebenenfalls Bedarfsdranung sind
sie jedoch auch fur Ackerkultur geeignet. Den EinfluB des Wassers auf die Ertragsfahig-
keit der Sandbdden spiegeln auch die Wertzahlen der Bodenschétzung wider:

Podsol = 15-20
Gley-Podsol = 18-26
Pséudogley-Podsol = 20-35

Podsol-Ranker kommen auf den kleinkuppigen Flachen der jungen Flugsandab-
lagerungen vor. In dem rezenten Ausgangsmaterial sind die bodenbildenden Prozesse
noch nicht so stark, daB sich einzelne Horizonte ausgebildet haben. Ausgenommen ist
eine gewisse Humusanreicherung im Oberboden, so daB sich das Bild eines A~ C-Profils
ergibt. Ranker mit Ubergéngen zu Podsolen (Podsol-Ranker) kommen rtlich kleinflachig
in erhdhten Lagen der Niederung nérdlich Recke und Auf der Haar vor.

Haufig sind Podsol-Ranker in engem Wechsel mit Podsolen zu beobachten. Das ist dann
der Fall, wenn junger Flugsand nur liickenhaft (iber dlterem Flugsand liegt und an den
nicht bedeckten Stellen der Podsol der dlteren Dlnengeneration zutage tritt. Verschieden
alte Diinengenerationen lassen sich jedoch nicht immer anhand unterschiedlich alter
Horizonte abgrenzen, da die Podsolbildungen alterer Dinen haufig durch Winderosion
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Abb. 22. Mittlere Grundwassersténde in einem Normal-, NaB- und Trockenjahr bei einem
Podsol-Gley und Gley-Podsol aus Sand der Niederterrasse (DUBBER 1972)
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gekappt sind und dann pedogenetisch nicht mehr erkennbar junger Dinensand {ber &l-
terem liegt (vgl. auch Kap. 3.7.2.1.1.).

Fur die Einordnung von alteren Flugsanden scheinen auch andere fossile Merkmale in
Frage zu kommen. Im tieferen C-Horizont von Dlinenbildungen sind héufiger die finger-
formigen Ausstulpungen des Usselo-Horizontes aus dem Alleréd zu beobachten. Im un-
tersuchten Raum wurden diese 200 m sidlich des Hofes Stegemann (nérdlich Recke)
festgestellt (vgl. auch Kap. 3.7.1.5.3.4.). Auch BRUNNACKER (1973) konnte diesen Horizont
in dem Dinenstreifen zwischen Vinter Moor und Dusterdiecker Niederung an der Blatt-
gebietsgrenze nachweisen. Héufiger jedoch sind diese Ausstlilpungen ohne die typi-
schen Bleichhorizonte des Usselo-Horizontes anzutreffen. Wie H.-W. REHAGEN (s. Kap.
3.7.2.3.1.) an Proben aus dem Vinter Moor durch polienanalytische Untersuchungen nach-
weisen konnte, sind die jungen Sande teilweise wéihrend der mittelalterlichen Rodungs-
periode umgelagert worden. Wahrscheinlich wurde durch die damals Gibliche Branntkultur
die Vegetationsdecke weitgehend gestért, so daB Flugsandverwehungen in groBem Aus-
manB stattfanden. Da der Usselo-Horizont jedoch auch in diesem Gebiet nur drtlich auf-
tritt, muB angenommen werden, daB er meist durch spétere Sandumlagerungen zerstdrt
wurde. Flr diese Sandumlagerungen sprechen auch die im Grenzbereich des Vinter Moo-
res hédufiger anzutreffenden Uberdeckungen geringméchtiger Moorbildungen, zum Bei-
spiel bei R 14770, H 07 630; R 12720, H 07 010.

in der mittelalterlichen Rodungsperiode ist jedoch nicht nur Sand - durch Wind - son-
dern auch LéBlehm - durch Wasser - verlagert worden. Am FuB des Schafberges werden
im Oberiauf des Aa-Baches stellenweise siidlich des Hauses Langenbriick unter einer
0,5 m machtigen Lehmdecke diinne Lagen von Niedermoor angetroffen (R 19770, H
97000), die nach’Untersuchungen von H.-W. REHAGEN dasselbe Alter aufweisen, wie die
durch Sand begrabenen Moorschichten.

Die Béden dieser Einheit sind durchweg sehr sorptionsschwach und sauer. Infolge des
meist tiefer als 1,5 m unter Flur stehenden Grundwassers fehlt der GrundwasseranschluB
far landwirtschaftliche Nutzpflanzen, so daB die Flachen empfindlich gegen Durre sind
und daher weitgehend als Wald genutzt werden. Wertzahlen der Bodenschéatzung: 13- 16.

8.2.1.4. Pseudogley

Die Pseudogleye sind durch einen héufigen Wechsel von Vernassung und Austrock-
nung gekennzeichnet. Sie entstehen dort, wo der Untergrund mehr oder weniger dicht ist
und das Niederschlagswasser ganz oder teilweise staut. Pseudogleye gliedern sich in
einen schmutzig-grauen Staundsseleiter mit meist vertikaler Wasserbewegung (Sw-
Horizont) und eine grau und rostfarben marmorierte Staundssesohle (Sd-Horizont).
Nach der Genese des Staukdrpers unterscheidet man primare und sekundére Pseudo-
gleye.

Primare Pseudogleye stellen die Béden dar, die kieinflichig am Ostrand des Blattge-
bietes in der Bauerschaft Westerbeck auftreten. Bodenartlich bestehen sie aus tonigem
Lehm des verwitterten Tonsteins, der von geringmachtigen, pleistozénen, lehmigen San-
den {berlagert wird. Nach den bodenchemischen Untersuchungen besitzt der tonreiche
Lehm hohe Sorptionsfahigkeit fir Nahrstoffe, méBige Basensattigung und stark saure
Reaktion.

infolge der geringen Wasserdurchléssigkeit des Sd-Horizontes und der meist nur ge-
ringen Méchtigkeit der sandigen Deckschicht wechseln auf diesen Béden Verndssung
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und Austrocknung haufig, so daB sich die Nutzung als Grlnland oder Forst empfiehlt.
Wertzahlen der Bodenschatzung: 40-45.

Sekundére Pseudogleye bildeten sich auf den Ablagerungen der Grundmorine. Durch
Tonverlagerung wurde die wasserstauende Wirkung des Geschiebelehms so verstarkt,
daB :in den Wintermonaten eine schwache bis mittlere Verndssung des Oberbodens er-
folgt. Diese Flachen treten ortlich kleinflachig am Rand des Higellandes auf. Unterge-
ordnet sind auch Podsol-Pseudogleye und Plaggenesche anzutreffen. Der Geschiebe-
lehm besitzt durchweg einen hohen Sandanteil und ist als stark lehmiger Sand einzu-
stufen. In der Regel ist er bis in 2 m Tiefe entkalkt; nur tonigere Partien weisen vereinzelt

.in 1-2m Tiefe freies Calciumcarbonat auf. Die natiirliche Nutzung dieser wechselfeuchten
Standorte ist Grinland. Nach Entwésserung ist auch Ackernutzung mdglich, besonders
wenn die sandige Deckschicht etwas machtiger ist. Wertzahlen der Bodenschatzung:
25-40.

8.2.2. Semiterrestrische Béden (Grundwasserb&dden)

8.2.2.1. Gley

Bdden mit wenig schwankendem, ziemlich hoch anstehendem Grundwasser sind als
Gleye ausgepragt. Durch den EinfluB des Wassers entsteht die fiir den Gley typische
Horizontfolge Ah-Go-Gr. Im Bereich der mittleren Grundwasserschwankung wird das
im Wasser geldste Eisen durch Luftzutritt oxidiert und setzt sich im Boden ab. Dieser Be-
reich wird Oxidationshorizont (Go-Horizont) genannt. In den stindig vom Grundwasser
erflllten Bereich dringt kaum Sauerstoff ein. Dort herrschen graue Reduktionsfarben vor
(Reduktions- (Gr-) Horizont).

Der Verlauf der Grundwasserschwankung beeinfluBt weitgehend die landwirtschaft-
liche Nutzung eines Gleyes. Aus der in Abbildung 22 dargestellten Ganglinie eines Podsol-
Gleyes aus Sand der Niederterrasse (TK 25: 3811 Emsdetten, R 02200, H 80 210) ist zu er-
kennen, daB der Grundwasserhochstand in den Monaten Januar bis Marz, der mittiere
Tiefstand in den Monaten August bis Oktober eintritt. Allgemein ist die Schwankungs-
breite in der Nahe eines Baches, zum Beispiel bei einem NaBgley geringer, bei einem Gley-
Podsol auf einem Flugsandriicken grdBer. Auf ungestdrten Standorten entspricht die
Méachtigkeit des Oxidationshorizontes dem mittleren Schwankungsbereich.

Um die angefiihrten Befunde vollstandig auf den Boden zu Ubertragen, muB ein Kapil-
larsaum von 2-3 dm, der Uber dem offenen Grundwasser steht, beriicksichtigt werden.
Podsol-Gleye sind daher in Normaljahren im Februar und in NaBjahren bis Mitte April bis
zur Bodenoberfldache mit Wasser geséttigt. Sollen diese Flachen ackerbaulich genutzt
werden, so mussen diese Grundwasserspitzen durch Entwésserung auf etwa 3-4 dm
unter Flur abgesenkt werden. Auf nicht meliorierten Flachen sinkt im Sommer die Ober-
flache des geschlossenen Kapillarsaumes auf 9-10 dm unter Flur ab. Zur Vermeidung un-
ndtiger Wasserverluste sollte die Dranung mdglichst flach erfoigen.

Typische Gleye mit wenig schwankendem Grundwasser haben sich aus den holozinen
Ablagerungen der Téler entwickelt. Die Machtigkeit der Uber meist durchléssigen Sanden
lagernden Lehmdecke betrdgt meist 3-6 dm. Der Tongehalt dieser feinkdrnigen Deck-
schichten variiert deutlich. Entsprechend dem unterschiedlichen Tongehalt dndern sich
auch die chemischen und physikalischen Eigenschaften: Bei Anstieg des Tongehalts
nimmt die Sorptionsfahigkeit fir Nahrstoffe von mittel nach hoch zu und die Durchléassig-

161



keit fiir Wasser ab. Die Lehmdecken in der Niederung sind durchweg deutlich entbast und
sauer, der schiuffige Lehm in den Télern siidlich Mettingen noch méBig basenhalitig.

Die Boden werden Uberwiegend als Grinland genutzt. Dauernde Weidefahigkeit ist bei
den Flachen in den engen Télern und, soweit eine sandige Deckschicht vorhanden, auch
bei den Flachen in den weiten Talern gegeben. Die anderen Bdden sind infolge des ho-
heren Tongehalts nur bedingt trittfest.

Ackernutzung dieser Flachen erscheint problematisch, da bei einer starkeren Grund-
wasserabsenkung die Gefahr besteht, daB der Wasseraufstieg aus dem durchldssigen
Untergrund in die lehmige Deckschicht abreit. Dann reicht die nutzbare Wasserkapazi-
tat der nur geringmachtigen Lehmdecke nicht aus, um die Wasserversorgung der Pflan-
zen in DUrreperioden zu sichern. Ferner sind die meist schluffreichen Béden empfindlich
gegen Bodendruck.

Die meist mittlere Ertrdge erbringenden Bdden erhielten von der Bodenschatzung Wert-
zahlen zwischen 25 und 45.

GroBflachig verbreitet auf den ebenen Sandfidchen der Niederung treten Podsol-Gleye
auf. Sie entwickelten sich aus den &olisch liberprégten Ablagerungen der Niederterrasse
und bestehen aus Fein- und Mittelsand. Die von Natur aus sauren und armen Standorte
trugen vielfach bis zu Beginn dieses Jahrhunderts Heidevegetation und wurden erst nach
Einflhrung der kiinstlichen Dingung in Kultur genommen. Sie sind ohne Einschrankung
weidefdhig und nach Entwésserung und gegebenenfalls Brechen des Ortsteins als Acker
zu nutzen. Infolge des ausgeglichenen Wasserhaushalts sind sie ertragssicher und bringen
bei entsprechender Bewirtschaftung geringe bis mittlere Ertrdge. Wertzahlen der Boden-
schatzung: 17-26.

8.2.3. Organogene Bdden

Wird der Boden dauernd von flachem Wasser bedeckt, so sind die Voraussetzungen flr
das Wachstum von Rohrkolben, Schilf, Seggen, zum Teil auch Astmoos, Erle und Weide
gegeben, aus denen sich bei ihrer Zersetzung Niedermoor bildet.

Ist dagegen der Standort naB, basen- und néhrstoffarm und herrschen hoher Nieder-
schlag, hohe Luftfeuchtigkeit und geringe Verdunstung vor, so werden die Hochmoor-
pflanzen Torfmoos, Wollgras und Sumpfbeise begiinstigt. Diese Pflanzen wachsen iiber
den Grundwasserspiegel hinaus und verleihen dem Hochmoor eine uhrglasférmige Wol-
bung und schwammartigen Charakter.

Niedermoorbildungen sind kleinflachig verbreitet in den Bachtilern und Senken des
Flachlandes, besonders ndrdlich Mettingen, im Bereich der DUsterdiecker Niederung und
oberhalb des Schneckenbruches anzutreffen. Die Machtigkeit der humosen Bildungen
betragt meistens 3-5 dm, im Schneckenbruch zum Teil auch 5-10 dm. Eng vergesell-
schaftet mit dem Niedermoor kommen Flachen mit Torfschichten von weniger als 3 dm
Méchtigkeit vor, die als Moorgley bezeichnet, jedoch nicht besonders ausgegrenzt wur-
den. Die Nutzung erfolgt ausschlieBlich als Grilinland; Fldchen mit aufgebrachtem Sand
wurden nicht beobachtet. Wertzahlen der Bodenschatzung: 25 - 40.

Im Bereich des Vinter Moores tritt Hochmoor auf, das jedoch vielfach tiefgepfligt oder
abgetorft wurde. Die Méchtigkeit des seit dem Ersten Weltkrieg schwach entwésserten
‘Moores betrdgt nach HEINROTH (1969) vielfach noch lber 2 m. In jlingster Zsit (1971)
durchgefihrte, intensive EntwasserungsmaBnahmen dirften den SackungsprozeB je-
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doch beschleunigen, so daB diese Angabe bereits Uiberholt sein diirfte, denn nach EGGELS-
MANN (1960} verliert das Moor in 50 Jahren etwa ein Drittel seines Volumens durch Sak-
kung, ohne an Substanz zu verlieren. Die Geschwindigkeit dieses Sackungsprozesses ist
zunéachst starker und verlangsamt sich mit den Jahren. Erneute Entwéasserung fiihrt zu
einem Wiederanstieg der Sackungsrate. Dies gilt fir die Nutzung als Grinland. Werden
die Flachen in Ackerkultur Gberfuhrt, so muB mit einem zusatzlichen Humusverzehr von
1 cm/Jahr gerechnet werden, besonders im niederséchsischen Teil, nach der deutschen
Hochmoorkultur genutzt, das heit Griniandwirtschaft ohne Abtorfen oder Aufbringen
von Mineralboden. Im westfélischen Teil dagegen sind Teile des unberihrten Moores, das
Espeler Moor, unter Naturschutz gestellt. Die Wertzahlen der Bodenschatzung dieses
Raumes lauten: 25-30.

Da die deutsche Hochmoorkultur vielfach nur Grinlandbewirtschaftung erméglicht,
wurde besonders im Bereich des Kreishofes verstdrkt dazu (bergegangen, durch Tief-
pfligen (Sandmischkultur) das Moor ackerfahig zu machen. Wertzahlen der Bodenschét-
zung: abgetorfte Fidchen 15-20; Sandmischkultur: 20-30.

8.24. Anthropogene Bdden

8.2.4.1. Plaggenesch

Die durch Plaggenauftrag entstandenen, tiefreichend humosen Béden sind ein beson-
deres Kennzeichen der Landschaft in Westfalen und im Emsland. Im Blattgebiet handelt es
sich (berwiegend um graubraune, zum Teil auch schwarzgraue Plaggenesche aus hu-
mosem sandigem Bodenmaterial; das unterlagernde geologische Ausgangsmaterial ist
meist Flugsand, stellenweise auch Nachschlttsand. Dem entsprechen auch die Boden-
typen Podsol beziehungsweise Braunerde. Plaggenesche sind groBflachig auf den schild-
artigen Kuppen nérdlich Mettingen, am FuB des Schafberges bei Steinbeck und Schlickel-
de sowie entlang der Aa anzutreffen.

Die durch den Plaggenauftrag erstrebte Verbesserung der physikalischen (und chemi-
schen) Eigenschaften der armen Sandbdden wurde weitgehend erreicht. Nach den Unter-
suchungsergebnissen von SMITS (1962) treten auf Béden mit einer 1 m méchtigen Plag-
genauflage bei DUrreperioden nur geringfiigige ErtragseinbuBen von 3 dt/ha (Hafer) auf.

Die Plaggenesche werden daher ausschlieBlich als Acker genutzt. Die zum Teil bis in
eine Tiefe von 10 dm humosen, nicht meliorationsbedrftigen Béden sind jederzeit be-
arbeitbar und besitzen eine mittlere Ertragsféhigkeit. Wertzahlen der Bodenschatzung:
26-45.

8.3. Nutzung der Bdden

Die bei den einzelnen Bodeneinheiten angefihrten Hinweise flr die Nutzungseignung
und zum Teil auch flr Melioration sind in der Abbildung 23 zusammengefaBt.

Vergleicht man die derzeitige Nutzung der Fldchen (aktuelle Nutzung) mit den Eigen-
schaften der auskartierten Bdden, so ergibt sich, daB etwa 70 % des untersuchten Raumes
entsprechend der bodenbedingten Eignung genutzt werden. Eine Anderung der Nutzung
dieser Flachen wirde in der Regel Ertragsriickgénge zur Folge haben und ist unter den
derzeitigen Verhélinissen nicht anzustreben. Die entsprechend ihren Eigenschaften fiir
eine bestimmte Kultur Uberwiegend geeigneten Bdéden wurden folgendermafBen darge-
stellt:
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bedingt weidefahige Grinlandstandorte,

- weidefahige Grunlandstandorte, bei deren Weidefahigkeit kaum oder nur
% ackerfanigelstandarts Ackernutzung entwasserungsbedirftig o

mit groBem Aufwand zu verbessern ist

weideféhige Griinlandstandorte, bei fiir landwirtschaftliche Nutzung
% ackerfahige Standorte, dirregefahrdet intensiver Weidenutzung Entwasse- [D:I:I wenig geeignete Flachen,
rung empfehlenswert forstliche Nutzung anzuraten

Abb. 23. Nutzungseignung der Béden

- ackerfahige Standorte
Diese durchweg ohne Melioration ackerfahigen Flachen befinden sich auf den mit Plag-
genauflagen versehenen Flugsandvorkommen langs der Aa, den Flugsandvorkommen
mit GrundwasseranschluB in etwa 1 m Tiefe, den flachgeneigten, mit L6B bedeckten
Héngen und am FuB des Schafberges sowie im' Ubergangsgebiet von der Niederung zum
Bergland.
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- weidefdhige Grinlandstandorte, bei intensiver Weidenutzung Entwasserung empfeh-
lenswert
Diese Einheit umfaBt die feuchten Fldchen aus leichtem Bodenmaterial in den engen
Bachtélern, die ohne Entwésserung weidefahig sind, die am HangfuB liegenden Gleye
und Grunlandflichen aus lehmigen Deckschichten sowie die Pseudogleye aus Ton-
steinverwitterungsmaterial des Juras, deren Trittfestigkeit durch Entwésserung erhéht
werden kann.

-~ bedingt weidefdhige Grinlandstandorte, deren Weidefahigkeit kaum oder nur mit gro-
Bem Aufwand zu verbessern ist )
Solche nicht trittfesten und daher vorwiegend als Wiese zu nutzenden Fliachen stellen
die Niedermoore und Hochmoore dar.

- fir landwirtschaftliche Nutzung wenig geeignete Flachen, forstliche Nutzung anzuraten
Diese Einheit kennzeichnet die Béden, die infolge tiefliegenden Grundwassers und/oder
geringer nutzbarer Wasserkapazitadt durchweg als Wald genutzt werden sollten. Sie be-
finden sich im Westfeld des Schafberges und im Bereich der jungen Flugsandvorkom-
men.

Der Gbrige Teil des Untersuchungsgebietes, etwa 30 %, kann durch Entwésserung oder
Beregnung in seiner Nutzungseignung geandert werden. Die Fldchen tragen die Bezeich-
nung:

- ackerfahige Standorte, diirregeféhrdet

In dieser Einheit sind die Flachen zusammengefaBt, die in Trockenperioden dirrege-

fahrdet sind. Sie kommen auf durchldssigem Dlnensand mit tiefliegendem Grundwas-

ser vor. Ihr Anteil betragt einige Prozent. Ortlich muB auf diesen Flachen der Ortstein
gebrochen werden.

- weidefdhige Grinlandstandorte, bei Ackernutzung entwésserungsbediirftig
Diese Einheit kennzeichnet Grinland, das nach Dranung ackerfahig wird. Es ist weit-
gehend auf Grundwasserbdden aus Sand der Niederterrasse, Tiefpflugflaichen des
Hochmoores sowie auf Ablagerungen der Grundmorane mit oder ohne sandige Deck-
schicht anzutreffen. Es muB erwéhnt werden, daB die Entwésserung dieser Flachen teil-
weise schon durchgeflihrt wurde und vielfach an der verdnderten Nutzung zu erkennen
ist.
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9. Bohrungen

im Bohrarchiv des Geologischen Landesamtes NW sind gegenwartig die Schichtenver-
zeichnisse von 104 Bohrungen aus dem Blattgebiet vorhanden. Davon haben 83 Bohrun-
gen Endteufen von 3-50 m, nur 5 Bohrungen erreichten Endteufen von 50-100 m. Bei
weiteren 5 Bohrungen betrug die Endteufe 100 -500 m. 3 Bohrungen wurden in Teufen
zwischen 500 - 1000 m niedergebracht und nur eine, die Bohrung UB 150 im Nordschacht
ging in die groBere Teufe von 1445,9 m. Wéhrend der Kartierung wurden auBerdem von
den Bearbeitern insgesamt Uber 1400 Handbohrungen von 2 m Tiefe niedergebracht, deren
Verzeichnis im Flachbohrarchiv aufbewahrt werden.

Nachstehend sind einige Schichtenverzeichnisse in teilweise geklrzter Form aufgefiihrt,
um einen Einblick in die Abfolge und Ausbildung der Schichten zu geben, zumal einige der
Schichten an der Tagesoberfldche nicht anstehen.

Die Nummern der Bohrungen stimmen mit denen der Bohrpunkte auf der geologischen
Karte Uberein.

Bohrung 1

Name: Bockraden 1

Lage: Bauerschaft Ober-Bockraden
R 12472, H 97702
ca.+98 m NN

Auftraggeber: Steinkohlenbergwerke Ibbenbiiren, Preussag AG
Zweck: Untersuchungsbohrung

Bearbeiter: W. ERNST, H. HUFFMANN, K.-H. JOSTEN & A. SCHERP,
SCHUSTER (1971 b), G. STADLER

Bohrzeit: 1959
- 10m Quartéar
- 40m Zechstein 1 (Werra-Serie)

Zechstein-Kalk + Kupferschiefer
(+ Zechstein-Konglomerat)
— —— — — Transgression ——— — T T T T T T T T T T T
- 198,2 m Westfal D Einfallen 3-20°
bei 57 m Farbgrenze Rot/Grau
bei 137 m Stérung (ca. 115 m Schichtausfall)
- 496,9 m Westfal C Einfallen 3-30°



Bohrung 2
Name:
Lage:

Auftraggeber:

Zweck:
Bearbeiter:

Bohrzeit:

- 4m
- 2852 m

- 429,11 m

Bohrung 3
Name:
Lage:

Auftraggeber:

Zweck:
Bearbeiter:
Bohrzeit:

- ca. 255 m

- 404 m

Bohrung 4
Name:
Lage:

Auftraggeber:

Zweck:
Bearbeiter:
Bohrzeit:

- 85m
- 549,0 m

Bockraden 2

Bauerschaft Ober-Bockraden
R 12081, H 97736

+ 89,27 m NN

Steinkohlenbergwerke Ibbenbliren, Preussag AG
Untersuchungsbohrung
W. ERNST, H. HUFFMANN, SCHUSTER (1971D),

G. STADLER
1959

Quartar
Westfal D

bei 32 m Farbgrenze Rot/Grau

Westfal C

Bockraden 3

Bauerschaft Nieder-Bockraden
R 13110, H 99275

+ 90,88 m NN

Steinkohlenbergwerke Ibbenbiren, Preussag AG
Untersuchungsbohrung
W. ERNST, K.-H. JOSTEN, SCHUSTER (1971 b)

1960

Westfal D

bei 11,5 m Farbgrenze Rot/Grau

Waestfal C

Bockraden 4

Bauerschaft Ober-Bockraden
R 13352, H 98252

+ 91,95 m NN

Steinkohlenbergwerke Ibbenbliren, Preussag AG
Untersuchungsbohrung
W. ERNST, H. HUFFMANN, SCHUSTER (1971 b)

1960

Westfal D
Westfal C

Einfallen 5-25°

Einfallen 15-20"

Einfallen 5-30°

Einfallen 10°

Einfallen 15 -20°
Einfailen 15 -20°
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Bohrung 5
Name:
Lage:

Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeiter:
Bohrzeit:

- 195m
- 364,5m
- 400,0 m

Bohrung 6
Name:
Lage:

Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeiter:

Bohrzeit:

- 16m
- 34,0m
- 294,03 m
- 989,3m

Bohrung 7
Name:
Lage:

Bockraden 5

Bauerschaft Ober-Bockraden
R 11955, H 98313
+ 82,16 m NN

Steinkohlenbergwerke Ibbenblren, Preussag AG
Untersuchungsbohrung

W. ERNST, H. HUFFMANN, SCHUSTER (1971 b)
1960

Quartar
Westfal D
Westfal C

Ibbenbtren 1l

in Mettingen
R 16705, H 98220
+96 m NN

-Steinkohlenbergwerke Ibbenburen, Preussag AG

Untersuchungsbohrung

GOTHAN & HAAK (1924), GOTHAN (1925), A. EBERT
(1954: 94 -100)

1900

Quartar

Rote Schichten (Westfal D)

Obere Ibbenbiirener Schichten (Westfal D)
Untere Ibbenblrener Schichten (Westfal C)

UB 150

800 m-Sohle des Nordschachtes
1,5 km sidlich Mettingen

R 16270, H 96930

- 657,13 m NN

Abweichung von der Bohrachse: 20-21°

Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeiter:
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Steinkohlenbergwerke Ibbenblren, Preussag AG
Untersuchungsbohrung

BASSLER (1971), BASSLER & VORHOFF (1971),
HEIsiG (1971), HUFFMANN (1971), JOSTEN (1971 a),
LUBWIG (1971), MULLENSIEFEN (1971), PAPROTH

Einfailen 15-30°



Bohrzeit:

- 298,4m
- 6459 m

Bohrung 8
Name:
Lage:

Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeiter:

Bohrzeit:

- 48 m
- 137 m
- 155 m
- 183 m
- 187 m

Bohrung 9
Name:
Lage:

Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeiter:

Bohrzeit:

- 0,25 m

- 183m
- 2,2m

(19714), STADLER (1971a), STADLER &
M. TEICHMULLER (1971), SCHUSTER (1971 a)

1967

Dorstener Schichten (Westfal C)
Horster Schichten (Westfal B)

Recke UB 1

Bauerschaft Espel
R 14355, H 02870
+51 m NN

Preussag AG
Untersuchungsbohrung

B. BESSIN, F. BETTENSTEDT, BREYER (1971),
H. HILTERMANN, G. KELLER, J. WOLBURG

1950

Quartar
Mittelmiozén
Obermiozan
Oberoligozén
[Mitteloligozén
Transgression
~Wealden” 5-2

Mettingen 1

3 km ndrdlich Mettingen
R 16600, H 01800
+ 52,5 m NN

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
Untersuchungsbohrung (Kernbohrung)

A. THIERMANN unter Mitarbeit von G. VON DER BRELIE,
J. INDANS, W. KNAUFF und G. STADLER

1972

Feinsand, schwach schluffig, Alterer Flugdecksand

humos, schwarzbraun

f

Feinsand, gelbbraun

Feinsand, schluffig mit einzelnen Niederterrasse
stecknadelkopfgroBen Quarz- und
Granitgerdllen, gelbbraun (bei 1,70 m

faustgroBe Granitgerélle)
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- 30m Grobsand, stark lehmig mit einzelnen Niederterrasse
groéberen Gerdllen, graubraun

- 35m Grobsand mit Kies und gréberen Gerdllen "
etwas schiuffig-lehmig, graubraun

- 38m Schluff, lehmig bis sandig, gelbbraun gefleckt .

- 60m Lehm, stark sandig mit bis 2 mm groBen "
Gerollen, gelbbraun

- 6,6m Fein- bis Mittelsand, gelbbraun "

- 67m Schluff, feinsandig, gelbbraun "

- 72m Fein- bis Mittelsand, gelbbraun "

- 74 m Schluff, feinsandig, gelbbraun "

- 82m Fein- bis Mittelsand, gelbbraun .

- 85m Mittel- bis Grobsand, stellenweise .
feinkdrnig, gelbbraun

- 12,0 m Fein- bis Mittelsand, gelbbraun Y

- 12,6 m Schluff, stark glimmerstaubig, humos, grau

- 128 m Ton, schiuffig, pollenfihrend: »

Pinus (60 %), Betula (20 %), Salix (10 %),
Alnus (10 %), Corylus (2 %) (Amersfoort-Interstadial; Untersuchung:
G. VON DER BRELIE, Geol. L.-Amt NW, Krefeld)

- 134 m Fein- bis Mittelsand, grau Y
- 13,6 m Schluff, grau, humos Eem-Warmzeit
- 16,6 m Fein- bis Mittelsand, grau "
- 169 m Ton, schluffig, glimmerstaubig, humos- "

torfig, graufleckig, pollenfiihrend:

Pinus (57 %), Alnus (23 %), geringe
Beteiligung von Picea, Corylus fast vollig
fehlend, daher Zone h der Eem-Warmzeit
(Untersuchung: G. VON DER BRELIE,
Geol. L-Amt NW, Krefeld)

- 17,5 m Fein- bis Mittelsand, grau "
- 185 m Mittel- bis Grobsand, etwas feinkiesig, grau ”
- 193 m Schluff, humos, feinschichtig, glimmerstaubig, ,
bis erbsengroBe Milchquarzgerdlle
-214m Mittelsand, stellenweise feinkiesig Drenthe-Vorschuttsand
- 233 m Fein- bis Mittelsand, grau "
-23,7m Mittelsand, grau "
- 257 m Schluff, glimmerstaubig mit bis 2 cm dicken ’

Fein- und Mittelsandlagen, grau gefleckt

26,0 m Mittel- bis Grobsand, feinkdrnig, grau »
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Bohrung 10

29,7 m

36,6 m

38,6 m
39,6 m

40,4 m

43,0 m

43,65 m

Lage:

Auftraggeber:

Zweck:

Bearbeiter:

Bohrzeit:

0,6m

2,40 m

550m
110m
12,6 m
13,0 m
156 m
17,7 m
18,5 m
19,1m
23,5 m
25,2 m

Schluff, glimmerstaubig mit einzelnen
Feinsandlagen bis 1 cm Méchtigkeit,

Wurzelreste, blaugrau gefleckt (Untersuchung:
G. VON DER BRELIE, Geol. L.-Amt NW, Krefeld)

Schiuff, glimmerstaubig, etwas tonig,
grau, mit Holz- und Wurzelresten und
millimeterdiinnen Sandiagen

Fein- bis Mittelsand, grau

Mittel- bis Grobsand, kiesig mit bunten
Gerdllen bis ErbsengroBe

Schillsand, bestehend aus etwa gleichen
Teilen von Quarzen und Muschel- und
Schneckenschill bis 1 ¢cm Kantenlédnge,
glaukonitfihrend, schwarzgrau bis grin

Schill, bestehend aus ungeféhr gleichen
Teilen von Tonmergel und Muschel- und
Schneckenschill, etwas sandig, graugrun

Schluff, tonig-mergelig, graugriin;
glimmer- und chloritreich mit geringem

Feldspat- und Pyritgehalt, etwas Nontronit als

tuffitische Komponente (Untersuchung:
G. STADLER, Geol. L.-Amt NW, Krefeld)

ca. 3 km nérdlich Mettingen
R 16380, H 01310
+ 54 m NN

Amtsverwaltung Mettingen
GrundwassererschlieBung
A. THIERMANN

1951

Sand, schwarzbraun, mit Ortsstein
Feinsand, gelb mit Ortsstein
Schluff, sandig-tonig, blau mit Geréli
Feinsand, grau

Mittelsand, grau

Feinsand mit Tonlagen, grau
Mittelsand mit Torflagen, grau
Feinsand, grau

Feinsand mit Torflagen, dunkelgrau
Mittelkies, tonig, dunkelgrau
Feinsand, stark tonig, grau

Schluff, sandig-tonig, grau

Holstein-Warmzeit

Elster-Kaltzeit

”

Tertiar
(? Eozén)

Obere Niederterrasse

(Talsand)

Eem-Warmzeit

”
n

Vorschuttsand

1

Holstein-Warmzeit
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- 26,4 m Feinsand, tonig, grau Holstein-Warmzeit

-27,7m Mittelsand, grau "
- 300m Feinsand, stark tonig, grau "
-345m Schluff, sandig-tonig mit Torflagen, grau "
Bohrung 11
Lage: ndrdlich Mettingen am Mittellandkanal

R 18360, H 03720

+ 52,5 m NN
Auftraggeber: Landesentwicklungsgesellschaft Nordrh.-Westf.
Zweck: GrundwassererschlieBung
Bearbeiter: A, THIERMANN
Bohrzeit: 1960
- 0,40 m Mutterboden Obere Niederterrasse
- 350m Feinsand, gelb (Talsand)
- 930m Feinsand, dunkelgrau .
- 16,00 m Feinsand, hellgrau . N
- 19,50 m Feinsand, mittelsandig, hellgrau . Nachschuttsand
- 3400 m ~ Feinsand, hellgrau Vorschtttsand
- 3500 m Feinsand, tonig, grau Eister-Kaltzeit
Bohrung 12
Name: Ibbenbiren-Westfeld 1
Lage: 2 km sudlich Obersteinbeck

. R 09150, H 00063

+118,2 m NN
Auftraggeber: Preussag AG Kohle
Zweck: Untersuchungsbohrung
Bearbeiter: HADICKE, K. KOWING, A. RABITZ, A. SCHUSTER
Bohrzeit: 1974/75

- 7415 m Westfal C
-1145,0 m Westfal B, Horster Schichten
-1352,0 m Westfal B, Essener Schichten

Bohrung 13

Name: Ibbenblren-Westfeld 2

Lage: 1 km nordlich Dickenberg
R 10829, H 99530
+128,3 m NN

Auftraggeber: Preussag AG Kohle
Zweck: Untersuchungsbohrung
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Bearbeiter: HADICKE, K. KOWING, A. RABITZ, A. SCHUSTER
Bohrzeit: 1975

-ca. 86,0 m Westfal D
- 8622m Westfal C
-1190,8 m Westfal B, Horster Schichten
-13055m Waestfal B, Essener Schichten

Bohrung 14
Name: Ibbenbliren Westfeld 3
Lage: in Dickenberg
R 10718, H 98210
+139,9 m NN
Auftraggeber: Preussag AG Kohle
Zweck: Untersuchungsbohrung
Bearbeiter: HADICKE, K. KOWING, A. RABITZ, A. SCHUSTER
Bohrzeit: 1975

-ca. 725 m Westfal D
- 8379m Westfal C
-1136,8 m Westfal B, Horster Schichten
-1296,0 m Westfal B, Essener Schichten

173



10. Verzeichnis der Schriften und Karten
Schriften

ALTEVOGT, G. (1973): Die natlrlichen Grundlagen des Kreises. - In: Der Kreis Tecklen-
burg: 25-48, 7 Abb., 1 Tab.; Stuttgart, Aalen (Theiss).

ANDERSON, F. W., & HUGHES, N. F. (1964): The ,Wealden" of North-West-Germany and its
English Equivalents. - Nature, 201: 907 -908; London.

ANDERSON, H.-J. (1961): Zusammenfassende Berichte tiber die Schichtfoigen im Nordsee-
becken seit dem Ober-Oligozén. - Meyniana, 10: 118 - 146, 3 Abb.; Kiel.

ANDERSON, H.-J., & INDANS, J. (1969): Fossilien aus dem Miozan vom , Tiefen Schafberger
Stollen” bei Ibbenblren/Westfalen. - Fortschr. Geol. Rheinid. u. Westf., 17: 55 -68,
7 Abb., 1 Taf.,; Krefeld.

ANDREE, J. (1927): Das Alter der diluvialen Lippe- und Emscherablagerungen. - Sitz.-Ber.
naturhist. Ver. preuB. Rheinlde. u. Westf., 1926 (C): 14-18 u. 108-109; Bonn.

ARENS, H. (1960): Die Bodenkarte 1:5000 auf der Grundlage der Bodenschatzung, ihre
Herstellung und ihre Verwendungsmoglichkeiten. - Fortschr. Geol. Rheinid. u.
Westf., 8: 164 S., 30 Abb., 17 Tab., 5 Taf.; Krefeld.

- (1964): Zur Altersdatierung der Flugsande am Westrand des Minsterschen Kreide-
beckens. - Decheniana, 117: 133-140, 2 Abb., 1 Tab.; Bonn.

ARNOLD, H. (1960): A. Geologische Karte. - In: Ubersichtskarte von Nordrhein-Westfalen
1:100000, Erlduterung Blatt C 4310 Miinster: 9-126, 5 Abb., 4 Taf.; Krefeld.

- (1968), mit Beitr. von KNAUFF, W.: Das Obercampan des Stemweder Berges bei Hal-
dem und seine Fauna. - Veroff. Uberseemuseum Bremen, (A), 3: 273 -342, 48 Abb.,
2 Tab.; Bremen.

ARNOLD, H., & THIERMANN, A, (1967): Westfalen zur Kreidezeit. Ein palaogeographischer
Uberblick. H. Die Unterkreide. - Natur u. Heimat, 27: 1-7, 3 Abb.; Minster.

BAECKER, P. (1963): Uber altpleistozédne FluBrinnen und einige andere Probleme des Plei-
stozdns im Munsterland. - N. Jb. Geol. Paldont., Abh., 117: 59 - 88, 10 Abb., 2 Taf.;
Stuttgart.

BARTLING, R. (1921): Transgressionen, Regressionen und Faziesverteilung in der Mittle-
ren und Oberen Kreide des Beckens von Miinster. - Z. dt. geol. Ges., Abh., 72: 161 -
217, 3 Taf.; Berlin.

BASSLER, R. (1968): Hydrogeologie und Grundwassernutzung im zentralen Bereich des
Schafberges bei tbbenblren/Westf. - Beih. Ber. naturhist. Ges. Hannover, 5: 93 - 108,
7 Abb.; Hannover.

- (1970): Hydrogeologische, chemische und Isotopen-Untersuchungen der Gruben-
wésser des Ibbenbirener Steinkohlenreviers. - Z. dt. geol. Ges., Sonderh., Hydro-
geol. L.-Anst., 49 (2): 801-844, 1 Taf.; Berlin.

174



- (1971): Das Westfal-Profil der Untertagebohrung Ibbenbiiren UB 150 und sein Ver-
gleich mit anderen Aufschitssen im Ostfeld der Steinkohlenbergwerke ibbenbiiren. -
Fortschr. Geol. Rheinid. u. Westf., 18: 151 -200, 3 Abb., 2 Tab., 2 Taf.; Krefeld.

BASSLER, R., & HOYER, P. (1971): Das Karbon von Ibbenbliren, am Hiiggel und Piesberg, b)
Tektonik. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 19: 79-82, 2 Abb.; Krefeld.

BASSLER, R., & HOYER, P., & JOSTEN, K.-H. (1971): Das Karbon von Ibbenblren, am Hliggel
und Piesberg, a) Stratigraphie. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 19: 75 -78, 2 Abb.,
1 Taf.; Krefeld.

BASSLER, R., & VORHOFF, G. (1971): Die bergwirtschaftliche Bedeutung der Untertage-
bohrung 150 der Steinkohlenbergwerke ibbenblren. - Fortschr. Geol. Rheinld. u.
Westf., 18: 225-232, 2 Abb., 3 Tab.; Krefeld.

BARSCH, O. (1944): Aufgaben der angewandten Geophysik in GroBdeutschland und im
gstlichen européischen Raum. - Jb. Reichsamt Bodenforsch., 63: 682 - 780, 31 Abb.,
3 Tatf,; Berlin.

BEHR, H.-J. [Hrsg.] (1971): Der Landkreis Osnabriick - Geschichte und Gegenwart. -
373 S., 185 Abb., viele Tab.; Osnabriick (Fromm).

BENDER, H., & STOPPEL, D. (1965): Perm-Conodonten. - Geol. Jb., 82: 331-364, 1 Abb.,
1 Tab., 1 Taf.; Hannover.

BESsIN, B. (1928): Das Wealdenbecken und seine Uberlagerung durch die marine Untere
Kreide in Norddeutschland. - Jber. niedersdchs. geol. Ver., 21: 81-144, 2 Abb;
Hannover.

BETTENSTAEDT, F. (1949): Paldogeographie des nordwestdeutschen Tertiéirs mit beson-
derer Berucksichtigung der Mikropaldontologie. - Erddl u. Tektonik in NW-Deutsch-
fand: 143 -172, 6 Abb., 1 Tab.; Hannover, Celle (Amt Bodenforsch.)

BEYENBURG, F. (1933): Die Herkunft der Gerélie in den Osnabriicker Karbonkonglomera-
ten. - Jb. preuB. geol. L.-Anst., 53: 526 - 552; Berlin.

- (1934): Alteste Diluvialschotter, Endmoridnen und Talsande im PreuBisch-Hollan-
dischen Grenzgebiet. - Jb. preuB. geol. L.-Anst., 54: 602 - 627, 1 Abb., 1 Taf.; Berlin.

BISCHOFF, G., & WOLBURG, J. (1963): Zur Entwicklung des Ober-Malm im Emsland. - Erdd|-
Z.,10: 445-472, 5 Abb., 5 Tab., 3 Taf.; Wien.

BODE, H. (1927): Palaeobotanisch-stratigraphische Studien im Ibbenblrener Carbon. -
Abh. preuB. geol. L.-Anst., N. F., 106: 72 S., 3 Abb., 2 Taf.; Berlin.

- (1928): Uber das Verhaltnis der Ibbenbiirener Magerkohle zur Gasflammkohle des
Ruhrgebietes. - N. Jb. Min. Geol. Paldont., Beil.-Bd., Abt. B, 60: 179-194, 4 Taf.;
Stuttgart.

- (1953): Zur Stratigraphie des Osnabriicker Karbons. ~ Z. dt. geol. Ges., 104: 431 -
440, 2 Abb.; Hannover.

- (1955): Die floristische Kennzeichnung des Westfals D. - Geol. Jb., 71: 77 - 86, 1 Abb.;
Hannover.

BORGER, H. (1929): Untersuchung der tektonischen Verhaltnisse in der Umgebung von
tbbenblren unter besonderer Berlcksichtigung der Gesteinskllfte. - Jb. preuB.
geol. L.-Anst., 49 (2): 801 - 844, 1 Taf.; Berlin.

175



BOIGK, H. (1959): Zur Gliederung und Fazies des Buntsandsteins zwischen Harz und Ems-~
land. - Geol. Jb., 76: 597 - 636, 6 Abb.; Hannover.

- (1961): Ergebnisse und Probleme stratigraphisch-paldogeographischer Untersu-
chungen im Buntsandstein Nordwestdeutschlands. -~ Geol. Jb., 78: 123 -134, 7 Abb.;
Hannover.

- (1968): Gedanken zur Entwicklung des Niedersdchsischen Tektogens. - Geol. Jb.,
85: 861 -900, 11 Abb., 1 Taf.; Hannover.

BOIGK, H., & DIETZ, C., & GRAHLE, H.-O., & HOFFMANN, K., & HOLLSTEIN, W., & KUHNE, F., &
RICHTER, W., & SCHNEEKLOTH, H., & WAGNER, R. (1960), mit Beitr. von HILTERMANN,
H., & MUHLEN, W. VON.ZUR: Zur Geologie des Emslandes. - Beih. geol. Jb.,37:419S.,
51 Abb., 43 Tab., 5 Taf., 5 Kt.; Hannover.

BOIGK, H., & STAHL, W. (1970): Zum Problem der Entstehung nordwestdeutscher Erdgas-
lagerstatten. - Erddl u. Kohle, 23: 325 - 333; Hamburg.

BOLSENKOTTER, H. (1963): Vergleichende Betrachtung der Methoden zur Beurteilung der
Grundwasserneubildung. - Wasserwirtschaft, 53: 66 - 69; Stuttgart.

BOLSENKOTTER, H., & HILDEN, H. D. (1971): Die Grundwasserlandschaften und die Ver-
schmutzungsgefdhrdung der Grundwasservorkommen in Nordrhein-Westfalen, dar-
gestellt an zwei Karten im MafBstab 1:500000. - Nachr. dt. geol. Ges., 4: 66-74, 2
Abb.; Hannover.

BOLSENKOTTER, H., & KOCH, M. (1973): Zur Hydrogeologie des Gebietes zwischen den
Strukturen Winterswijk und Epe (nordwestliches Minsteriand) unter besonderer
Bericksichtigung der Unterkreide. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 20: 91-110,
3 Abb., 3 Tab.; Krefeld.

BORCHERT, H. (1967): Gensetische Unterschiede zwischen varistischen und saxonischen
Lagerstatten Westdeutschlands und deren Ursachen. - Freiberger Forsch.-H.,
C 209: 47 -63, 1 Abb.; Leipzig.

BRAND, E., & HOFFMANN, K. (1963): Stratigraphie und Fazies des nordwestdeutschen Jura
und Bildungsbedingungen seiner Erddilagerstétten. - Erdél und Kohle, 16: 437 - 450,
14 Abb.; Hamburg.

BRANDT, K. (1950): Uber das Alter der Ddnen im unteren Lippegebiet. - Natur u. Heimat,
10 (3): 1-7, 9 Abb.; Mlinster.

BRAUER, J., & BUNTFUSS, J. (1966): Sedimentologische Untersuchungen im Oberen West-
fal C und Unteren Westfal D des Ibbenbirener Karbons. - Fortschr. Geol. Rheinld. u.
Westf., 13 (2): 1095-1108, 9 Abb.; Krefeld.

BRAUN, F. J. (1965): Die geologische Geschichte der Landschaft und des Rheinstroms im
unteren Niederrheingebiet. - In: Briickenschlag am Niederrhein: 7 - 16, 7 Abb., 1 Taf.;
~ Ddsseldorf (Rheinland-Verlag).
- (1968): Bericht Uber die Exkursion in das Gebiet westlich des Schafberges bei Ibben-
blren am 20. Juni 1965. - Mitt. geol. Ges. Essen, 6: 42-50, 4 Abb., 1 Taf.; Essen.

BRAUN, F. H., & THIERMANN, A. (1972): Frihweichselkaltzeitliche FlieBerden am FuBe des
Teutoburger Waldes und des Schafberges im Tecklenburger Land. - Fortschr. Geol.
Rheinld. u. Westf., 21: 297 - 302, 3 Abb., 1 Taf.; Krefeld.

BREYER, F. (1971): Geophysikalische und geologische Beitrdge zur oberfldichennahen
Tektonik im Dach des Bramscher Massivs. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 18:
353-386, 13 Abb., 2 Tab., 2 Taf.; Krefeld.

176



BRUNE, A. (1932): Paldogeographische Konglomeratstudien im Ruhrkarbon. - Gliickauf,
68: 389 - 393; Essen.

BRUNNACKER, K. (1973): Die Dlnen und deren Bdden bei Westerkappeln/Westfalen. -
Bodenaltertiimer Westf., 13: 69-76, 1. Abb., 3 Tab.; Mlnster.

BUNTEBARTH, G., & TEICHMULLER, R. (1979): Zur Ermittlung der Paldotemperaturen im
Dach des Bramscher Intrusivs aufgrund von Inkohlungsdaten. - Fortschr. Geol.
Rheinld. u. Westf., 27: 171 -182, 4 Abb., 2 Tab.; Krefeld.

BURRE, O. (1928): Die Piesberg-Pyrmonter Achse in der Gegen siidlich von Binde in
Westf, - Jb. preuB. geol. L.-Anst., 42: 533 -542, 4 Abb.; Berlin.

BUSNARDO, R., & LEHEGARAT, G. (1965): Conclusions. In: Colloque sur le Crétacé inférieur,
l.yon Sept. 1963. - Mém. Bur. Rech. Géol. Mineral., 34: 25 - 33, Tab. 6 -9; Paris.

BUTZKE, H. (1966): Erlauterungen zur Bodenkarte des staatlichen Forstamtes Minster fur
die forstliche Standortkartierung. - 94 S., 1 Anl.-Bd.; Krefeld (Arch. Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf., Nr. BEG113/003). - [Unvero6ff.]

CAMBRESY, A. (1859): Notice sur la Géologie et les richesses minérales du cercle de Teck-
lenburg. - Revue universelle des mines, de la métaliurgie, des travaux publiés, des
sciences et des arts appliqués a l'industrie, Ser. 1, 5; Paris.

CASEY, R., & ALLEN, P., & DORHOFER, G., & GRAMANN, F., & HUGHES, N. F., & KEMPER, E., &
RAwWSON, P. F., & SURLYK, F. (1975): Stratigraphical subdivisions of the Jurassic-
Cretaceous boundary beds in NW-Germany. - Newsl. Stratigr., 4: 4-5, 1 Tab.; Ber-
lin, Stuttgart.

CASTENDYCK, W. (1851): Galmei in der Zechsteinformation am Rochusberg bei ibbenbii-
ren. - Kélner Ztg. 167; KéIn (DuMont-Schauberg). - [13. Juli, 2. Ausg.]

- (1853 a): Der Rochusknapp oder Rdéchelsknapp bei |bbenbiiren. - Verh. naturhist.
Ver. preuss. Rheinld. u. Westph., 10: 140 - 151; Bonn.

- (1853 b): Geognostische Skizze aus dem nordwestlichen Deutschland (lbbenbiiren
und Higgel). - N. Jb. Mineral., Geol., Geogn., Petrefactenkd., 1853: 31 - 37, Stuttgart.

- (1853 c): Erzfuhrung des Kupferschieferflotzes von Osnabriick (Briefl. Mitt. an Ge-
heimrath VON LEONHARDT). - N. Jb. Mineral., Geol., Geogn., Petrefactenkd., 1853:
444 - 445; Stuttgart.

CLOOS, H., & LOGTERS, H., & REICH, H. (1949): GroBblatt 59, Hasellinne- Vechta-Rheine -
Osnabrick. -~ In: Erlduterungen zur Geotektonischen Karte von Nordwestdeutsch-
land 1:100000: 116 - 123, Hannover, Celle (Amt Bodenforsch.).

CRAMER, W. (1940): Anfange des Kohlen- und Eisenerzbaues und der Industrie bei Ibben-
bdren. - Arch. Landes- und Volkskde. Niedersachsen, 3: 117 - 130; Oldenburg.

CREDNER, H. (1863): Uber die Gliederung der oberen Juraformation und der Wealden-
bildung im nordwestlichen Deutschland. Nebst einem Anhang Uber die daselbst vor-
kommenden Nerineen und Chemnitzien. - X u. 192 S., 27 Abb., 1 Kt., 10 Prof,; Prag
(Credner).

CREMER, L. (1894): Die Konglomerate des westfélischen Steinkohlengebirges. - Gllickauf,
30: 117-119; Essen.

- (1895): Die Steinkohlenvorkommen von lbbenbliren und Osnabrick und ihre Ver-
héltnisse zu den rheinisch-westfélischen Steinkohlen-Ablagerungen. - Gllickauf,
31: 129-133 u. 147 -149; Essen.

177



DAHM, H.-D. (1958): Merkmale und Verbreitung periglazialer FlieBerden im sidlichen
Egge-Gebirge. - Geol. Jb., 76: 25-36, 6 Abb.; Hannover.

DEAN, W. T., & DONOVAN, D. T., & HOWARTH, M. K. (1961): The Liassic Ammonite Zones
and Subzones of the North-West European Province. - Bull. Brit. Mus. (Nat. History),
Geology, 4: 437 -500; London.

DECHEN, H. VON, & RAUFF, M. (1887): Geologische und Mineralogische Literatur der Rhein-
provinz und der Provinz Westphalen sowie einiger angrenzender Gegenden. - Verh.
naturhist. Ver. preuB. Rheinld. u. Westf., 44: 181 - 476; Bonn.

DEWERS, F. (1962): Betrachtungen Uber den Aufbau und die Entstehungsbedingungen
des Eggestedter Kiesrlickens und seiner Umgebung. - Abh. naturwiss. Ver. Bremen,
36: 93-117, 11 Abb.; Bremen.

DIENEMANN, W. (1939), mit Beitr. von MUCKENHAUSEN, E.: Erlduterungen zu den Blattern
3716 Melle, 3717 Quernheim, 3718 Oeynhausen. - Geol. Kt. PreuBen u. benachb. dt.
Lénder 1:25000: 145 S., 1 Taf.,; Berlin.

- (1941): Zur Kenntnis der Talsande zwischen Weser und Ems. - Z. dt. geol. Ges,,
93: 384-392, 1 Abb.; Berlin.

DIENEMANN, W., & FRICKE, K. (1961), mit Beitr. von HARRE, W., & SCHMIDT-BERGER, S., &
SCHNEIDER, S.: Mineral- und Heilwésser, Peloide und Heilbader in Niedersachsen
und seinen Nachbargebieten. - Geol. u. Lagerst. Niedersachsen, 5 (5):476 S., 52 Abb.,
24 Tab.; Gottingen, Hannover.

DiLL, W. (1973): Die Torfindustrie im Strukturwandel der Volkswirtschaft. - Telma, 3: 257 -
264; Hannover.

DIN 1054 Zulassige Belastung des Baugrunds, mit Beibilatt (1976). - 30 S., 15 Abb., 10
Tab.; Berlin, KéIn (Beuth-Verlag).

DIN 4095 Dranung des Untergrundes zum Schutz von baulichen Anlagen, Planung und
Ausflihrung, mit Beiblatt (1973). - 7 S., 7 Abb.; Berlin, KéIn (Beuth-Verlag).

DIN 4124 Baugruben und Grében. Bdschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau (1972). -
12 8., 11 Abb., 5 Tab.; Berlin, K&In (Beuth-Verlag).

DIN 18300 Verdingungsordnung fur Bauleistungen, Teil C: Allgemeine Technische Vor-
schriften fr Erdarbeiten (1974): - 11 S.; Berlin, K&in (Beuth-Verlag).

DORING, H. (1964): Trilete Sporen aus dem Oberen Jura und dem Wealden Norddeutsch-
lands. - Geologie, 13: 1099-1130, 1 Abb., 8 Taf.; Berlin.

- (1966): Sporenstratigraphischer Vergleich zwischen dem Wealden Nordwestdeutsch-
lands und Sidenglands. - Beih. Geol., 55: 102-129, 1 Tab., 7 Taf.; Berlin.

DOLEZALEK, B. (1978): Nutzbare Lockergesteine in Nordrhein-Westfalen. - 96 S., 11 Abb,,
1 Tab., 1 Taf,; Krefeld (Geol. L.-Amt NW).

DUBBER, H.-J. (1972): Grundwasserschwankungsbereich und Oxydationshorizont in
quartaren Sanden der oberen Ems. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 21: 349 - 370,
11 Abb., 4 Tab.; Krefeld.

DUCHROW, H. (1968): Zur Keuper-Stratigraphie in SGdostlippe (Trias, Nordwestdeutsch-
fand). - Z. dt. geol. Ges., 117: 620-662, 4 Abb., 1 Tab.; Hannover.

DUNKER, W. (1846): Monographie der norddeutschen Wealdenbildung. Ein Beitrag zur
Geognosie und Naturgeschichte der Vorwelt. - 86 S., 21 Taf.; Braunschweig (Oehme
& Milier).

178



DUPHORN, K. (1976): Kommt eine neue Eiszeit? - Rdsch., 65: 845 - 864, 6 Abb.; Stuttgart.

EBERS, E. (1926): Die bisherigen Ergebnisse der Drumlinforschung. Eine Monographie
der Drumlins. - N. Jb. Mineral. Geol. Paldont., Abt. B, Beil.-Bd., 53: 153 -270, 3 Abb.,
1 Taf.; Stuttgart.

- (1937): Zur Entstehung der Drumlins als Stromlinienkdrper. Zehn weitere Jahre
Drumlinforschung (1926-1936). - N. Jb. Mineral. Geol. Pal&dont., Abt. B, Beil.-Bd.,
78: 200 - 240, 3 Tab., 3 Taf.; Stuttgart.

EBERT, A. (1952): Der Schafberg bei Ibbenbiren. In: Geologischer Exkursionsfiihrer fur
Osnabriick: 10-13, 1 Tab.; Osnabriick (Meinders & Elstermann).

- (1953): Uber tektonische Vorgénge wihrend des Oberkarbons im Bereich der Ibben-
birener Scholle (Vortragsreferat). - Z. dt. geol. Ges., 104: 516 - 517; Hannover.

- (1954): Geologie der Ibbenbirener Karbonscholle. Mit einem Beitrag von J. LEISSER.
- Beih. geol. Jb., 14: 113 S, 23 Abb., 2 Tab., 6 Taf.; Hannover.

EBERT, K. (1971): Die Kohle als Rohstoff fir die langfristige Energieversorgung. - Fortschr.-
Geol. Rheinld. u. Westf., 19: 185-190, 3 Tab.; Krefeld.

ECKARDT, F.-J., & GAERTNER, H. R. VON (1962): Zur Entstehung und Umbildung der Kaolin-
Kohlentonsteine. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 3 (2): 623 -640, 2 Abb., 2 Tab.,
12 Taf.; Krefeid.

EDELMAN, C. H., & MAARLEVELD, G. C. (1958): Pleistozangeologische Ergebnisse der Bo-
denkartierung in den Niederlanden. - Geol. Jb., 73: 639 - 684, 26 Abb.,3 Tab., 2 Taf.;
Hannover.

EGGELSMANN, R. (1960): Uber die Héhenverdnderungen der Mooroberfliche infolge von
Sackung und Humusverzehr sowie in Abhédngigkeit von Aziditat, Atmung und anderen
Einflissen. - Mitt. Arb. Staatl. Moorversuchsstat. Bremen, 8: 99 - 132, 23 Abb., 20 Tab.;
Hamburg. - [Festschr. 10jéhr. Bestehen Kuratorium Staatl. Moorversuchsstat. Bre-
men] :

EINECKE, G., & KOHLER, W. (1910): Die Brauneisensteinnester des Schafberges bei Ibben-
biren. - In: Die Eisenvorrdte des'Deutschen Reiches. - Arch. Lagerst.-Forsch., 1:
335-339, 1 Tab.; Berlin.

ELLERMANN, C. (1963): Beitrag zur Gliederung und Verbreitung des Tertidrs im West-Ems-
land. - N. Jb. Geol. Paldont., Abh., 117: 111-130, 5 Abb., 1 Tab., 4 Taf; Stuttgart.

ERBE, J. (1958): Spétglaziale Ablagerungen im Emsland und seinen Nachbargebieten. -
Geol. Jb., 76: 103-128. 13 Abb., 3 Tab.; Hannover.

FABIAN, H.-J. (1971): Das Oberkarbon im Untergrund von Nordwestdeutschland und dem
angrenzenden Nordseebereich. Stratigraphie und Tektonik. - Fortschr. Geol. Rheinld.
u. Westf., 19: 67 - 100, 6 Abb., 1 Tab., 1 Taf.; Krefeld.

FABIAN, H. J., & MULLER, G. (1962): Zur Petrographie und Alterssteliung préasalinarer Sedi-
mente zwischen der mittleren Weser und der Ems. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf.,
3 (3): 1195-1140, 3 Abb., 4 Taf.; Krefeld.

FIEDLER, H. J., & ALTERMANN, M. (1964): Verbreitung, Entstehung und Eigenschaften von
SandiéB (,Flottsand”) im norddeutschen Flachland und angrenzenden Gebleten -
Geologie, 13: 1199 -1228, 27 Abb., 1 Tab.; Berlin.

FIEGE, K. (1850): Das Raseneisenerz Schleswig-Holsteins. - N. Jb. Mineral., Geol. Paldont.,
Mh., 19850: 219-237, 1 Abb.; Stuttgart.

179



FLOHN, H. (1969): Ein geophysikalisches Eiszeit-Modell. - Eiszeitalter u. Gegenwart, 20:
204 - 234, 8 Abb.; Ohringen/Wirtt.

FRECHEN, J., & LIPPOLT, H. J. (1965): Kalium-Argon-Daten zum Alter des Laacher Vulkanis-
mus, der Rheinterrassen und der Eiszeiten. - Eiszeitalter u. Gegenwart, 16: 5 - 30,
8 Abb., 8 Tab.; Ohringen/Wiirtt.

FRICKE, K. (1954 a): Die unterirdischen Lagerstatten (3. Abt., Kohle, Erze, Salze, Erddl und
Erdgas, Bitumina, Fluorit, Baryt. - Verdff. niedersdchs. Amt Landespl. u. Statist., R. A,
Geol. u. Lagerst. Niedersachsen, 5: 188 S., 26 Abb.; Bremen-Horn (Dorn).

- (1954 b): Entstehung, Beschaffenheit und raumliche Verbreitung der Heil- und Mine-
ralquellen Nordrhein-Westfalens. - 40 S., 16 Abb.; Krefeld (Amt Bodenforsch.).

- (1954 ¢): Eine chemisch-geologische Karte der Mineralquellen Nordrhein-Westfalens.
Bemerkungen zur Karte und zur Nomenklatur und Begriffsbestimmung der Mineral-
wiésser. - Geol. Jb., 69: 491 -500, 1 Taf.; Hannover.

FRICKE, K., & MICHEL, G. (1970): Mineralwasserprovinzen in Nordrhein-Westfalen. - Z. dt.
geol. Ges., Sonderh., Hydrogeol. Hydrochem.: 287 - 292; Hannover.

GAERTNER, H. (1980): Buntsandstein. - In: KLASSEN, H. [Hrsg.]: Einflhrung in die Geologie
des Osnabr(icker Berglandes; Osnabrick. - [In Vorbereit.]

GAERTNER, H.-R. VON (1953): Petrographische Bearbeitung des Rotliegenden aus der
Untersuchungsbohrung Limbergen 1. - Z. dt. geol. Ges., 104: 521 -522; Hannover.

GERMAN, R. (1973): Sedimente und Formen der glazialen Serie. - Eiszeitalter u. Gegenwart,
23/24: 5-15, 1 Tab.; Ohringen/Wiirtt.

GLASHOFF, H. (1964). Ostracoden-Faunen und Paldogeographie im Oxford NW-Europas. -
Paldont. Z., 38: 28 - 65, 3 Abb., 4 Tab., 2 Taf.; Stuttgart.

GOPPERT, H. R. (1854): Bericht tiber eine im Auftrage des Hohen Ministeriums far Handel,
Gewerbe und 6ffentliche Arbeiten im August und September 1850 im Westfalischen
Hauptbergdistrict unternommene Reise zum Zwecke der Untersuchung der in der
dortigen Steinkohlenformation vorkommenden fossiien Flora. - Verh. naturhist. Ver.
preuB. Rheinld. u. Westf., 11; 225 - 264, 1 Taf.; Bonn.

GoHL, D. (1972): Strukturen und Skulpturen der Landschaft. Die Methodik der Darstellung
am Beispiel einer Karte von Deutschland. - Forsch. dt. Landeskde., 184: 62 S., 1 Kt.
1:1000000; Bonn-Bad Godesberg.

GOTHAN, W. (1925): Ruhrkarbon und Osnabricker Karbon. - Gliickauf,61: 777 - 779; Essen.

GOTHAN, W., & HAACK, W. (1923): Bericht tiber die Tiefbohruné ibbenbiren 1V. - Jb. preuB.
geol. L.-Anst., 44: XXV - XXVII; Berlin.

-, & - (1924): Ruhrkarbon und Osnabriicker Karbon. - Gliickauf, 60: 535 - 541, 3 Abb.; Essen.

GRABERT, H. (1952): Zur Dinenbildung im Minsterland. - Geol. Jb., 66: 693 - 702, 1 Abb.;
Hannover..

GRAF, K. (1973): Vergleichende Betrachtungen zur Solifluktion in verschiedenen Breiten-
lagen. - Z. Geomorph., N. F., Suppl.-Bd. 16: 105- 154, 42 Abb., 1 Tab.; Berlin.
GRAMANN, F. (1962): Schwamm-Rhaxen und Schwamm-Gesteine (Spongiolithe, Spiculite)

aus dem Oxford NW-Deutschlands. - Geol. Jb., 80: 213 - 220, 1 Abb., 1 Taf.; Hannover.

GRAUPNER, A. (1970): Geologie und l.agerstétten Niedersachsens, 5. Die Lagerstéatten und
ihre Bewirtschaftung, 2 Abt., Steine und Erden. - X u. 299 S., 23 Abb., 1 Tab., 8 Kt,;
Gottingen (Wurm).

180



GRIMMEL, E. (1973): Bemerkungen zum Geschiebedecksand. - Eiszeitalter u. Gegenwart,
23/24: 16 - 25, Ohringen/W(rtt.

GRIPP, K. (1973): Grundmoréne und Geschiebepflaster. - Meyniana, 23:49 - 52, 2 Abb.; Kiel.

- (1974): Untermoréne - Grundmoréne - Grundmoréneniandschaft. - Eiszeitalter u.
Gegenwart, 25: 5-9, 1 Abb.; Ohringen/Wartt.

- (1975): 100 Jahre Untersuchungen Uber das Geschehen am Randes des nordeuropai-
schen Inlandeises. - Eiszeitalter u. Gegenwart, 26: 31-71, 5 Abb., 8 Taf.; Ohringen/
Wartt.

GRUPE, O. (1933): Bitumenflhrende Horizonte im nordwestdeutschen weiBen Jura und
ihre Bedeutung als Bildner schwefelwasserstoffhaltiger Grundwésser und Quellen. -
Jb. preuB. geol. L.-Anst.,, 83: 702-730, 3 Abb., 3 Taf.; Berlin.

GRUPE, O., & DIENEMANN, W., & HAACK, W. (1929): Uber die stratigraphische Stellung des
Wiehengebirgsquarzites. - Jb. preuB. geol. L.-Anst., 50: 16 - 28; Bertin.

HAACK, W. (1909): Der Teutchurger Wald sidlich von Osnabrick. - Jb. kgl. preus. geol. L.-
Anst., 29: 458 -531, 2 T#%; Berlin.

- (1925 a): Die nordwestfalisch-lippische Schwelle. - Z. dt. geol. Ges., Mber.,76:33 - 52,
1 Abb.; Berlin. '

- (1925 b): Erlauterungen zu einer Strukturkarte des Osnabriicker LLandes. - Z. dt. geol.
Ges., 77: 166-171, 1 Taf.; Berlin.

- (1926): Zur Kenntnis der Osnabrucker Trias. - Jb. preuB. geol. L.-Anst., 47: 160 - 207,
2 Abb., 3 Tab.; Berlin.

- (1927): Erdgeschichte und Bau des Osnabriicker Landes. - Verh. naturhist. Ver. preuB.
Rheinld. u. Westf., 84: 34 -37, Bonn.

- (1930 a): Die Entwicklung des Diluviums in der weiteren Umgebung von Osnabrick. -
Sitz.-Ber. preuB. geol. L.-Anst., 5: 93 S., 1 Tab.; Berlin.

- (1930 b), mit Beitr. von GORz, G: Erlauterungen zu Blatt Iburg. - Geol. Kt. Preu3en u.
benachb. dt. Lander 1:25000: 95 S., 7 Abb., 2 Tab.; Berlin.

- (1935 a): Erlauterungen zu Blatt Lengerich. - Geol. Kt. PreuBen u. benachb. dt. Lander
1:25000: 48 S., 2 Abb.; Berlin.

- (1935 b): Erlauterungen zu Blatt Hasbergen. - Geol. Kt. PreuBen u. benachb. Lander
1:25000: 84 S., 5 Abb.; Berlin.

HAARMANN, E. (1911): Die geologischen Verhaltnisse des Piesberg-Sattels bei Osnabruck. -
Jb. kgl. preuB. geol. L.-Anst., 30 (1): 1-58, 5 Taf.; Berlin.
(1914): Die IbbenbUrener Bergplatte, ein ,,Bruchsattel”. - Branca-Festschr.: 324 - 372,
16 Abb., 2 Taf.; Berlin (Borntraeger).

- (1915): Uber den geologischen Bau Nordwestdeutschlands. Mit Diskussion 361 -370.
- Z. dt. geol. Ges., Mber., 66: 354 - 361, 4 Abb.; Berlin.

HAASE, G., & LIEBEROTH, J., & RUSKE, R. (1970): Sedimente und Paldobdden im L&Bgebiet. -
Periglazial-L6B-Paldolithikum in der Deutschen Demokratischen Republik. - Peter-
manns geograph. Mitt., Erg.-H., 274: 99 -212, 41 Abb., 5 Tab,, 4 Taf,; Gotha, Leipzig.

HAHN, A., & KIND, E. G. (1971): Eine Interpretation der magnetischen Anomalie von Bram-
sche. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 18: 387 - 394, 4 Abb.; Krefeld.

181



HAMBLOCH, H. (1958): Das Alter einiger Dlinen an der oberen Ems. - Erdkde., 12: 128 - 132,
4 Abb.; Bonn.

HAMM, F., & HILTERMANN, H. (1960): Naturwissenschaftliche Bibliographie des Osnabrlicker
Raumes. Teil C: Geologie, Paldontologie und Mineralogie. - Verdif. naturwiss. Ver.
Osnabrlick, 29: 109 - 147; Osnabr{ick.

HARBORT, E., & KEILHACK, K. (1918): Erlauterungen zu Blatt Senne. - Geol. Kt. PreuBen u.
benachb. dt. B.-Staat. 1:25 000: 27 S.; Berlin.

HARBORT, E., & MESTWERDT, A. (1915): Vorldufige Mitteilungen Uber das geologische Profil
des Mittelland-Kanals. - Z. dt. geol. Ges., Mber., 66: 161 -191, 5 Abb., 1 Tab.:.Berlin.

HAVLENA, V. (1968): Uber das Alter und die Entstehung der roten Schichten des Karbons
von Ibbenbiren. - N. Jb. Geol. Paldont., Mh., 1968: 142 - 152, 4 Abb.; Stuttgart.

HAZEN, A. (1893): Some physical properties of sands and gravels with special reference to
their use in filtration. - Annual Rep. Mass. State, B, Health, 24: 541 - 556; Massachu-
setts. . .

HEDEMANN, H.-A., & TEICHMULLER, R. (1971): Die paldogeographische Entwicklung des
Oberkarbons. - In: Die Karbonabiagerungen der Bundesrepublik Deutschland. -
Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 19: 129 - 142, 6 Abb., 2 Tab.: Krefeld.

HEIDORN, F. (1949): Uber den westdeutschen Zechstein und seine Einflgung in das palédo-
geographische Bild der Zechsteinformation. In: Erddl u. Tektonik in NW-Deutschland:
97-113, 6 Abb., 1 Tab.; Hannover, Celle (Amt Bodenforsch.).

HEINE, TH. (1861): Geognostische Untersuchungen der Umgebung von Ibbenbiiren. - Z. dt.
geol. Ges., 13: 149 -242, 1 Kt.; Berlin. [Zugleich auch in Verh. naturhist. Ver. preuss.
Rheinld. u. Westph., 19: 107 -211, 2 Taf.; Bonn 1861]

HEINROTH, H.-J. (1969): Die ErschlieBung des Vinter Moores. - Naturkde. in Westf.,5: 74 - 80,
5 Abb.; Hamm.

HEISIG, J. (1971): Die Ausbreitungsgeschwindigkeit von elastischen Wellen in Kernen der
Untertagebohrung 150 der Steinkohlenbergwerke Ibbenbiren. - Fortschr. Geol.
Rheinld. u. Westf., 18: 121 -124, 1 Abb., 1 Tab.; Krefeld.

HELLWIG, F. (1942): Das Ibbenblrener Vorkommen. - In: Der Deutsche Steinkohlenbergbau,
1. 293 - 303; Essen (Glickauf).

- (1953): Verhalten der flichtigen Bestandteile im Bereich der Steinkohlenbergwerke
Ibbenblren. - Z. dt. geol. Ges., 104: 517 - 518; Hannover.

HELLWEG, H. W., & TREPTOW, O. (1971): Entwicklung und heutiger Stand des Steinkohlen-
bergbaus. - Fortschr. Geol. Rheinid. u. Westf., 19: 191-200, 5 Abb., 3 Tab.; Krefeld.

HEMPEL, L. (1963): Uber morphologische Formengruppen der Erosion an der Ems. - Eis-
zeitalter u. Gegenwart, 14: 68 - 76, 5 Abb.; Ohringen/Wrtt.

HERRMANN, A. (1962): Epirogene Bewegungen im germanischen Buntsandsteinbecken
und deren Bedeutung flr lithostratigraphische Parallelisierungen zwischen Nord-
und Slddeutschland. - Geol. Jb., 81: 11 -72, 13 Abb., 2 Tab., 3 Taf.; Hannover.

HESEMANN, J. (1968): Zur Charakteristik des Mlinsterlander Abbruches. - Decheniana, 119:
183-189, 2 Abb., 1 Tab.; Bonn.

182



- (1950 a): Uber das FluBsystem der Ur-Ems im nérdlichen Mlnsterland und seine Be-
deutung als Grundwasserspeicher. - Bohrtechnik-Brunnenbau, 1: 207 - 210, 1 Abb,,
1 Tab.; Berlin.

- (1950 b): Uber die stratigraphische Stellung der groBen Emsterrasse im Minsterland. -
Geol. Jb., 64: 633 - 641, 2 Abb.; Hannover.

- (1957): Elster- und Saale-Eiszeit in Westfalen und anschlieBendem Rheinland nach
ihrer Geschiebefihrung. - N. Jb. Geol. Paldont., Mh., 1956: 49 - 54, 1 Abb.; Stuttgart.
- (1973): Norddeutsches Quartér (1961 -1972). - Zbl. Geol. Paldont., 1973 (1):141-177,
3 Tab.; Stuttgart. ’

- (1975 a): Kristalline Geschiebe der nordischen Vereisungen. - 267S., 44 Abb., 29 Tab.,
9 Taf.; Krefeld (Geol. L.-Amt NW).

- (1975 b): Geologie Nordrhein-Westfalens. - 416 S., 255 Abb., 122 Tab., 1 Taf.; Pader-
born (F. Schéningh). - [Bochumer geograph. Arb., Sonderr., 2]

- (1978): Norddeutsches Quartar (1972 -1977). - Zbl. Geol. Paléont., 1977 (1): 1115~
1139, 2 Tab.; Stuttgart.

HILTERMANN, H. (1970): Das Oberoligozan von Pohlkotte bei Osnabruck und seine Mikro-
fauna. ~ Verdff. naturwiss. Ver. Osnabriick, 33: 71 -91; Osnabriick.

HINSCH, W., & ORTLAM, D. (1974): Stand und Probleme der Gliederung des Tertidrs in Nord-
westdeutschland. - Geol. Jb., A16: 3-25, 6 Abb., 3 Tab.; Hannover.

Hinze, C. (1980): Erlduterungen zu. Blatt 3614 Wallenhorst. - Geol. Kt. Niedersachsen
1:25000; Hannover. - [In Vorbereit.]

HOERNECKE, F. (1901): Die Lagerungsverhditnisse des Carbons und Zechsteins an der
Ibbenblrener Bergplatte. - Diss. Univ. GieBen: 30 S., 3 Taf,; Halle/S. (Eigenverlag).

HOFFMANN, F. (1828): Der Piesberg, Hlggel und Ibbenbdlren. - Deutschland geogn. darge-
stelit, 4; Berlin.

- (1827 a): Uber die geognostischen Verhalinisse der Gegend von Ibbenbliren und
Osnabriick. - Karstens Arch. Bergb. u. Hiittenw., 12; 264 - 336; Berlin 1826; 13: 3 - 34,
Berlin 1827.

- (1827 b): Untersuchungen Uber die Pflanzenreste des Kohlengebirges von ibbenblren
und vom Piesberg bei Osnabriick. - Karstens Arch. Bergb. u. Hittenw., 13: 226 - 282;
Berlin.

HOFFMANN, K. (1949): Zur Paldogeographie des nordwestdeutschen Lias und Dogger. -
In: Erdd! u. Tektonik in Nordwestdeutschland: 113-129, 3 Abb., 1 Tab.; Hannover,
C_)elle (Amt Bodenforsch.). !

HOYER, P., & LEISSER, J., & TEICHMULLER, R. (1971): Die regionale Anderung der Inkohlung
im Grubenfeld der Steinkohlenbergwerke Ibbenbiiren. - Fortschr. Geol. Rheinld. u.
Westf.,, 18: 147 - 150, 2 Taf,; Krefeld.

HUCKE, K. (1967): Einflihrung in die Geschiebeforschung (Sedimentédrgeschiebe). - 132 S.,
24 Abb., 5 Tab., 50 Taf., 2 Kt.; Oldenzaal (Nederl. Geol. Ver.). - [Herausgegeben und
erweitert von VOIGT, E.]

HUCKRIEDE, R. (1967): Molluskenfauna mit limnischen und brackischen Elementen aus
Jura, Serpulit und Wealden NW-Deutschlands und ihre paldogeographische Bedeu-
tung. - Beih. geol. Jb., 67: 263 S., 32 Abb., 25 Taf.; Hannover.

183



HUFFMANN, H. (1971): Gesteinsphysikalische Daten von Sandsteinproben aus der Unter-
tagebohrung 150 und den Bohrungen Bockraden 1 und 2 der Steinkohlenbergwerke
Ibbenblren. ~ Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 18: 111 -120, 1 Abb., 5 Tab.; Krefeld.

ILLIES, H. (1949): Die Lithogenese des Untereozéins in Nordwestdeutschland. - Mitt. geol.
Staatsinst. Hamburg, 18: 7 -44, 2 Taf.; Hamburg.

IMEYER, F. (1926): Vergleichend-stratigraphische Untersuchungen der Faziesverhaltnisse
des Oberen Juras von den Heersumer Schichten bis zu den Gigasschichten im Wie-
hengebirge und Teutoburger Walde. - Verdff. naturwiss. Ver. Osnabrick, 19: 1-79,
7 Taf.; Osnabrick.

- (1929): Das Alter des Wiehengebirgsquarzits. - Verdff. naturwiss. Ver. Osnabriick,
21: 277-284, 1 Tab., 1 Taf.; Osnabrlick.

- (1936): Gliederung und Lagerung des Oberen Oxford (Korallenoolith) im westlichen
Wiehengebirge. - Verdff. naturwiss. Ver. Osnabrlick, 23: 101 - 127, 4 Taf.; Osnabriick.

- (1953): Die Entwicklung des Oberen Oxford (Korallenoolith) im Gehn. - Verdif. natur-
wiss. Ver. Osnabrlck, 26: 47 - 48, 1 Abb.; Osnabriick.

- (1960): Die Entwicklung des Oberen Oxford im Teutoburger Wald und seine Bezie-
hung zu dem des Wiehengebirges. - Veroff. naturwiss. Ver. Osnabrlick, 29: 76 - 83,
2 Abb.; Osnabriick.

JACoBI, G. (1909): Der Steinkohlenbergbau in der Grafschaft Tecklenburg und Lingen im
ersten Jahrhundert preuBischer Herrschaft. - M{insterische Beitr. Geschichtsforsch.,
N. F., 23: 100 S.; Mulnster. - [Diss. Univ. Miinster: 52 S.; Munster (Coppenrath)]

JARITZ, W. (1968): Einige Bemerkungen Uber die Entstehung der Salzstrukturen Nordwest-
deutschlands. - Erddl u. Kohle, 21: 519-520, 1 Abb.; Hamburg.

- (1969): Epirogenese in Nordwestdeutschland im hdheren-Jura und in der Unterkreide.
- Geol. Rdsch., 59: 114 -124, 3 Abb.; Stuttgart.

- (1973): Zur Entstehung der Salzstrukturen Nordwestdeutschlands. - Geol. Jb., A10:
77 S., 3 Abb., 1 Tab., 2 Taf.; Hannover.

JARITZ, W., & KOCKEL, F., & SAMES, C. W., & STACKELBERG, U. VON, & STETS,J., & STOPPEL,D.
(1969), unter Mitarb. von BALDSCHUHN, R., & KRAMPE, K.-D.: Erlduterungen zum Paldo-
geographischen Atlas der Unterkreide von Nordwestdeutschland mit einer Uber-
sichtsdarstellung des nérdlichen Mitteleuropa. - 315 S., 18 Abb.; Hannover (B.-Anst.
Bodenforsch.}.

JESSEN, W. (1956): Aligemeine Erkenntnisse aus feinstratigraphisch erarbeiteten Faunen-
und Sedimentzyklen des Ruhrkarbons. - Geol. Rdsch., 45: 119 -128; Stuttgart.

- (1962): Zusammenfassende Bemerkungen zur Stratigraphie des Steinkohlengebirges
und seiner roten Hangendschichten in Nordwestdeutschland. - Fortschr. Geol.
Rheinid. u. Westf., 3 (3): 1141 -1 144; Krefeld.

JORDAN, R. (1971): Zur Salinitit des Meeres im héheren Oberen Jura Nordwest-Deutsch-
lands. - Z. dt. geol. Ges., 122; 231 -241, 2 Abb., 1 Tab.; Hannover.

- (1974): Salz- und Erddl/Erdgas-Austritt als Fazies bestimmende Faktoren im Meso-
zoikum Nordwestdeutschlands. - Geol. Jb., A13: 64 S,, 2 Abb,, 1 Taf.; Hannover.

JOSTEN, K.-H. (1962): Die wichtigsten Pflanzenfossilien des Ruhrkarbons und ihre Bedeu-
tung fir die Gliederung des Westfals. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 3 (2): 753 -
772, 2 Tab., 4 Taf.; Krefeld.

184



- (1966): Zur Flora des jingeren Karbons (Westfal C bis Stefan) in Nordwestdeutsch-
land und ihr Vergleich mit anderen Gebieten. Mit Beitr. von PAPROTH, E. - Fortschr.
Geol. Rheinid. u. Westf., 13 (1): 565 - 644, 24 Abb., 1 Tab., 18 Taf.; Krefeld.

- (1970): Bemerkenswerte Pflanzenfossilien aus dem Oberkarbon des Ruhrgebiets
(Westfal B) und des Piesberges (Westfal D.) - Abh. hess. L.-Amt fiir Bodenforsch.,
56: 56 - 64, 6 Abb., 3 Taf.; Wiesbaden.

- (1971 a): Die Flora aus dem Westfal C und B der Untertagebohrung 150 der Steinkoh-
lenbergwerke Ibbenblren. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 18: 71 - 78; Krefeld.

- (1971 b). Megaflora. - In: Die Karbonablagerungen in der Bundesrepublik Deutsch-
land. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 19: 115-120, 3 Abb.; Krefeld.

JOSTEN, K.-H., & TEICHMULLER, R. (1971): Zusammenfassende Ubersicht liber das hdhere
Oberkarbon im Ruhrrevier, M{insterland und Ibbenblrener Raum. - Fortschr. Geol.
Rheinld. u. Westf., 18: 281 - 292, 1 Taf.; Krefeld.

KAEVER, M. (1976): Marines Miozén in einem Erdfall des. Ostwestfélisch-Lippischen Berg-
landes, paldogeographisch interpretiert. - N. Jb. Geol. Paldont., Mh., 1976: 532 - 540,
2 Abb.; Stuttgart.

KAEVER, M., & OEKENTORP, K., & SIEGFRIED, P. (1976): Fossilien Westfalens - Invertebraten
des Jura. - Mlnstersche Forsch. Geol. Paldont., 40/41: 360 S., 12 Abb., 8 Tab., 67 Taf.;
Miunster.

KAISER, K.-H. (1975): Die Inlandeis-Theorie, seit 100 Jahren fester Bestand der Deutschen
Quartérforschung. - Eiszeitalter u. Gegenwart, 26: 1-30, 4 Abb., 4 Taf.; Ohringen/
Wiirtt.

KARRENBERG, H., & WOLTERS, R. (1965): Erdfall in Mettingen, Brief vom 25. 2. 1965. - 2. S.;
Krefeld (Arch. Geol. L.-Amt NW, Nr. GG 3612/004). - [Unverdfi.]

KARSTEN, D. L. G. (1799): Die mineralogische Beschaffenheit der Steinkohlenfléze am
Dickenberg, Buchholz und Schafberg im Lingenschen. - Ges. naturforsch. Freunde
in Berlin, N. Schr., 2: 289; Berlin. '

KEILHACK, K. (1897): Die Drumlinfandschaft in Norddeutschland. - Jb. preuB. geol. L.-Anst.,
17: 163 - 188, 6 Abb., 1 Taf.; Berlin.

- (1918): Die groBen Dinengebiete Norddeutschlands. - Z. dt. geol. Ges., Mber., 69:
2-19, 1 Kt.; Berlin.

KELLER, G. (1950): Beitrag zur Altersfrage der Terrassen an der mittleren Ems. - Z. dt. geol.
Ges., 101: 86-92, 3 Abb.; Hannover.

- (1951): Der stratigraphische Aufbau des Dituviums im nérdlichen Vorland der Osna-
brucker Mittelgebirgsschwelle. - N. Jb. Geol. Paldont., Mh., 1951: 161 - 169, 3 Abb.;
Stuttgart.

- (1952): Beitrag zur Frage Oser und Kames. - Eiszeitalter u. Gegenwart, 2: 127 - 132,
4 Abb.; Ohringen/Wdrtt,

- (19583): Der Schafberg bei Ibbenbiiren und sein Verhiltnis zur Osningtektonik. ~
Geotekt. Forsch., 9/10: 100-115, 7 Abb., 1 Tab.; Stuttgart.

- (1954 a): Faziesverhéltnisse im Randgebiet der nordwestfélischen LdBverbreitung. -
N. Jb. Geol. Paldont., Mh., 1953: 533 - 543, 5 Abb.; Stuttgart.

- (1954 b): Fluviatile Feinsande des Saale-Weichsel-Interglazials an der M{insterland-
seite des nordwestlichen Teutoburger Waldes. - N. Jb. Geol. Paldont., Mh., 1953; 350 -
357, 4 Abb., 1 Tab.; Stuttgart.

185



(1956): Die Ausbildung des Wealden am Nordwestende des Teutoburger Waldes. -
N. Jb. Geol. Paldont., Mh., 1955: 59 -69, 2 Abb.; Stuttgart.

(1964): Das Oxford-Vorkommen des Knolimanns-Berges bei Horstel (Westfalen). -
N. Jb. Geol. Paldont., 1964: 608 -613, 1 Abb.; Stuttgart.

(1966): Machtigkeitsfragen der Roten Schichten (Westfal D) im Gesamtbild der Horst-
tektonik des Ibbenblirener Schafberges. - N. Jb. Geol. Paldont., Mh., 1966: 36 - 43,
2 Abb.; Stuttgart.

(1967): Die Virgation des Osning-Sandsteins (Valendis bis Unter-Alb) im nordwest-
lichen Teutoburger Wald. - N. Jb. Geol. Paldont., Abh., 128: 101 - 118, 4 Abb., 3 Tab,,
1 Taf.; Stuttgart.

(1968): Zur Geologie des Piesberges bei Osnabriick. - Z. dt. geol. Ges., 117: 743 - 748,
3 Abb.; Hannover.

(19783): Tecklenburger Land. - In: 350 Millionen Jahre Erdgeschichte. - Merian, 26 (3):
98 S., 1 Abb.; Hamburg.

(1974 a): Die Fortsetzung der Osningzone auf dem Nordwestabschnitt des Teutobur-
ger Waldes. - N. Jb. Geol. Paldont., Mh., 1974: 72 -95, 9 Abb.; Stuttgart.

(1974 b): Glazitektonik als Wirkungsfeld exogener Dynamik. - Eiszeitalter u. Gegen-
wart, 25: 48 - 53, 1 Tab.; Ohringen/Wirtt.

(1974 ¢): Beitrag zur Geologie des Rubbenbruches bei Osnabrick. - Osnabricker
naturwiss. Mitt., 3: 69-78, 3 Abb.; Osnabrick.

(1976): Saxonische Tektonik und Osning-Zone. - Z. dt. geol. Ges., 127: 297 - 307,
8 Abb.; Hannover.

KEMPER, E. (1961 a): Mikrofauna und Faziesfossilien im unteren Mittelvalendis Nordwest-

deutschlands. - N. Jb. Geol. Paldont., Mh., 1961: 87 - 94, 2 Tab.; Stuttgart.

(1961 b): Die Ammonitengattung Platylenticeras (= Garnieria). Mit einem Beitrag zur
Stratigraphie und Bionomie ihrer Schichten (Untere Kreide, mittleres Valendis). -
Beih. geol. Jb., 47: 195 S., 71 Abb., 3 Tab., 18 Taf.; Hannover.

(1973): Das Berrias (tiefe Unterkreide) in NW-Deutschland. - Geol. Jb., A9: 47 -67,
1 Abb., 2 Tab.; Hannover.

(1976): Geologischer Fihrer durch die Grafschaft Bentheim und die angrenzenden
Gebiete mit einem AbriB der emslandischen Unterkreide. - 5. Aufl., 206 S., 45 Abb.,
13 Tab., 34 Taf.; Nordhorn (Heimatver. Grafschaft Bentheim e. V.).

KIFFE, T. (1928): Der Ibbenbirener Steinkohienbergbau vom Jahre 1813 bis zur Gegenwart.

- Diss. Univ. Minster: 10 S.; Minster.

KINDERMANN, K. (1920): Neue Aufschliisse im Ibbenblrener Steinkohlengebirge. - Glick-

auf, 56: 1017 -1019; Essen.

KLASSEN, H. (1968 a): Stratigraphie und Fazies des tieferen Malm im Wiehengebirge und

186

Teutoburger Wald. - Verdff. naturwiss. Ver. Osnabriick, 32: 39-96, 2 Abb., 4 Anl,;
Osnabrick.

(1968 b): Zur Frage der ,Wiehengebirgstransgression®. - Z. dt. geol. Ges., 117: 663 -
668, 2 Abb.; Hannover.

(1970): Mikrofaunistische Gliederung des Unteren und Mittleren Kimmeridge im west-
lichen niedersichsischen Becken. - Veroff. naturwiss. Ver. Osnabriick, 33: 122-138,
2 Anl.; Osnabruck.



- (1975): Aufbau, Genese und stratigraphische Bedeutung der Siderit-Sphéroide im
Grenzbereich Dogger/Malm. - Mitt. geol.-palédont. Inst. Univ. Hamburg, 44: 411 - 416,
1 Taf.; Hamburg.

Klimaatlas von Nordrhein-Westfalen (1960). - 77 Kt., 10 Taf. mit Erl.; Offenbach (Dt. Wetter-
dienst).

KLINGLER, W. (1955): Mikrofaunistische und stratigraphisch-fazieile Untersuchungen im
Kimmeridge und Portiand des Weser-Adler-Gebiets. - Geol. Jb., 70: 167 - 246 u. 575 -
576, 7 Abb., 17 Taf.; Hannover.

- (1956): Zur Gliederung des Oberen Malm in Nordwestdeutschland. - Erdél u. Kohle,
9: 578-579, 1 Tab.; Hamburg.
KLINGLER, W., & MALZ, H., & MARTIN, G. P. R. (1962): Malm Nordwestdeutschlands. - In:

Leitfossilien der Mikropaldontologie: 159 - 190, 15 Abb., 10 Tab., 22 -27 Taf.; Berlin
(Borntraeger).

KLUPFEL, W. (1931): Stratigraphie der Weserkette. - Abh. preuB. geol. L.-Anst., N. F., 129:
423 S.; Berlin.

KNAUFF, W. (1965): Mikropaldozoologische Untersuchungen an Proben aus dem Tecklen-
burger Gebiet. - 28.; Krefeld (Arch. Geol. L.-Amt NW, Nr. G4G3612/00A). - [Unveroftf.]
(1971 a): Die Mikrofauna im Westfal A und B der Untertagebohrung 150 der Steinkoh-
lenbergwerke [bbenbliren. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 18: 67-70, 1 Abb.,
1 Tab.; Krefeld.

- (1971 b): Mikrofauna. - in: Die Karbonablagerungen in der Bundesrepublik Deutsch-
fand. - Fortschr. Geol. Rheinid. u. Westf., 19: 113 - 114; Krefeid.

KNAUFF, W., & KOWING, K., & RABITZ, A. (1971): Der erste Nachweis von Horizonten mit

Foraminiferen im Westfal D von Nordwestdeutschland. - Fortschr. Geol. Rheinld.
u. Westf,, 18: 257 - 262, 2 Abb., 1 Taf,; Krefeld.

KNIBBE, M., & SCHELLING, J. (1967): De ljzerverplaatsing naar gleygronden. - In: G. G. .
STEUR et al., Bodenkartering. Een kwart eeuw onderzoek met boor et spade. - Wage-
ningen (Sticht. Bodenkartering).

KOCKEL, C. W. (1947): Blatt Mettingen. - Geol. Kt. 1:25000: 2 Kt.; Krefeid (Arch. Geol. L.-
Amt Nordrh.-Westf., Nr. GK3612/001). - [Unverdff.]

- (1948): Schwerebild und Bau des Osnabrlicker Landes. - Geol. Rdsch., 36; 97; Stutt-
gart.

KOTTER, K., & MAUSOLF, F. (1962): Hydrogeologie des Westteiles der Ibbenbiirener Karbon-
schoile (unter besonderer Berlicksichtigung der Grundwasserbeschaffenheit der
Kohienbergwerke). - Forsch.-Ber. Land Nordrhein-Westfalen, 999: 23 - 113, 45 Abb.;
Kéin, Opladen.

KOPP, E., & WOLSTEDT, P. (1965): Uber den Charakter der Warmezeit zwischen Drenthe- und
Warthe-Stadial in Nordwestdeutschland. - Eiszeitalter u. Gegenwart, 16: 37 - 46,
4 Abb.; Ohringen/Wrtt,

KRAMM, E. (1978): Pollenanalytische Hochmoor-Untersuchungen zur Floren- und Sied-
lungsgeschichte zwischen Ems und Hase. - Abh. Landesmus. Naturkde. Miinster,
40 (4): 44 S., 29 Abb., 6 Tab.; Minster.

187



KRAMM, E., & MULLER, H.-M. (1978): Weichselzeitliche Torfe aus den Ems-Terrassen bei
Munster (Westf.). - Eiszeitalter u. Gegenwart, 28: 39 - 44, 2 Abb.; Ohringen/Wirtt.

KREMP, G. (1953): Uber die Sporenflora des Ibbenblirener-Karbons und ihre stratigraphi-
sche Bedeutung. - Z. dt. geol. Ges., 104: 517; Hannover.

KREMP, G., & TEICHMULLER, R. (1954): Ruhrkarbon und Osnabrlicker Karbon. Ein Vergleich
der Schichtenfolge und Metamorphose. - N. Jb. Geol. Paldont., Mh., 1953: 343 - 349,
3 Abb.; Stuttgart.

KRONBERG, P. (1976): Bruchstrukturen des Rheinischen Schiefergebirges, des Miinster-
landes und des Niederrheins - kartiert in Aufnahmen des Erkundungs-Satelliten
ERTS-1. - Geol. Jb., A33: 37 -48, 4 Abb.; Hannover.

KRUCK, W., & WOLFF, F. (1975): Ergebnisse einer Fazieskartierung im Schilfsandstein des
Weserberglandes. - Mitt. geol.-paldont. Inst. Univ. Hamburg, 44: 417 -421, 1 Abb.;
Hamburg.

KUHLMANN, L. (1915): Die Osningachse zwischen Hlggel und Schafberg. - Jb. kgI: preuB.
geol. L.-Anst., 35 (1): 1-62, 2 Taf.; Berlin.

KUKUK, P. (1938): Geologie des niederrheinisch-westfalischen Steinkohlengebietes. -
706 S., 743 Abb., 48 Tab., 14 Taf.; Berlin (Springer).

LAATSCH, W. (1957): Dynamik der mitteleuropéischen Mineralbdden. - 4. Aufl.: 280 S., 58
Abb., 6 Taf.; Dresden, Leipzig (Steinkopf).

LANG, H. D. (1974): Uber Verbreitung, Zusammensetzung und Alter des Sandldsses im
Raum Wittingen-Hankensbuttel. - Z. dt. geol. Ges., 125: 269-276, 3 Abb., 1 Tab.;
Hannover.

LANGE, W. (1973): Ammoniten und Ostreen (Biostratigraphie, Okologie, Zoogeographie)
des Callovium/Oxfordium-Grenzbereichs im Wiehengebirge. - Minster. Forsch.
Geol. Paldont., 27: 209 S,, 27 Abb., 5 Tab., 25 Taf.; Minster.

LANGHEINRICH, G. {(1977): Zur Terminologie der Schieferungen. - Geol. Rdsch., 66: 336 -
352, 9 Abb.; Stuttgart.

LEGGEWIE, R., & FUCHTBAUER, H., & EL NAJJAR, R. (1977): Zur Bilanz des Buntsandstein-
beckens (KorngriBenverteilung und Gesteinsbruchstiicke). - Geol. Rdsch., 66: 551 -
577, 10 Abb., 2 Tab.; Stuttgart.

LEISSER, J. (1951): Der Steinkohlenbergbau in Ibbenburen. - Bergfreiheit, 16 (9): 12-15,
2 Abb.; Herne.

- (1953): Rohstoffliche Untersuchungen des Ibbenblirener Karbons im Rahmen des
Flbzarchivs. - Z. dt. geol. Ges., 104: 519; Hannover.

- (1954): Kohlenpetrographische Untersuchungen der Ibbenblrener Floze. - Beih.
Geol. Jb., 14: 71 -88, 7 Abb., 4 Taf.; Hannover.

LEPPER, J. (1976), mit Beitr. von KNAPP, G., & MOKER, H., & NEUMANN-REDLIN, CH., & OEL-
KERS, K.-H., & ROHDE, P., & SCHLUTER, W., & STEIN, \/., unter Mitarb. von GRAMANN, F.,
& MATTIAT, B., & MULLER, P., & ROSCH, H.: Erlauterungen zu Blatt 4322 Karlshafen. -
Geol. Kt. Nordrh.-Westf. 1:25000: 190 S., 14 Abb., 11 Tab., 6 Taf.; Krefeld.

LOGTERS, H. (1951): Paldogeographie, Tektonik und Erddlvorkommen im Emsland. - Z. dt.
geol. Ges., 102: 8-42, 11 Abb., 1 Taf.; Hannover.

188



LORENZ, W. (1975): Zur Lithostratigraphie und Sedimentologie des Korallenoolith (Malm)
im Wiehengebirge (NW-Deutschland). - Mitt. geol.-paldont. Inst. Univ. Hamburg, 44:
423 -447, 12 Abb., 2 Tab.; Hamburg.

LOTZE, F. (1951): Uber synorogene Sedimentation. - Z. dt. geol. Ges., 102: 163; Hannover.

- (1954 a): Das Quartar zwischen Ems und Osning &stlich von Rheine. - N. Jb. Geol.
Paldont., Mh., 1953: 145-152, 2 Abb., 1 Tab.; Stuttgart.

- (1954 b): Das Alter der Erzvorkommen des Osnabriicker Gebietes im Verhéltnis zur
Tektonik. N. Jb. Geol. Paldont., Mh., 1953: 336 - 342; Stuttgart.

- (1957): Probleme der Gebirgsbildung. - Arb.-Gem. Forsch. Land Nordrh.-Westf.,
37: 1-28, 12 Abb.; Kéin, Opladen.

LUDWIG, G. (1971): Die Paldosalinitat oberkarbonischer Tonsteine der Untertagebohrung
150 Ibbenblren. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf,, 18: 101-110, 4 Abb.; Krefeld.

LUTTIG, G. (1960): Zur Gliederung des Auelehms im FluBgebiet der Weser. - Eiszeitalter u.
Gegenwart, 11: 39 - 50, 4 Abb.; Ohringen/W(irtt.

LUSZNAT, M., & THIERMANN, A. (1973): Die Entwickiung der geologischen Landesaufnahme
in Nordrhein-Westfalen nach 1873. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 23: 55 -102,
7 Abb., 2 Tab., 2 Taf.; Krefeld.

LUTTERBEY, G. (1964): Der Ibbenbiirener Steinkohlenbergbau, eine standortliche Unter-
suchung. - Diss. Univ. Mlnster: 188 S.; Mlnster.

LuTzE, G. F. (1960): Zur Stratigraphie und Paldontologie des Callovien und Oxfordien in
Nordwest-Deutschiand. - Geol. Jb., 77: 391 - 532, 20 Abb., 8 Tab., 13 Taf.; Hannover.

Lux, G. (1961): Tektonik der Ibbenbirener Karbonscholle. - Diss. Univ. Minster: 127 S.,
111 Abb., 5 Kt.; Mlnster. - [Unveroff.; Auszug in: Diss. mathem.-naturwiss. Fak.
Westf. Wilhelms-Universitat zu Minster in Referaten, 22: 40 - 41; Mlnster 1962]

MAAS, H. (1955): Die geologische Geschichte der westfélischen Dinen aufgrund der Bo-
denbildungen. - Z. dt. geol. Ges., 105: 137 - 138; Hannover.

MARTIN, G. P. R., & WEILER, H. (1963): Der Wealden in der Gegend von Barnstorf (Kreis
Grafschaft Diepholz, Niedersachsen). - N. Jb. Geol. Paldont., Abh., 118: 30-64,
3 Abb., 6 Taf.; Stuttgart.

MEMPEL, G. (1962): Verbreitung und Genese der Buntmetailerz-Spuren in den palédozo-
ischen und mesozoischen Sedimenten Nordwestdeutschlands. - Erzmetall - Z. Erz-
bergb. u. Metallhittenwes., 15: 62-72, 7 Abb., 2 Tab., Diskuss.: 156 - 157; Stuttgart.

MENSCHING, H. (1951): Die Entstehung der Auelehmdecken in Nordwestdeutschland. -
Proc. 3 d intern. Congr. Sedimentol.: 193 -210, 7 Abb.; Groningen-Wageningen.

MERKT, J. (1968): Bemerkungen zu einer Karte der LOBverbreitung in Stidniedersachsen. -
Geol. Jb., 86: 107 -112, 1 Taf.,; Hannover.

- (1971): Geologie: 23-31, 1 Tab., 1 Kt. - In: BEHR, H.-H. [Hrsg.]: Der L.andkreis Osna-
briick. - 357 S., 185 Abb., 1 Kt.; Osnabrick (A. Fromm). B

MESTWERDT, A. (1926): Erlauterungen zu Blatt 3916 Halle (Westf.). - Geol. Kt. PreuBen u.
benachb. dt. Lander 1:25000: 41 S., 1 Tab:; Berlin.

MEYER, K. (1969): Zur Paldogeographie der Stufen Rhat bis Alb im Emsland. - Erdoel-Erd-
gas-Z., 85: 484 - 505, 21 Abb.; Wien.

189



MEYER, K.-D., & SCHMID, F., & WOLBURG, J. (1977). mit Beitr. von HEDEMANN, H.-A., & KOS-
MAHL, W., & LEBKUCHNER, H., & PETERS, H.-G., & ROESCHMANN, G., & SCHONEICH, H., &
SCHUTTE, H., unter Mitarb. von BERTRAM, H., & GRAMANN, F., & REUTER, G., & SCHLEN-
KER, B.: Erlauterungen zu Blatt 3610 Salzbergen. - Geol. Kt. Niedersachsen 1:25 000:
111 8., 5 Tab., 1 Taf., 3 Kt.; Hannover.

MUCKENHAUSEN, E. (1957): Die wichtigsten Bdden der Bundesrepublik dargestellt in 60
farbigen Bodenprofilen mit Erlduterungen. - Wiss. Schr.-R. land- u. hauswirtschaftl.
Auswertungs- u. Inform.-Dienst., 14: 146 S.; Frankfurt/M. (Kommentator-Verlag).

- (1962): Entstehung, Eigenschaften und Systematik der Boden der Bundesrepublik
Deutschland. - 148 S., 14 Abb., 60 farb. Bodenprof,; Frankfurt/M. (DL.G-Verlag).

MUCKENHAUSEN, E., & MERTENS, H. (1966): Die Bodenkarte 1:5000 auf der Grundlage der
Bodenschéatzung. - 3 Aufl.: 40 S., 3 Abb., 5 Tab.; Disseldorf (Minist. Ernédhr., Land-
wirtsch. u. Forst. Land Nordrh.-Westf.).

MUHLFELD, R. (1964): Anleitung fur die geologische Auswertung von Luftbildern und die
Planung photogeologischer Arbeiten. - 84 S., 16 Abb.; Hannover (B.-Anstalt Boden-
forsch.).

MUHLENSIEFEN, J. (1971): Aufgaben und Durchflihrung der Untertagebohrung 150 der
Preussag Aktiengesellschaft Steinkohlenbergwerke Ibbenblren. - Fortschr. Geol.
Rheinld. u. Westf., 18: 57 -64, 1 Abb.; Krefeld.

MULLER, E.-H. (1959): Art und Herkunft des Ldsses und Bodenbildungen in den &olischen
Ablagerungen Nordrhein-Westfalens unter Berlicksichtigung der Nachbargebiete. -
Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 4: 255-266, 1 Abb.; Krefeld.

MULLER, H.-M. (1978): Weichselzeitliche Eiskeilsysteme im Emsgebiet bei Miinster (Westf.).
Ein Beitrag zur Datierung der Emsterrassen. - N. Jb. Geol. Paldont., Mh., 1978: 117 -
128, 7 Abb.; Stuttgart.

MUNDRY, E. (1971): Der Temperaturverlauf im Dach des Bramscher Massivs nach der War-
meleitungstheorie. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 18: 539 - 546, 5 Abb.; Krefeld.

Munsell Soil Color Charts (1954): Baltimore/Maryland (Munsell Color Comp.).

NAUKE, M. (1975): Zur Sedimentologie des Unterkimeridge im westlichen Weser- und
Wiehengebirge. - Mitt. geol. paldont. Inst. Univ. Hamburg, 44: 469 -494, 13 Abb.,, 1
Taf.; Hamburg. )

NIEMANN, J. (1962): Ein Beitrag zur Untersuchung des GroBklimas im Landschaftsraum
Osnabriick. - Veroff. naturwiss. Ver. Osnabriick, 30: 138-161, 10 Abb., 23 Tab,;
Osnabrick.

- (1965): Zweiter Beitrag zur Untersuchung des GroBklimas im Landschaftsraum Os-
nabrick. - Verdff. naturwiss. Ver. Osnabrtick, 31: 116-136, 5 Abb., 13 Tab.; Osna-
briick.

NIEMEIER, G. (1928). Das Tecklenburg-Osnabrlicker Hiugelland. - Jber. naturwiss. Ver.
Osnabrick, 20: 1-108; Osnabrtick.

NODOP, J. (1963): Vorweisung einer Karte des prékretazischen Untergrundes Nordwest-
deutschlands. - Z. dt. geol. Ges., 114: 423 - 426, 1 Kt.; Hannover.

NOLLAU, G. (1970): Raseneisenerz, WeiBleisenerz und Vivianit im Niederungsmoor des
Emsiandes. - Der AufschluB, 21: 311-318, 4 Abb.; Stuttgart.

190



OEKENTORP, K. (1977): Ubersicht der geowiss. Museen in der BRD (1): Museen Westfalens
mit geologisch-paldontologischen und mineralogischen Schausammlungen. -
Nachr. dt. geol. Ges., 16: 102-111, 1 Abb.; Hannover.

OELKERS, K.-H. (1971): Die Erarbeitung von GesetzmaBigkeiten der Bodenverbreitung
Sidniedersachsens, unter Verwendung der Bodenschétzung sowie geologischer
und morphologischer Karten. - Z. dt. geol. Ges., 122: 1-10, 5 Abb.; Hannover.

OVERBECK, F. (1950): Die Moore Niedersachsens. - 2. Aufl., Geologie u. Lagerstatten Nie-
dersachsens, 3, 4. Abt.: 122 S., 56 Abb., 2 Taf,; Bremen-Horn.

PAPROTH, E. (1962): Die stratigraphische Verbreitung der nicht-marinen Muschelnim West-
fal Nordwestdeutschlands. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 3 (2): 787 -794, 1 Abb.;
Krefeld. ’

- (1971 a): Die Megafauna aus dem Westfal C und B der Untertagebohrung 150 der
Steinkohlenbergwerke. Ibbenbliren. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 18: 65 - 66;
Krefeld.

- (1971 b): Megafauna. - In: Die Karbonabiagerungen in der Bundesrepublik Deutsch-
land. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 19: 109-112, 2 Abb.; Krefeld.

PAPROTH, E., & TEICHMULLER, R. (1961): Die paldogeographische Entwicklung der sub-
variscischen Saumsenke in Nordwestdeutschland im Laufe des Karbons. - C. R. 4.
Congr. intern. Strat. Géol. Carbonif. Heerlen, 1958, 2: 471 - 491, 16 Abb.; Maastricht.

PAPROTH, E., & TEICHMULLER, R., & REMY, W. (1963): Lexique Stratigraphique international,
5, Allemagne, 5¢1, Carboniféere: 307 S., 8 Taf.; Paris.

PFEIFFER, D. (1962): Zur chemisch-petrographischen Beschaffenheit der Heersumer
Schichten (Unterer-Oxford) im Gehn bei Uffelen. - Verdff. naturwiss. Ver. Osna-
brick, 30: 162-215, 17 Abb.; Osnabriick.

PILGER, A. (1949): Die Sandschittungen im rheinisch-westfalischen Oberkarbon und das
nordliche Festland. - Geol. Jb., 64: 519-588, 25 Abb., 1 Tab., 1 Taf.; Hannover.
PILLENWIZER, W. (1969): Die Bewegung der Gletscher und ihre Wirkung auf den Unter-

grund. - Z. Geomorph., Suppl.-Bd., 8: 1-10, 6 Abb., 1 Taf.; Stuttgart.

QUENSTEDT, F. A. (1858): Der Jura. - 842 S., 42 Abb., 3 Taf. u. Atlas mit 100 Taf.; Tibingen
(Laupp).

QUIRING, H. (1924): Uber Wesen und Ursprung der postvariscischen Tektonik Nordwest-
deutschlands. - Z. dt. geol. Ges., Mber., 76: 62 - 87, 3 Abb., 1 Taf.; Berlin.

RAABE, H. (1966): Samenfunde in den Roten Schichten von Ibbenbliren/Westf. - Argumenta
Palaeobotanica, 1: 103-118, 3 Abb., 2 Taf.; Lehrte.

RAABE, H., & REMY, W. (1964): Pflanzenfunde in den Roten Schichten von Ibbenbliren (Vor-
laufige Mitteilung). - N. Jb. Geol. Paldont., Mh., 1964: 378 - 379; Stuttgart.

RAECKE, H. (1933): Paldogeographische Untersuchungen Uber den obersten Jura und den
Wealden Nordwestdeutschiands. - Jb. preu. geol. L.-Anst., 53: 611-654, 2 Abb.,
2 Taf.; Berlin.

REHAGEN, H.-W. (1964): Zur spat- und postglazialen Vegetationsgeschichte des Nieder-
rheingebietes und Westmiinsterlandes. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 12; 55 -
95, 3 Abb., 4 Taf.; Krefeld.

REICH, H. (1927): Die magnetischen Anomalien Norddeutschiands und ihre wahrschein-
liche geologische Ursache. - Z. dt. geol. Ges., Mbr., 79: 325 - 339; Berlin.

191



REICHERT, R. (1963): Klimadaten flir Bauwesen und Technik.-Ber. dt. Wetterdienst, 12:55S.,
4 Abb., 15 Tab., Offenbach/M.

Reichsamt fiir Wetterdienst [Hrsg.] (1939): Klimakunde des Deutschen Reiches. -2: 560 S.
[Tab.], 2 Kt.; Berlin (Reimer, Andrews & Steiner).

REINECK, H.-E., & SINGH, J. B. (1973): Depositional Sedimentary Environments with Refe-
rence to Terrigenous Clastics. - 439 S., 579 Abb.; Berlin, Heidelberg, New York (Sprin-
ger).

RENGER, M. (1971): Die Ermittiung der PorengréBenverteilung aus der Kérnung, dem Ge-
halt an organischer Substanz und der Lagerungsdichte. - Pflanzenerndhrung u.
Bodenkde., 130: 53 -67, 9 Abb., 6 Tab.; Weinheim.

RICHTER, K. (1968): Klimatische Zyklen im norddeutschen Vereisungsgebiet. - Eiszeitalter
u. Gegenwart, 19: 262 - 267; Ohringen/Wdrit.

RICHTER, W. (1952): Ausbildung der Trias im Osnabricker Bergland. - In: Geologischer
Exkursionsfiinrer fir Osnabrick: 13-19, 3 Tab.; Osnabrick (Meinders & Elstermann).

RICHTER-BERNBURG, G. (1949): Anlage und regionale Stellung des saxonischen Beckens. -
In: Erddl u. Tektonik in Nordwestdeutschland: 37 - 46, 7 Abb.; Hannover, Celle (Amt
Bodenforsch.).

- (1953): Die paldogeographischen Voraussetzungen fir die Bildung der norddeut-
schen Salzlager. - Jb. geogr. Ges. Hannover, 1953: 116 - 182, 4 Abb.; Hannover.

- (1955 a): Uber salinare Sedimentation. - Z. dt. geol. Ges., 105: 593 - 645, 30 Abb., 6 Taf,;
Hannover.

- (1955 b): Stratigraphische Gliederung des deutschen Zechsteins. - Z. dt. geol. Ges,,
105: 843-854, 1 Abb,, 1 Tab., 1 Taf.; Hannover.

- (1959): Zur Paldogeographie des Zechsteins. - In: Giacimenti gassiferi dell’Europa
Occidentale, 1: 87-99, 7 Abb., 1 Taf.; Roma (Acad. naz. Lincei).

- (1974): Stratigraphische Synopsis des deutschen Buntsandsteins. - Geol. Jb., A25:
127 -132, 1 Abb., 1 Taf.; Hannover.

RICHTER, W., & RAamMBOW, B. (1961): Hydrogeologische Verhéltnisse im mittleren und sidli-
chen Emsland. - Geol. Jb., 78: 1-28, 4 Abb., 5 Tab., 1 Taf.; Hannover.

RICKELMANN, H. (1935): Geschichte der Ibbenblrener Steinkohlenbergwerke bis zum 20.
Jahrhundert. 400 Jahre Ibbenbiirener Bergbau. - 222 S., viele Abb. u. Tab.; Ibbenblren
(Scholten).

- (1953): Mettingen im Wandel der Zeiten. - 683 S.; Lengerich.

ROEMER, F. (1850): Briefliche Mitteilung an Herrn L. vON BUCH (Uber den jurassischen
Hoéhenzug zwischen Minden und Bramsche). - Z. dt. geol. Ges., 2: 301 - 303; Berlin.-

- (1857): Die jurassischen Weserketten. - Z. dt. geol. Ges., 9: 581-728, 2 Taf.; Berlin.

ROMHILD, G. (1974): Die Forst- und Industrielandschaft des Dickenberger Bergbaubezirkes
bei Ibbenblren. Wandel und rdumliche Differenzierung unter besonderer Bertick-
sichtigung berg- und steinwirtschaftlicher Zustdnde sowie raumordnerischer MaB-
nahmen. - Diss. Univ. Mlnster: 341 S., 43 Abb., 43 Kt. u. Diagr.; Minster.

- (1976 a): Konzentration und Standortbildung in der Industrie der Steine und Erden
bei Ibbenbiiren. - Natur- u. Landschaftskde. in Westf., 12: 39 - 46, 3 Abb.; Hamm.

- (1976 b): Der Ibbenbirener Steinkohlenbezirk. Industrie-geographische Lokalisa-
tionsvorgénge im Wandel. - Geograph. Rdsch., 28: 445 - 453, 3 Abb., 1 Tab.; Braun-

schweig.

192



ROESCHMANN, G. (1962): Wurzelbdden des Ruhrkarbons. - Fortschr. Geol. Rheinld. u.
Westf.,, 3 (2): 497 -524, 2 Tab., 4 Taf.; Krefeld. ‘

ROTSCHKE, M. (1970): Klima und Wetter (Stadt und Kreis Osnabriick). - Verdff. naturwiss.
Ver. Osnabrick, 33: 226 - 315, 8 Abb.; Osnabriick.

ROSENFELD, U. (1967): Zur Stratigraphie des flézfliihrenden Ruhrkarbons und seiner roten
Hangendschichten in Nordwest-Deutschland. - Zbl. Geol. Palédont., |, 1967: 709 - 734;
Stuttgart.

- (1978): Beitrag zur Paldogeographie des Mesozoikums in Westfalen. - N. Jb. Geol.
Paldont., Abh., 156: 132-155, 9 Abb.; Stuttgart.

RUMOHR, J. (1965): Stratigraphie und Fazies des Malms im westlichsten Wiehengebirge. -
Dipl.-Arb. Univ. Géttingen: 71 8., 23 Abb., 1 Taf., 1 Kt.; Géttingen. - [Unverdff.]

- (1973): Deltaisch-fluviatile Sedimentation des tiefen Malm (Wiehengebirgsquarzit)
am Gehn (Wiehengebirge, Niedersachsen). - N. Jb. Geol. Paldont., Abh., 143; 345 -
383, 10 Abb.; Stuttgart.

RUNGE (1892): Das Ruhrsteinkohlenbecken. - Berlin (Moser).

SANDER, A. (1977): Rote Wand und Steinmergelkeuper (Mittlerer Keuper) in der Bohrung
Alexander-von-Humboldt-Sprudel im Vergleich mit Ubertageaufschliissen des We-
serberglandes. - Fortschr. Geol. Rheinid. u. Westf., 26: 89 - 108, 1 Abb., 1 Tab., 4 Taf.;
Krefeld.

SCHAMP, H. (1961): Ein Jahrhundert amtliche geologische Karten. Verzeichnis der amtli-
chen geologischen Karten von Deutschiand und Nachweis ihrer Standorte in Biblio-
theken und Instituten. - Ber. dt. Landeskde., Sonderh.,4:536 S., 1 Kt.; Bad Godesberg.

SCHMEISSER, C. (1888): Uber die Gewinnungs- und Absatzgebiete der wichtigeren nutz-
baren mineralischen Bodenschatze Rheinland-Westfalens und Nassaus. - Arch.
Eisenbahnw., 11: 441 -456 u. 629 - 655; Berlin.

SCHMIDT, WO. (1962): Neue Insekten aus dem rheinisch-westfalischen Oberkarbon. -
Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 3 (2): 819-860, 6 Abb., 2 Taf.; Krefeld.

SCHNEEKLOTH, H. (1973): Die neue Moorinventur Niedersachsens - eine Dokumentation
Uber die Bestandsverdnderung unserer Moore. - Telma, 3: 265 - 269, 2 Tab.; Hannover.

SCHNEIDER, HANS (1961): Die Grundwasserneubildung (Wege zu ihrer Ermittlung). - Z.
Bohrtechnik-Brunnenbau-Rohrleitungsbau, 12: 285-292, 321-328 u. 358-368,
14 Abb.; Berlin.

- (1964): Geohydrologie Nordwestfalens. - 264 S., 278 Abb.; Berlin (R. Schmidt).

SCHNEIDER, HARRAS (1953): Uber einige Beziehungen der Erzvorkommen im Osnabriicker
Raum zum varistischen Magmatismus. - Z. dt. geol. Ges., 104: 519 -521; Hannover.

SCHONFELDER, M. (1971): Bergkristalle aus Uffeln bei Osnabriick. - Der AufschluB, 22:
101 -102; Gottingen. ‘

ScHOTT, W. (1930): Paldogeographische Untersuchungen Uber den Oberen Braunen und
den Unteren WeiBen Jura Nordwestdeutschlands. - Abh. preuB. geol. L.-Anst., N. F.,
133: 51 S., 13 Abb., 6 Taf.; Berlin.

- (1942): Paldogeographische Ubersicht Gber die Ablagerungen der Korallenoolithzeit
in Nordwest-Deutschland. - Arch. Lagerst.-Forsch., 75: 60 -69, 1 Abb.; Berlin.

- (1949): Zur Paldogeographie des nordwestdeutschen Malms. - In: Erd6l u. Tektonik in
Nordwestdeutschland: 129 -135, 6 Abb.; Hannover, Celle (Amt Bodenforsch.).

193



- (1951): Der Obere WeiBe Jura und die tiefste Unterkreide im deutsch-holldndischen
Grenzgebiet. - Geol. Jb., 65: 213-270, 17 Abb., 2 Taf.; Hannover.

- (1968): Nordwestdeutsches Wealdenbecken und Ostseebecken (Gedanken zur Paléo-
geographie des Wealdens). - Geol. Jb., 85: 919-940, 1 Abb., 2 Taf.; Hannover.

- (1968), unter Mitarb. von JARITZ, W., & KOCKEL, F., & STETS, J.: Zur Paldogeographie
der Unterkreide im ndrdlichen Mitteleuropa, insbesondere in Nordwestdeutschland. -
Z. dt. geol. Ges., 117: 388 - 390; Hannover.

SCHOTT, W., & KOCH, E. K., & KOCKEL, F., & SCHREIBER, A., & STACKELBERG, W. VON, &
STETS, J., & STOPPEL, D. (1967 a), unter Mitarb. von GENIESER, K., & HINZ, K., & MUHL-
FELD, R.: Paldogeographischer Atlas der Unterkreide von Nordwestdeutschland mit
einer Ubersichtsdarstellung des nordlichen Mitteleuropa. - 305 Kt., 1 Tab.; Hannover
(B.-Anst. Bodenforsch.).

SCHOTT, W., & JARITZ, W., & KOCKEL, F., & SAMES, C.-W., & STACKELBERG, U. VON, & STETS,
J., & STOPPEL, D. (1967 b): Zur Paldogeographie der Unterkreide im nérdlichen Mittel-
europa mit Detailstudien aus Nordwestdeutschland. Bemerkungen zu einem Atlas. -
Erdol u. Kohle, 20: 149 - 158, 7 Abb.; Hamburg.

SCHOTT, W., & STAESCHE, K. (1967): Zur Stratigraphie der grobkiastischen Fazies im Ox-
fordium des Wiehengebirges. - Geol. Rdsch., 56: 766 - 784, 3 Abb., 2 Taf.; Stuttgart.

SCHREYER, E. D. (1969): Zum Vorkommen von Pyrophyllit, Gimbelit und Quarziten in der
Kontaktaureole des Bramscher Massivs. - Geol. Rdsch., 58: 983 - 997, 6 Abb., 2 Taf,;
Stuttgart.

SCHREYER, D. (1970): Lagerstattenkundliche Untersuchungen an hydrothermalen Ver-
erzungen im Raum Osnabriick. - Diss. mathem.-naturwiss. Fak. westf. Wilhelms-Univ.
in Ref., 45: 34 - 35; Mlnster.

SCHROEDER, G. (1953): Die Wasserreserven des Oberen Emsgebietes. Ein Beitrag zur was-
serwirtschaftlichen Rahmenplanung. - Ber. Mitt. dt. gewdsserkdl. Jb.,5:70S., 8 Abb.,
63 Taf., 2 Kt.; Bielefeld.

SCHROEDER, M. (1969): Ergebnisse von Lysimetermessungen aus dem Munsterland. - Dt.
gewasserkd!. Mitt., Sonderh., Tag. Wiesbaden: 45-51, 9 Abb., 3 Tab.; Koblenz.

ScHULZE, K.~-H. (1975): Mikrofazielle, geochemische und technologische Eigenschaften
von Gesteinen der Oberen Heersumer Schichten und des Korallenoolith (Mittleres
und Oberes Oxfordium NW-Deutschlands) zwischen Weser und Leine. - Geol. Jb.,,
D 11: 3-102, 6 Abb., 6 Tab., 20 Taf.; Hannover.

SCHUMANN, H. O. (1974): Die Belemniten des norddeutschen Lias gamma. - Geol. Jb.,
A12: 85 S., 35 Abb., 8 Taf,; Hannover.

SCHUSTER, A. (1968): Karbonstratigraphie nach Bohrlochmessungen. - Erdoel-Erdgas-Z.,
84: 439-457, 35 Abb.; Wien, Hamburg.
- (1971 a): Die stratigraphische Einstufung des Westfal-Profils der Untertagebohrung

150 der Steinkohlenbergwerke Ibbenblren nach Bohrlochmessungen. - Fortschr.
Geol. Rheinld. u. Westf., 18: 201 - 224, 8 Abb.; Krefeld.

- (1971 b): Die Westfal-Profile der Bohrungen Bockraden 1 bis 5 bei Ibbenblren und
ihre Parallelisierung mit dem Bohrprofil Norddeutschland 8 und dem jangsten Ruhr-
karbon nach Bohrlochmessungen. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 18: 233 - 256,
5 Abb.; Krefeld.

194



- (1971 ¢): Die westliche und sildwestliche Umrandung der Ibbenbulrener Karbon-
scholle. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 18: 293 - 352, 6 Abb.; Krefeid.

SCHWARZBACH, M. (1968): Neue Eiszeithypothesen. - Eiszeitalter u. Gegenwart, 19: 250 -
261, 7 Abb.; Ohringen/W(irtt.

- (1972): Die priméare Ursache der Eiszeiten. - Naturwiss. Rdsch., 25: 306 - 307; Stuttgart.

SEITZ, O. (1949): Zur Paldogeographie des Wealden und der Pompeckj'schen Schwelle. -
in: Erdél u. Tektonik in Nordwestdeutschland: 135 - 143, 3 Abb., 1 Tab., 1 Taf.; Hanno-
ver, Celle (Amt Bodenforsch.).

SEMMLER, W. (1962): Sulfat- und Eisengehalte im Grubenwasser der Karbonscholle im
Westfeld des Schafberges bei Ibbenbliren. - Forsch.-Ber. Land Nordrh.-Westf., 999:

17 - 21; Kéin, Opladen.

SERAPHIM, E. TH. (1966): Grobgeschiebestatistik als Hilfsmittel bei der Kartierung eiszeit-
licher Halte. - Eiszeitalter u. Gegenwart, 17: 125-130, 1 Abb.; Ohringen/Wrtt.

= {1973): Drumiins des Drenthe-Stadiums am Nordostrand der Westfalischen Bucht. -
Osnabriicker naturwiss. Mitt., 2: 41 -87, 10 Abb., 2 Tab.; Osnabrlick.

SIEGFRIED, P. (1953): Die Heersumer Schichten im Hildesheimer Jura-Zug. - Geol. Jb., 67:
273-360, 1 Tab., 10 Taf.; Hannover.

SIMON, P. (1966): Dogger- und Malmeisenerz des Wiehen- und Wesergebirges. - Fortschr.
Mineral., 43: 110 - 112; Stuttgart.

SMITS, H. (1962): Der Zusammenhang zwischen Grundwasserstand und Ertrag von Roggen,
Hafer und Futterriben auf humosen diluvialen Sandb&den und von Grasland auf
humosen diluvialen Sandb&den, Moorbdden und Moormarschboden in nassen und
trockenen Jahren. - Ber. L.-Anst. Bodennutzungsschutz Land Nordrh.-Westf., 3:
147 -154, 10 Abb.; Bochum.

SOBBE, VON (1899): Die Simpfung des Tiefbaues des Kéniglichen Steinkohlenbergwerkes
bei Ibbenbiiren. - Z. Berg-, Hiitten- u. Salinenwes., 47: 334 - 374,21 Abb., 2Tab., 2 Taf,;
Berlin.

SPEETZEN, E. (1979): Exkursion A1: Quartérgeologie und Vorgeschichte in der Umgebung
von Miinster, Exkursionspunkt 2: Terrassen der Ems bei Minster. - Exkursionsfiihrer
46. Tag. nordwestdt. Geol.: 9-11 u. 13-17, 4 Abb.; Munster.

STAHL, W. (1971): Isotopen-Analysen an Carbonaten und Kohlendioxid-Proben aus dem
EinfluBbereich und der weiteren Umgebung des Bramscher Intrusivs und an hydro-
thermalen Carbonaten aus dem Siegerland. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 18:

. 429-438, 1 Abb,, 6 Tab.; Krefeld.

STAHL, A., & EBERT, A. (1952): Das Paldozoikum in Niedersachsen (Teil 1: Silur, Devon,
Karbon, Perm und vorpaldozoische Formationen). - Ver6ff. niedersdchs. Amt Lan-
despl. u. Statist., R. A I, Geologie u. Lagerstatten Niedersachsens, 1: 156 S., 39 Abb.,
1 Kt.; Bremen-Horn (Dorn).

STADLER, G. (1963): Die Petrographie und Diagenese der oberkarbonischen Tonsteine
in der Bohrung Minsterland 1. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 11: 283 -292,
1 Abb., 2 Taf.; Krefeld.

- (1971 a): Die Kaolin-Kohlentonsteine aus dem Westfal C und B der Untertagebohrung
150 der Steinkohlenbergwerke Ibbenbiren und ihre Bedeutung flr die Karbonstrati-
graphie Nordwestdeutschlands. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 18: 79-100,
2 Abb., 2 Tab., 3 Taf,; Krefeld.

195



- (1971b): Die Vererzungen im Bereich des Bramscher Massivs und seiner Umgebung. -
Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf,, 18: 439 -500, 12 Abb., 4 Tab., 3 Taf.; Krefeld.

STADLER, G., & TEICHMULLER, M. (1971): Die Umwandlung der Kohlen und die Diagenese
der Ton- und Sandsteine in der Untertagebohrung 150 der Steinkohlenbergwerke
Ibbenblren. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 18: 125 - 146, 4 Abb., 4 Tab.; Krefeld.

STADLER, G., & TEICHMULLER, R. (1971): Zusammenfassender Uberblick lber die Entwick-
lung des Bramscher Massivs und des Niedersachsischen Tektogens. - Fortschr. Geol.
Rheinld. u. Westf., 18: 547 - 564, 3 Abb., 1 Tab.; Krefeld.

STEUSLOFF, U. (1951): Neue Beobachtungen und Erkenntnisse (iber Flora, Fauna und Kli-
mageschichte des Wirmperiglazials in der Niederterrasse der Emscher und Lippe. -
Abh. Landesmuseum Naturkde. Westf., 14 (2), 47 S., 6 Abb., 3 Taf.; Minster.

STlLLé, H. (1951): Das. mitteleuropéische variszische Grundgebirge im Bilde des gesamt-
europdischen. - Beih. geol. Jb., 2: 138 S., 15 Abb., 2 Taf.; Hannover.

STOCKFLETH (1894): Das Eisenerzvorkommen am Hlggel bei Osnabrick. - Verh. naturhist.
Ver. preus. Rheinld., Westf. u. Reg.-Bez. Osnabrlick, §1: 157 -177, 1 Taf.; Bonn.

STOHR, W. TH. (1960): Die Bodenschatzung: Méglichkeiten der Auswertung und Verwer-
tung der Ergebnisse flr die geologisch-bodenkundliche Landesaufnahme. - Z. dt.
geol. Ges., 111: 776 -777; Hannover.

SUCHAN, K. H. (1973): Hydrogeologische Karte von Nordrhein-Westfaien 1:25 OOO 2Bl,;
Krefeld (Arch. Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf., Nr. HK3612/001). - [Unverdff.]

SUNKEL, R. (1968): Gutachten Uber die Auswirkungen des Grundwasserentzuges durch das
Wasserwerk Borghorst-Burgsteinfurt GmbH in Emsdetten-Ahiintel auf die landwirt-
schaftliche Bodennutzung. - Gutachten L.-Anst. Immissions- und Bodennutzungs-
schutz Land Nordrh.-Westf.: 19 S., 7 Abb., 5 Kt.; Krefeld (Arch. Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf., Nr. BG3810/001). - [Unverdff.]

TEICHMULLER, M., & TEICHMULLER, R. (1950): Das Inkohlungsbild des Niederséachsischen
Wealden-Beckens. - Z. dt. geol. Ges., 100: 498 -517, 11 Abb., 2 Taf.; Hannover

- & - (1951): Inkohlungsfragen im Osnabricker Raum. - N. Jb. Geol. Paldont., Mh 1951:
69 - 85; Stuttgart.

-, & - (1953): Karbonkohlen—GerélIe in der Unterkreide des Niedersachsischen Beckens. -
Z. dt. geol. Ges., 104: 459 - 467, 1 Abb., 1 Taf,; Hannover.

TEICHMULLER, M., & TEICHMULLER, R., & BARTENSTEIN, H. (197’9): inkohlung und Erdgas in
Nordwestdeutschland. Eine Inkohlungskarte der Oberfliche des Oberkarbons. -
Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 27: 137 - 170, 2 Abb., 5 Tab., 1 Taf.; Krefeld.

TEICHMULLER, R. (1954): Die Lyditgerolle des Osnabrlicker Karbon und dér vorvariszischen
AuBenrahmen des Karbontroges. - N. Jb. Geol. Palédont., Mh.,1953: 174 - 184, 1 Abb.;
Stuttgart.

- (1962): Die Entwicklung der subvariscischen Saumsenke nach dem derzeitigen Stand
unserer Kenntnis. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 3 (2): 1237 -1254, 2 Abb.,
1 Tab., 2 Taf,; Krefeld.

- (1964): Zur Stratigraphie und Inkohiung des jdnsten Oberkarbons (Sllesmm) inNord-

westdeutschiand. - C. R. 5. Congr. Stratigr. Géol. Carbonif., Paris 1963, 3: 1015 -
1030, 8 Abb., 7 Tab.; Paris.

196



THAMM, N. (1953): Tektonische Beobachtungen im Raum um Hasbergen westlich des Hlg-
gels. - Geotekt. Forsch., 9/10: 94 - 99, 3 Abb.; Stuttgart.

THIERMANN, A, (1968), mit Beitr. von REHAGEN, H.-W., & SCHRAPS, W. G.: Erlauterungen zu
den Biattern 3707 Glanerbriicke / 3708 Gronau und 3709 Ochtrup. - Geol. Kt. Nordrh.-
Westf. 1:25000: 177 S., 3 Abb., 12 Tab., 4 Taf,; Krefeld.

- (1970 a), mit Beitr. von DAHM-ARENS, H.: Erlduterungen zu Blatt 3712 Teckienburg. -
Geol. Kt. Nordrh.-Westf. 1:25000: 243 S., 22 Abb., 10 Tab., 7 Taf.; Krefeld.

- (1970 b), mit Beitr. von KOCH, M., & WILL, K.-H.: Erlduterungen zu Blatt 3711 Bever-
gern. - Geol. Kt. Nordrh.-Westf. 1:25000: 120 S., 9 Abb., 6 Tab., 5 Taf.; Krefeld.

- (1973), mit Beitr. von DUBBER, H.-J., & KALTERHERBERG, J., & KOCH, M., & REHAGEN,
H.-W.: Erlauterung zu Blatt 3710 Rheine. - Geol. Kt. Nordrh.-Westf. 1:25000: 174 S.,
16 Abb., 12 Tab., 5 Taf.; Krefeld.

- (1974): Zur FluBgeschichte der Ems/Nordwestdeutschland. - Cent. Soc. Géol. Belg.:
L'évolution Quarternaire des bassins fluviaux de la Mer du Nord méridionale: 35 - 51,
8 Abb.; Liege. ‘

- (1975 a), mit Beitr. von BRAUN, F. J., & KALTERHERBERG, J., & REHAGEN, H.-W., & Su-
CHAN, K. H., & WILL, K.-H., & WOLBURG, J.: Erlduterungen zu Blatt 3611 Hopsten. -
Geol. Kt. Nordrh.-Westf. 1:25000: 214 S., 21 Abb., 9 Tab., 5 Taf.; Krefeld.

- (1975 b): Zur Geologie der Erdfalle des ,Heiligen Feldes® im Tecklenburger Land/
Waestfalen. - Mitt. Geol.-Paldont. Inst. Univ. Hamburg, 44: 517 - 530, 8 Abb.; Hamburg.

THIERMANN, A., & ARNOLD, H. (1964): Die Kreide im Minsterland und in Nordwestfalen. -
Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 7: 691-724, 1 Abb., 1 Tab.; Krefeld.

THYSSEN, F., & ALLNOCH, H. G., & LUTKEBOHMERT, G. (1971): Einige Ergebnisse geophysi-
kalischer Arbeiten im Bereich der Bramscher Anomalie. - Fortschr. Geol. Rheinld.
u. Westf., 18: 395 - 410, 9 Abb.; Krefeld.

TIETZE, O. (1904/1905): Blatt Mettingen. - Geol. Kt. 1:25000: 1 Kt.; Krefeld (Arch. Geol.
L.-Amt Nordrh.-Westf., Nr. GK3612/001). - [Unverdff.]
- (1907): Uber das Alter des Emstalsandes. - Z. dt. geoi. Ges., 59: 132 - 134; Stuttgart.

- (1909): Beitrdge zur Geologie des mittleren Emsgebietes. - Jb. kgl. preuB8. geol. L.~
Anst. 27: 159187, 1 Taf.; Berlin.

- (1912): Das Steinkohlengebirge von Ibbenblren. - Jb. kgl. preuB. geol. L.-Anst.,
29 (2): 301 -353, 6 Abb., 2 Taf.; Berlin.

- (1914): Zur Geologie des mittleren Emsgebietes. Vergleichende Untersuchungen
Uber die Entwicklung des alten Diluviums im Westen und Osten des norddeutschen
Flachlandes. - Jb. kgl. preuB. geol. L.-Anst., 33 (2): 108 - 200, 11 Abb., 4 Taf.; Berlin.

TRENKNER, W. (1872): Die Juraschichten von Bramsche, Wester-Cappein und Ibbenbdren. -
Z. dt. geol. Ges., 24: 558 - 588; Berlin.

- (1877): Die Urfauna des Weser- und Emsgebietes. Systematische Zusammenstellung
aller bislang in den Gebieten zwischen Weser und Ems gefundenen fossilen Thier-
reste. - Jber. naturwiss. Ver. Osnabrick, 3: 84 -172; Osnabrlick.

- (1881): Die geognostischen Verhaltnisse der Umgegend von Osnabriick. - 81 S., 1 Kt,;
Osnabrick (Veith).

197



TRUSHEIM, FF. (1957): Uber Halokinese und ihre Bedeutung fiir die strukturelie EntWIcklung
Norddeutschlands. - Z. dt. geol. Ges., 109: 111 -151; Stuttgart.

- (1961): Uber radioaktive Leithorizonte im Buntsandstein Norddeutschlands zwischen
Ems und Weser. - Erddl u. Kohle, 14: 797 - 802, 4 Abb.; Hamburg.

- (1963): Zur Gliederung des Buntsandsteins. - ErddI-Z., 79: 277 - 292, 8 Abb.; Wien,
Hamburg.

- (1971): Zur Bildung der Salzlager im Rotliegenden und Mesozoikum Mitteleuropas. ~
Beih. geol. Jb., 112: 51 S., 10 Abb., 2 Tab., 6 Taf.; Hannover.

UDLUFT, H. (1929): Die petrographischen Grundlagen flir die Verwitterbarkeit der im Hoch-
und Tiefbau verwandten Sandsteine Nordwestdeutschlands. - Jb. preuB geol. L.-
Anst., 50 (1): 437 - 503, 5 Taf.; Berlin.

VIERHUFF, H. (1967): Untersuchungen zur Stratigraphie und Genese der SandléBvorkom-
men in Niedersachsen. - Mitt. geol. Inst. techn Univ. Hannover, 5: 188 S., 35 Abb;
Hannover.

VIETE, G. (1965): Fragen des Geschiebedecksandes im norddeutschen Flachlande. - Ber.
geol. Ges. DDR, 10: 717 - 719; Berlin.

VINKEN, R. (1974), unter Mitarb. von GRAMANN, F., & JORDAN, R.: Der obere Jura (Malm)
des Hildesheimer Jurazuges. - Geol. Jb., A23:3-56, 2 Abb., 4 Tab., 2 Taf.; Hannover.

VOGLER, H. (1977): Nutzbare Festgesteine in Nordrhein-Westfalen. - 65 S., 11 Abb., 1 Tab.,
1 Taf.; Krefeld (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

VOIGT, E. (1962): Frihdiagenetische Deformation der turonen Planerkalke bei Halle/Westf.
als Folge einer GroBgleitung unter besonderer Berlicksichtigung des Phacoid-Pro-
blems. - Mitt. geol. Staatsinst. Hamburg, 81: 146 - 275, 34 Abb., 33 Taf.; Hamburg.

- (1963): Uber Randtrége vor Schollenrdndern und ihre Bedeutung im Gebiet der Mit-
teleuropédischen Senke und angrenzender Gebiete. - Z. dt. geol. Ges., 114: 378 - 418,
15 Abb.; Hannover.

VoiaT, E. & HANTZSCHEL, W. (1964): Gradierte Schichtung in der Oberkreide Westfalens. -
Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 7: 495 - 548, 7 Abb., 3 Tab., 18 Taf.; Krefeld.

WAGER, R. (1952): Der Wealden bei Osnabriick. - in: Geologischer Excursionsfuhrer fir
Osnabriick: 31-32, 2 Tab.; Osnabrlick (Meinders & Elstermann).

- (1953): Zur Stratigraphie und Paldogeographie des Wealdens im Raum Osnabrick. -
Z. dt. geol. Ges., 104: 171-172, 1 Tab.; Hannover.

WAHNSCHAFFE, W. (1909): Die Oberflachengestaltung des norddeutschen Flachlandes. -
3. Aufl.: 413 S,, 39 Abb., 24 Taf,; Stuttgart.

WEDEPOHL, K. H. (1964): Untersuchungen am Kupferschiefer in Nordwestdeutschland;
ein Beitrag zur Deutung der Genese bitumindser Sedimente. - Geochimica et Cosmo-
chimica, Acta, 28: 305-364, 18 Abb., 8 Tab.; Lancaster.

- (1965): Untersuchungen an Proben von Kupferschiefer aus Nordwestdeutschland und
Diskussion seiner Bildungsbedingungen. - Freiberger Forsch.-H., C193: 107 - 121,
3 Abb., 4 Tab.; Leipzig.

- (1971): ,Kupferschiefer” as a Prototype of Syngenetic Sedimentary Ore Deponets. -
Soc. Mining Geol. Japan, Spec. Issue, 3: 268 - 273, 5 Abb.; Tokyo.

198



WEGNER, TH. (1925): Das Munstersche Diluvium. - Schr. Ges. Forder. westf. Wilhelms-Univ.
Mdanster, 7a: 61 -65; Mlnster.

- (1927): Geologie der Mlinsterschen Ebene. - Westfalenland, 4: 1 -44, 21 Abb.; Pader-
born.

WEITSCHAT, W. (1973): Stratigraphie und Ammoniten des hdheren Untertoarcium (oberer
Lias) von NW-Deutschland. - Geol. Jb., A8: 3-81, 21 Abb., 5 Taf.; Hannover.

WESTERMANN, G. (1957): Schichtliicken und Diskordanzen im Dogger. -~ Z. dt. geol. Ges.,
109: 271 - 273; Hannover.

WICK, W., & WOLBURG, J. (1962): Wealden in Nordwestdeutschland. - In: Leitfossilien der
Mikropaldontologie: 191-224, Abb. 16, Tab. 11-16, Taf. 28-32a; Berlin (Born-
traeger).

WIEDMANN, J. (1967): Die Jura/Kreide-Grenze und Fragen stratigraphischer Nomenkiatur. -
N. Jb. Geol. Paldont., Mh., 1967: 736 - 746, 1 Tab.; Stuttgart.

- (1968): Das Problem stratigraphischer Grenzziehung und die Jura/Kreide-Grenze. -
Eclogae geol. Helv., 61: 321-386, 4 Abb., 4 Tab.; Basel.

WILHELMY, H. (1958): Umlaufseen und Dammuferseen tropischer Tieflandfllsse. - Z. Geo-
morph., N. F., 2: 27 - 54, 18 Abb.; Berlin.

WiLL, H.-d. (1969): Untersuchungen zur Stratigraphie und Genese des Oberkeupers in
Nordwestdeutschland. - Beih. geol. Jb., 54: 240 S., 50 Abb., 4 Taf.; Hannover.
WIRTZ, D. (1937): Faziesprobleme der mitteleuropdischen Tertidrmeere, Nr. 4;: Submariner
Vulkanismus und Halmyrolyse im westbaltischen Untereozén. - Zbl. Mineral., Jg.

1937: 184 - 200; Stuttgart.

- (1939): Das Alttertidr in Schleswig-Holstein. - N. Jb. Mineral., Beil.-Bd., 81; 215 -297;
Stuttgart.

WOLBURG, J. (1949): Ergebnisse der Biostratigraphie nach Ostracoden im nordwestdeut-
schen Wealden. - In: Erddl u. Tektonik in Nordwestdeutschland: 349 - 360, 7 Abb.;
Hannover, Celle (Amt Bodenforsch.).

- (1950): Vergieichende stratigraphische Untersuchungen der brackisch-limnischen
Ablagerungen Europas an der Wende Jura-Kreide. - Geol. Jb., 64: 159-171, 2 Tab,;
Hannover.

- (1953): Der Nordrand der Rheinischen Masse. - Geol. Jb.,67: 83 - 115, 15 Abb.; Hanno-
ver.

- (1957): Das Profil der Trias im Raum zwischen Ems und Niederrhein. -~ N. Jb. Geol.
Paldont., Mh., 1956: 305 - 330, 5 Abb.; Stuttgart.

- (1959): Die Cyprideen des NW-deutschen Wealden. - Senck. leth., 40: 223 -315, 27
Abb., § Taf.; Frankfurt/M. '

- (1961): Sedimentations-Zyklen und Stratigraphie des Buntsandsteins in NW-Deutsch-
land. - Geotekt. Forsch. 14: 7-74, 17 Abb., 5 Tab., 12 Taf.; Stuttgart.

- (1968): Vom zyklischen Aufbau des Buntsandsteins. - N. Jb. Geol. Paldont., Mh.,
1968: 535 -559, 12 Abb.; Stuttgart.

- (1969): Die epirogenetischen Phasen der Muschelkalk- und Keuper-Entwicklung
Nordwest-Deutschlands, mit einem Rickblick auf den Buntsandstein. - Geotekt.
Forsch., 32: 1-65, 32 Abb., 7 Anl.-Taf.; Stuttgart.

199



- (19783): Der Untergrund des MeBtischblattes Hopsten 3611 (auBerhalb des Ibbenbii-
rener Karbonhorstes und ohne das nordéstliche Blattdrittel). - 35 S., 1 Abb., 1 Kt.,
3 Schnitte; Krefeld (Arch. Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf., Nr. GE3611/001; GK3611/001).
- [Unver6ff.]

WOLDSTEDT, W. (1955): Norddeutschiand und angrenzende Gebiete im Eiszeitalter. - 2.
Aufl.: 467 S., 97 Abb.; Stuttgart (Koehler).

WOLDSTEDT, P., & DUPHORN, K. (1975): Norddeutschiand und angrenzende Gebiete im
Eiszeitalter. - 3. Aufl.: 500 S., 91 Abb., 26 Tab.; Stuttgart (Koehler).

WOLFF, W. (1910): Eine merkwlirdige Miocanfauna von lbbenblren/Westf. - Z. dt. geol.
Ges., Mh., 62: 202 - 204; Berlin.

WOLLE/NOH (1934): Erdfall in Stein‘beck, Gemeinde Recke, Briefe vom 13. 2. und 25. 4.
1934. - 8 8., 1 Kt.; Krefeld (Arch. Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf., Nr. GG3612/002). -
[Unverdff.]

WORTMANN, H. (1942): Bemerkungen zu einer Karte der L6Bverbreitung in Niedersachsen. -
Arch. Landes- u. Volkskde. Niedersachsen, 12: 192 - 202, 1 Kt.; Gottingen.

- (1961): Bericht lber Bodensenkungen im Flurbereinigungsgebiet Schlickeide. -
5 8., 4 Abb., 1 Anl.; Krefeld (Arch. Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf., Nr. GG3612/003). -
[Unveroff.]

WURSTER, P. (1964 a): Geologie des Schilfsandsteins. - Mitt. geol. Staatsinst. Hamburg,
33: 140 S,, 57 Abb., 4 Taf., Atlas mit 15 Kt.; Hamburg.

- (1964 b): Krustenbewegungen, Meeresspiegelschwankungen und Klimaanderungen
der deutschen Trias. - Geol. Rdsch., 54: 224 - 240, 11 Abb.; Stuttgart.

ZIEGLER, B. (1964): Boreale Einflisse im Oberjura Westeuropas? - Geol. Rdsch., 54: 250 -
261, 8 Abb.; Stuttgart. '

Karten

Bodeniibersichtskarte von Nordrhein-Westfalen 1:300000 (1953). - Hrsg. Amt Boden-
forsch., Bearb. MUCKENHAUSEN, E., & WORTMANN, H.; Hannover.

Geotektonische Karte von Nordwestdeutschland 1:100000. - Hrsg. Amt Bodenforsch,;
Hannover, Celie.
GroBblatt 59, Hasellinne-Vechta-Rheine-Osnabriick (1946), Bearb. ALDINGER, H., &
LLOGTERS, H., & SCHOTT, W.

Hydrogeologie (1978). - Dt. Planungsatias, 1 (18): 1 Kt. 1:500000, mit Erl. u. Leg. -~ Hrsg.
Akad. Raumforsch. u. Landesplanung, Bearb. DEUTLOFF, O.; Hannover (Schroedel).
Hydrogeologische Ubersichtskarte 1:500000. - Hrsg. B.-Minist. Wirtsch., Bonn; Remagen/
Rh. (B.-Anst. Landeskde.)
Blatt Minster (1956), Bearb. BODE, H., & DIETZ, C., & KARRENBERG, H., & QuUITZOW,
H. W., & WANDEL, G.

Karte der Grundwasserlandschaften in Nordrhein-Westfalen 1:500000 (1973). - Hrsg.
Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf., Bearb. HILDEN, H. D.; Krefeld.

Lagerstatten | - Steine und Erden - (1973). - Dt. Planungsatlas, 1 (5): 1 Kt. 1:500000 mit
Erl. - Hrsg. Akad. Raumforsch. u. Landesplanung, Bearb. PIEPER, B.; Hannover
(Schroedel).

200





