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1. Vorbemerkungen

Die geologischen Verhéltnisse der Umgebung von Rheine hatten zwar schon
von jeher das Interesse der Geologen gefunden, zumal der Durchbruch der
Ems durch die aufgerichteten Randschichten der Miinsterlander Kreide ver-
héltnismédBig gute und dauernde Aufschilisse ergab, aber eine genaue syste-
matische Kartierung des Blattgebietes begann erst nach dem letzten Kriege.
Im Rahmen der Miinsterlandkartierung 1 : 100 000 nahmen Hesemann (1949) den
Sidteil und wenige Jahre spater Arnorp (1956) den Nordteil des Blaltes auf.
Wegen der fur diese Aufnahmen zur VerfUgung stehenden kurzen Zeit wurden
nur wenige 2-m-Handbohrungen (62 bzw. 260) niedergebracht. Die auf der
Topographischen Karte 1:25000 als Kartierunterlage eingetragenen Grenzen
ergaben aber schon eine gute Ubersicht des geologischen Baues. Die Ergeb-
nisse wurden in einem Bericht und Manuskriptkarten im Archiv des damaligen
Amtes flir Bodenforschung hinterlegt.

Spater wurden dann einige Ergebnisse dieser Aufnahmen in kleineren Ar-
beiten mit Kartenskizzen veroffentlicht. So wurde die Gliederung der Ems-
Terrassen bei Hesemann (1950 a) behandelt. Eine abgedeckte geologische
Ubersichtskarte des nérdlichen Teiles wurde von Arnonp (1964 e) publiziert.

Spéter wurde der Waldhligel-Sattel durch CLAUSEN & STEHN (1967) und das
Gebiet westlich von Neuenkirchen durch NotTing (1970} genauer kartiert und
durch 2-m-Handbohrungen naher erkundet.

Bei der geologischen Spezialkartierung und Uberarbeitung der vorliegenden
Aufnahmen im gesamten Blattgebiet im Herbst 1968, 1969 und im Sommer
1970 bestétigten sich zwar die Grundziige des geologischen Baus, im einzel-
nen ergab sich jedoch naturgeméB eine stellenweise betrachtliche Abwandiung
in der Einstufung, Umgrenzung und Gliederung der geologischen Einheiten,
insbesondere des Quartars.

Das Flachland und Teile des Gebirgslandes mil der anstehenden Kreide
wurden systematisch durch 2 m tiefe Handbohrungen abgebohrt. Es wurden
lber 500 Bohrungen niedergebracht, so daB mit den bereits von den vorange-
gangenen Bearbeitern mitgeteilten Handbohrungen lber 1200 fiir die Karten-
darstellung ausgewertet werden konnten. Aus einigen im Blatigebiet frither
abgeteuften Tiefbohrungen und aus der Kenntnis der geologischen Verhalt-
nisse in den Nachbarrdumen lie sich auBerdem ein tiefreichendes Querprofil
durch das Blattgebiet konstruieren. Die in der Randaufstellung angeflihrien
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geologischen Einheiten stehen nicht alle im Blattgebiet zutage an, da sie ent-
weder nur in Bohrungen angetroffen bzw. im Untergrunde vermutet wurden
oder aber an der Oberfldche eine zu geringe Ausdehnung haben.

Fir die Kartierung hat sich beim Fortgang der Untersuchungen die Verwen-
dung und Auswertung der Bodenkarte 1:5000 auf der Grundlage der Boden-
schatzung (Arens 1960, OrLkers 1971, MUCKENHAUSEN & MERTENS 1966) als
sehr nitzlich erwiesen, da darin insbesondere die Grenzen zwischen der Grund-
moréne, den Sanden und der anstehenden Kreide sehr gut zu erkennen waren
und so ein rationelles Abbohren ermdglichten.

In dem Gebirgsteil des Blattgebietes wurde mit gutem Erfolg die stereosko-
pische Betrachtung von Luftbildern (MUnLreELD 1964) im MaBstab 1:15000
angewendet. Stérungen und Schichtgrenzen konnten durch Uberhdhung be-
sonders im iiberbauten Stadtgebiet so stellenweise besser als an Ort und
Stelle erkannt oder verfolgt werden. Flir das Flachiandsgebiet hingegen war
die Flughdhe bei der Luftaufnahme zu hoch, so daB die geringen Reliefunter-
schiede nicht hervortraten. Eine Befliegung aus dem Jahre 1963 lag flr das
ganze Blattgebiet vor.
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2. Geographischer Uberblick

2.1. Morphologie

Morphologisch gliedert sich das Blattgebiet in zwei Teile. Als morphologische
Trennung gilt die Higelkelte Thieberg — Stadt-Berg. Zum Emsland geh6rt der
kleinere nordwestliche Teil des Blattgebietes mit den Bauerschaften Lander-
sum, Wadelheim, Bentlage und Altenrheine. Zu dem Randbereich des Munster-
landes aber rechnet der weitaus gréBere siidliche Teil des Blattgebietes.

Insgesamt gesehen gehort das Blattgebiet bereits zum norddeutschen Flach-
land, dem die weiten, von sandigen quartéren Ablagerungen aufgebauten Ebe-
nen eigentUmlich sind, unter denen sich ein mehr oder weniger unruhiger
mesozoischer Sockelbau verbirgt. Nur sofern eine gewisse Héarte des. Gesteins
oder glnstige Lagerungsverhélitnisse vorliegen, ragen diese &lteren Schichten
hervor und gliedern die sonst eintdnig flache Landschaft.

So gehort zu den morphologisch eindrucksvollsten die langgestreckte WSW —
ENE verlaufende Hiigelgruppe Thieberg — Stadt-Berg mit dem ihr im mittleren
Teil sldlich vorgelagerten Waldhiigel. lhre morphologische Bedeutung nimmt
von Westen nach Osten ab. So erreicht der Thieberg ndrdlich Neuenkirchen
mit 84,2 m (iber NN die gr6Bte Hohe, am Kriegerdenkmal in Rheine hingegen
miBt er nur noch 68,6 m liber NN, der Stadt-Berg jenseits des tiefen Einschnit-
tes der Ems hingegen erhebt sich nur noch bis auf 50,6 m Ulber NN.

Auffallig ist die stets steilere Ausbildung des nordwestlichen Hanges dieser
Berge gegenliber der flacheren Abdachung des sldgstlichen. Die Ursachen da-
fur liegen in dem nach Slidosten gerichteten Einfallen der Schichten.

Die hochste Erhebung des Blattgebietes stellt der Waldhlige! im Stden der
_ Stadt Rheine mit 90,4 m Uber NN dar. Im geologischen Sinne rechnen zum
Waldhlgel auch noch die kranzférmig den Darbrook umgebenden Erhebungen.

Neben diesen fur das Flachland doch recht bedeutsamen Hoéhen ist der
dem Thieberg im Nordwesten parailel laufende Deveshiigel (auf der Karte
die Hbhe 45,5 mit dem Gutsforst Stovern), bemerkenswert, ebenso ist auffallig
der lange und schmale Hohenzug siidwestlich von Neuenkirchen bis hin nach
St. Arnold in der Neuen Kircher Mark.

Den groBten Raum, und damit typisch flr das Blattgebiet, nehmen die nach
Nordwesten sanft abgedachten Verebnungen ein. Die mittlere H6he des Ems-
landrandes liegt bei 40 m Gber NN, wahrend das Miinsterland im Siiden von
47 m bis auf 40 m {ber NN im nérdlichen Teil abgedacht ist.

15



Die im groBen gesehen eintonig flache Landschaft weist im einzelnen oft
eine lebhafte Gliederung des Reliefs im Bereich weniger Meter auf. Sie wird
hervorgerufen durch aufgesetzte Diinen und Flugdecksandfelder, durch aus-
geblasene Deflationswannen und die vom Wasser geschaffenen ebenen Tal-
béden und Uferwalle. Diese Einheiten treten besonders deutlich beiderseits
des eigentlichen Emslaufes im Osten des Blattbereiches hervor.

Der FluB verlauft hier mit einer Talauen-Breite bis zu 1 km undfist bis zu 8 m
tief eingeschnitten. Die Hénge, wie auch der Talboden selbst, werden durch Ter-
rassenstufen weiter gegliedert.

2.2. Gewidssernetz

Der Blattbereich gehdrt mit seinem gréBeren 6stlichen Teil zum Stromgebiet
der Ems, der westliche kieinere zahlt zum Stromgebiet der Vechte. Die Was-
scherscheide zwischen den beiden Bereichen l&uft ungefahr Nord—Sid von der
Bauerschaft Landersum {ber den Thieberg nach Neuenkirchen und bis nach
St. Arnold. Entsprechend der allgemeinen nach Nordwesten gerichteten Ab-
dachung geht dorthin auch die HauptflieBrichtung der Gewésser.

Westlich der Wasserscheide wird das Gelénde zur Hauptsache duregh Dréna-
gegrében entwéssert, die nur flach ausgehoben sind. Sie folgen meist schon
natlirlich angelegten alten holozanen Talbdden. Tiefer eingesenkt und damit
als Vorfluter bedeutsam ist hier nur der bei den Einheimischen als Diisterbach
bekannte, auf der Karte aber nicht weiter bezeichnete Bach in der Bauerschaft
Offlum nérdlich von Maxhafen. Er beginnt bei St. Arnold in Drénagegraben.
Auf dem Gebiet des Nachbarblattes Ochtrup mindet der Diisterbach alsbaid
in die Steinfurter Aa. Diese quert mit einer kurzen Schlinge an der Bahnlinie
am Tie-Esch auch das Gebiet von Blatt Rheine.

Gegeniiber dem Westen ist der Osten jenseits der Wasserscheide hydrolo-
gisch viel deutlicher ausgepragt, da dort die Ems als Hauptvorfluter das Blatt-
gebiet quert. Sie tritt mit einer Hohe der Talaue von etwa 33 m (ber NN bei
Gellendorf in das Blattgebiet ein und verlaBt es mit 25 m Uber NN bei Bent-
lage. Beim Durchbruch durch die Higelgruppe Thieberg — Stadt-Berg bildeten
die harten Cenoman-Kalke friher Stromschnellen mit einer Spiegeldifferenz
von etwa 3 m (KeLLEr 1950). Um die Ems auch hier schiffbar zu machen, wurde
im 19. Jahrhundert das Schleusenwehr in Rheine gebaut. Sein Aufstau reicht
nach KeLeLr (1950) bei Niedrigwasser bis zu 20 km stromaufwérts.

Der Talboden der Ems ist im Blattbereich bis zu 8 m in die sandige Ebene
des Minsterlandes und des Emslandes eingetieft. Die Breite betragt bei
Gellendorf bis zu 1 km. Mit der Anndherung und dem Durchbruch durch den
Oberkreideriicken in Rheine verengt sich das Tal bis auf die Strombreite.
Nérdlich davon verbreitert sich das Tal dann wieder etwas.
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Die engen Maander der Ems bei Gellendorf sind erst bei den FluBbegradigun-
gen im 19. Jahrhundert durchstochen worden; sie sind inzwischen zum grdBten
Teil verlandet.

Wegen der flachen Neigung des Geléndes zeigen auch die Nebenbéche der
Ems hier eine auffdilige Maanderbildung. Bemerkenswert ist dabei die bis zu
5 m unter das Niveau der Umgebung hinabgehende Eintiefung etwa des
Frische-Baches in der Bauerschaft Catenhorn und des Frischhofs-Baches in
der Bauerschaft Hauenhorst. Sie miinden ndrdlich Mesum in die Ems. Ebenso
ist das Tal des Hemelter Baches, von Osten kommend, in Eschendorf ausge-
bildet.

Die starke Eintiefung und die bis zu 300 m gehende Talbreite sind meist nur
auf den letzten Kilometern vor der Einmiindung in die Ems entwickelt. Mit der
Annaherung an ihren Ursprung verliert sich mit der abnehmenden Wasserfiih-
rung die Neigung zur Maanderbildung. Im Gegensatz zum Gebirgsland geht
der Ursprung der Bé&che jedoch nicht auf Quellen zurlck, sondern nur auf
Dranagegraben, wenn auch im einzelnen, wie in der Bauerschaft Catenhorn,
am Silidhang des Waldhiigels Wasser aus Quelinischen zusitzt.

2.3. Klima

Der Blattbereich gehort zum nordwestdeutschen Klimabereich, der durch die
vorwiegend atlantischen, feuchten Luftmassen gekennzeichnet ist, wahrend die
trockenen kontinentalen Luftmassen aus dem Osten meist nur flr kirzere Zeit
bedeutsam werden. So zeichnet sich hier das Klima durch milde, regenreiche
Winter und nur selten trockene und heile Sommer aus.

Genauere Hinweise geben dazu die Karten des Klima-Atlasses von Nord-
rhein-Westfalen (1960} und die Tabellen von ScuneLL (1955). Einige Werte daraus
sind in der Tabelle 1 zusammengestellt.

Besonders deutlich wird der Klimacharakter bei der Betrachtung der Luft-
temperatur. Das langjidhrige Monatsmittel flr den Januar liegt bei 1 —2°C
und gehort damit zu den hdchsten in Nordrhein-Westfalen, ebenso wie im Juli
mit 16 — 17° C, wahrend die mittlere Jahrestemperatur in Rheine bei 9,2°C
liegt.

Die mittleren Sommerniederschlage (von Mai bis Oktober) betragen 384 mm,
wahrend des hydrologisch fir die Grundwasserneubildung bedeutsameren
Winterhalbjahres fallen 345 mm. Das Jahresmittel der Niederschldge liegt bei
729 mm, davon flieBen 261 mm ab, aber der groBere Teil von 468 mm ver-
dunstet, Der Anteil der Schneemenge am gesamten Niederschlag liegt bei 10 %,
ein Wert, der auch im Ubrigen Minsterland gilt. Im Vergleich zum Rheinischen
Schiefergebirge mit Werten bis zu 30 %, liegt er aber deutlich niedriger.
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Tabelle 1

Meteorologische und hydrologische Mittelwerte aus dem Gebiet des Blattes
Rheine nach ScuneLL (1955) und dem Klima-Atlas von Nordrhein-Westfalen (1960)

Werte Beobachtungsperiode
Jahresniederschlag (mm) 729
Sommerniederschlag (mm)
(1.4.—30.9) 384
Hintermiederschiag (mm)
Jahresverdunstung (mm) 468
JahresabfluB (mm) 261
SommerabfluBspende (I/s - km2) 3,52
Anteil der Schneemenge A
am Jahresniederschlag (%) 10

Zah! der Eistage im Jahr
(Tageshochstwert der
Temperatur unter 0° C) 15

Zah! der Frosttage im Jahr
(Tiefstwert der Temperatur

in 2 m Héhe unter 0° C) 90

Zahl der Sommertage im Jahr . 1881 ~ 1950
(Héchstwert der Temperatur

mindestens 25° C) 25

Jahresmitteltemperatur

der Luft (°C) 9,0

Wirkliche mittlere Luft-

temperatur im Januar (°C) 1,5

Wirkliche mittlere Luft-

temperatur im Juli (°C) 16,8 <

2.4. Wirtschaft und Verkehr

Das Blattgebiet gehort fast in seiner gesamten Ausdehnung zum Regierungs-
bezirk Minster mit dem Landkreis Steinfurt, nur der &uBerste Nordwestteil
rechnet zum niedersachsischen Regierungsbezirk Osnabriick mit dem Kreise
Lingen. Die Bildung des Kreises Steinfurt geht auf den Wiener KongreB 1815
zurlick, der mit der Grlindung der Provinz Westfalen auch die Kreiseinteilung
geschaffen hat. Diese Einteilung ist bis heute im wesentlichen unveréndert
geblieben, soweit es die Grenzen des Kreises betrifit.
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Uber die Bedeutung und Entwicklung von Wirtschaft und Verkehr im Kreis
berichtet die statistische Arbeit von Loumann (1970), der die folgenden Anga-
ben entnommen sind. .

Der Kreis gehoért mit heute 243 Einwohnern je km2 zu den am dichtesten be-
siedelten Gebieten des Regierungsbezirks Minster. Der gréBere erste Anstieg
der Bevdlkerungszahl, namiich eine Verdoppelung, fiel in die Zeit von 1871 bis
1925. in der Nachkriegszeit stieg die Zah!l weiter an und normalisierte sich bis
1969 auf das Vierfache der Ausgangszahl von 1871. Im einzelnen zeigten sich
aber groBe Unterschiede: so trat besonders die Stadt Rheine hervor, die 1969
fast zehneinhalbmal soviel Einwohner hatte wie 1871,

In der Landwirtschaft sind rund 14 % der Erwerbspersonen tatig; sie ist
damit wesentlich stérker als im Landesdurchschnitt (6 %) vertreten. Die Agrar-
struktur ist kleinbetrieblich. Mehr als 74 9%, der Gesamtwirischafisflache des
Kreises werden landwirtschaftlich genutzt. Mehr als die Halfte der Erwerbs-
personen (56 %) ist im produzierenden Gewerbe tétig. Im Wirtschaftsbereich
Handel und Verkehr treten die Stadt (23 %) und das Amt Rheine (19 %)
besonders hervor, die Dienstleistungen sind mit 19 9% naturgemaB besonders
in Rheine vertreten.

Bestimmend flr die industrielle Struktur ist die Textilindustrie, deren allge-
meine Schwierigkeit aber den Riickgang der industriellen Gesamtbeschaftigting
bedingt. Im Handwerk haben, wie auch sonst im Lande, das Bau- und Ausbau-
handwerk das groBte Gewicht. Die groBte Steigerung im Kreis hatte jedoch
das metallverarbeitende Handwerk.

VerkehrsméaBig ist das Blatigebiet gut erschlossen. So ist Rheine Knoten-
punkt und Station mehrerer Eisenbahnlinien, von denen die wichtigsten ge-
nannt seien:

Munster — Rheine — Emden,

Osnabriick — Rheine — Niederlande und

Essen/Oberhausen — Burgsteinfurt — Rheine.
Hinzu kommen noch einige Neben- und Privatbahnen, die aber meist nur dem
Glterverkehr dienen und den Personenverkehr im vergangenen Jahrzehnt ein-
gestelit haben.

Ebenso gut ist die ErschlieBung durch StraBen, die durch den flr die nach-
sten Jahre geplanten Bau der Bundesautobahn (EuropastraBe 8) vom Auto-
bahnkreuz Lotte/Osnabriick nach den Niederlanden noch besser werden wird.
Die Trasse wird im Bogen nérdlich um Rheine herumgefiihrt. Die gréB8ie Be-
deutung flir das Blattgebiet haben gegenwartig naturgeméaB die BundesstraBen.
Es sind dies die BundesstraBe 70 (Borken — Rheine — Bramsche), die Bundes-
straBe 65 (Osnabriick — Rheine — Lingen) und die BundesstraBe 481 (Rheine —
Greven), hinzu kommen eine groBe Zah! von Kreis-, Land- und Gemeinde-
straBen. Die StraBendichte betragt 1,74 km je km2 Flache, der Landesdurch-
schnitt betragt 2,3 km/ kma2,
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3. Geologisch-tektonischer Uberblick

Ahnlich wie in den Bereichen der Nachbarblatter im Westen und Osten
hangt die oben beschriebene einfache morphologische Gestaltung des Blatt-
gebietes mit seinem ebenso entwickelten geologischen Bau an der Oberflache
direkt zusammen,

Im Nordwesten streichen die Schichten des Barrémes in toniger Fazies in
dem langgestreckien Deveshiigel, der Hohe 45,5, als die altesten zutage an-
stehenden Schichten aus; die hoheren Unterkreidestufen hingegen sind weithin
von Quartdr bedeckt und ragen nur an einzelnen Stellen daraus hervor. Sie
werden von den ebenfalls nach Slidosten einfallenden Schichten der Ober-

0 25 km

mm @+ = 4

Karbon und Perm Trias Jura Kreide Tertidr Pleistozan Holozdn

Abb 1. Lage des Blattgebietes
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kreide (iberlagert. Davon treten das Cenoman und das tiefere Turon morpholo-
gisch als langgestreckier Hohenzug (Thieberg — Stadt-Berg) hervor, Sie bilden
dort einen Teil des Randes der Munsterlander Kreidemulde. Dieser Rand wird
noch etwas modifiziert durch die an seiner Innenseite aufgewdlbte Struktur
des Waldhiigels.

Das héhere Turon, das Coniac und Santon gehen dann nach Siidosten in
die zunehmend flachere Lagerung der eigentlichen Minsterldnder Kreidemulde
Uiber. Diese Schichten aber sind weithin unter dem méchtigen Quartar des
Munsterlandes begraben (Abb. 1).

Wie es der geologische Schnitt E — F zeigt, verbirgt sich im Untergrund des
Randes der Minsterlander Kreidemulde der Nordrand der Rheinischen Masse,
die hier mit dem sogenannten Munsterlédnder Abbruch an das Niederséchsische
Tektogen grenzt. Dieser auf den Ostlich anschlieBenden Gebieten der Blatter
3711 Bevergern und 3712 Tecklenburg als sogenannte Osning-Uberschiebung
ausgebildete Abbruch |48t sich dort entweder direkt lber Tage oder unter quar-
térer Bedeckung mehr oder weniger llickenlos verfolgen. Im Blattgebiet aber tritt
der Abbruch Uberhaupt nicht mehr an die Gelandeoberfldche; er wird viel-
mehr im Untergrund vermutet, wie es auf dem Schnitt E — F dargestellt ist.
Erst im Westen auf dem Gebiet der Blatter 3709 Ochtrup und 3708 Gronau tritt
der Munsterlander Abbruch in zutage ausgehende Uberschiebungen Uberpréagt
wieder im Kern der Strukturen hervor.

Nordlich des Miinsterlander Abbruchs wird auf dem oberkarbonischen Sockel
eine mehr oder weniger vollstandige, durch die Festlandnéhe aber etwas ab-
gewandelte Abfolge von Zechstein, Trias und Jura unter der Kreide vermutet.
Siidlich davon auf der Rheinischen Masse aber treten nur noch Teile des
Zechsteins und des Bunisandsteins auf, ebenso keilt die Unterkreide bis auf
das hohere Alb ziemlich bald aus.

Querstérungen wechselnd groBer Verwurfsbetrége gliedern die Oberkreide-
riicken und den Waldhlgel in einzelne geneigte Schollen. Am bedeutsamsten
aber ist die Ems-Stérung zwischen Thie- und Stadt-Berg, der die Ems beim
Durchbruch durch den Muldenrand folgt. Sie geht offenbar sehr tief in den
Untergrund und ist bis in das Oberkarbon hinein nachgewiesen. Wegen ihres
nach Osten gerichteten Einfallens verlduft sie in den Schichten des Oberkar-
bons 6stlich der Ems (vgl. die Karte bei Hover, R. TEICHMULLER & WOLBURG
1969).

Wahrend der mesozoische Bau nur im kleineren Teil des Blattgebietes zu-
tage tritt, wird er im Ubrigen Teil von den Ablagerungen des Quartérs beherrscht.
Aus dem Alt- und Mittelpleistoz&n sind uns nur wenige Schichten bekannt.
Bedeutsam aber sind die Ablagerungen aus dem Jungpleistozin und Holozén.
Davon sind landschaftsbildend sowohl die Schmelzwassersedimente des Min-
sterldnder Hauptkiessandzuges wie auch die Grundmoréne der Saale-Kaltzeit.
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Die Talsandebene der Weichsel-Kaltzeit aber nimmt weniger Raum ein, als
auf den Bereichen der Nachbarbldtter. Sie wird weithin bedeckt von langge-
streckten Diinenziigen und welligen Flugdecksandfeldern: in der Ndhe der Ems
kommen noch Uferwélle hinzu, und am FuBe der Kreideaufragungen lagern
die FlieBerden.
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4, Erdgeschichtiicher Uberblick

Wenn auch die an der Tagesoberfldche anstehenden Schichten erst mit der
Kreide beginnen, so erlauben doch die Ergebnisse einiger Tiefbohrungen
(Hover, R. TricuMirLER & WoLsurc 1969, ScHUSTER & WoLsURG 1963 und
ScausTeER 1968) und die Kenntnisse der geologischen Verhédltnisss der Nach-
barrdume (Meyer 1969, TurerMmany 1968,.1970 a, b, Worsurc 1953, 1954) einen
erdgeschichtlichen Uberblick auch Uber die &lteren Formationen.

Die &altesten bekannten Gesteine im Untergrund gehdren zum Westfal des
Oberkarbons. Sie wurden in dem rdaumlichen Randbereich zwischen der sub-
variscischen Saumsenke und dem Niedersdchsischen Westfal-D-Becken abge-
lagert. Wahrend diese an der Wende vom Westfal zum Stefan durch die astu-
rische Gebirgsbildung zum Ruhrkarbon aufgefaltet wurde, wobei die Intensitat
nach Norden abnahm, blieb das Niedersachsische Westfal-D-Becken im we-
sentlichen auBerhalb des variscischen Faltungsraumes. Die Oberkarbonschich-
ten des Kartengebietes an der raumlichen Grenze dieser beiden Einheiten
wurden so nur von geringfigigen Bewegungen erfaBt. Als Folge dieser Ge-
birgsbildung wurde die Rheinische Masse vergroBert und reichte jetzt in den
Slidwesten des Blattgebietes hinein. Vollsténdigere Schichtenprofile der fol-
genden Formationen wurden daher nur im nordlichen Teil des Blattgebietes
abgelagert, das zu dem nun enistandenen Germanischen Becken gehérte. Die
so nahe heranreichende Rheinische Masse hatte einen starken EinfluB auf die
Sedimentation in diesem Becken bis weit in das Mesozoikum hingin.

Zunéchst machte sich dieses im Zechstein bemerkbar, dessen vierfache Ab-
folge der Sedimentationszyklen gegeniiber dem zentralen Becken erheblich
abgewandelt ist.

Das Germanische Becken behielt seine Bedeutung -auch in der Trias. lhre
Schichten wurden als eine epikontinentale Schelfablagerung unter subtropisch
aridem Klima in einer Ubersalzenen Flachsee auf einem gleichméBig sinkenden
Beckenteil sedimentiert. Die Fazies ging dabei von den klastischen Schiittun-
gen des Buntsandsteins Uber die chemischen Sedimente des Muschelkalkes
zu den mehr gemischten des Keupers, wo teilweise auch brackisch-marine
Verhalinisse herrschten. Schon wé&hrend der Ablagerung der Trias machten
sich epirogenetische Bewegungen bemerkbar, die insbesondere zu einem
transgressiven Ubergreifen des Mittelrhats (Worsurc 1969) fiihrten.

Im Jura dehnte sich das Germanische Becken noch weiter aus und gliederte
sich dabei in mehrere Teilbereiche; zu einem von diesen, dem Niederséchsi-
schen Becken, gehorte auch das Blattgebiet. Zundchst wurden rein marine,
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fossilreiche, vorwiegend tonige Schichten auf dem langsam sinkenden Unter-
grund abgelagert. Erst im oberen Jura, dem Malm, wurde dieser Vorgang durch
neue Hebungen und Verstellungen abgewandelt, sie stehen mit den jungkim-
merischen Gebirgsbewegungen im Zusammenhang. Als Folge transgredieren
einige Schichtglieder des hoéheren Malms auf &ltere Ablagerungen. Gleich-
zeitig wandelte sich die Fazies von den rein marinen Verhaltnissen zu bracki-
schen, die dann in den brackisch-limnischen des Wealdens ihren AbschluB
fanden.

In der Unterkreide trat die paldogeographisch bedeutsame Lage des Karten-
gebietes mit dem Rand der Rheinischen Masse im Siiden und dem Nieder-
séchsischen Becken im Norden wieder stédrker hervor. Die vorwiegend tonigen
Gesteine, mit der Anndherung an die damalige Kiste zunehmend sandiger
werdend, entstanden aus dem Verwitterungsschutt der damals festlandischen
Rheinischen Masse, der in das Becken geschiittet wurde. Erst mit der ausge-
henden Unierkreide, im Mittelalb, versank die Rheinische Masse unter dem
transgredierenden Kreidemeer. Damit wandelte sich auch die Fazies Uber
tonig-mergelige zu den kalkig-mergeligen Gesteinen der Oberkreide.

Die in der Kreide wieder verstdrkt einsetzenden Bewegungen fanden in der
subherzyn-laramischen Gebirgsbildung an der Wende Kreide/Tertiar ihren
Hoéhepunkt. Dabei wandelte sich die paldogeographische Einheit des Nieder-
sdchsischen Beckens in das tektonische Element des Niederséchsischen Tek-
togens (Boick 1968). Die Grenzlinie zwischen dem Tektogen und der Rheini-
schen Masse, der Minsterldnder Abbruch, wurde dabei im Osten zur Osning-
Uberschiebung {iberprégt; hier im Blatigebiet aber macht sie sich als Uber-
schiebung nur im Kern der Salzstruktur Waldhlige! bemerkbar. Im dbrigen
Teil aber tritt sie nur als eine Flexur in den mesozoischen Schichten der Kreide
auf. Diese Erscheinung geht insgesamt auf die Einengung gegeniiber dem
starren Block der Rheinischen Masse zurlick.

Gleichzeitig mit der Aufrichtung der Schichten begann auch ihre Abtragung,
so daB heute im Nordosten die Unterkreide und im Siiden die Oberkreide
anstehen. Die Transgressionen der Meere des Tertidrs haben im Gegensatz
zu den 6stlichen und nérdlichen Rdumen (ErLrermany 1963) das Blattgebiet
wahrscheinlich nicht mehr erreicht, jedenfalls sind hier keine Ablagerungen
mehr aus dieser Zeit bekannt geworden.

Das Quartdr brachte erhebliche klimatische Veranderungen wéahrend des
Pleistozans, die sich mit Inlandeisbedeckungen und Warmzeiten bemerkbar
machten. Wechselnd méchtige Folgen lockerer Kiese, Sande, Geschiebemergel
und Torfe wurden damals abgelagert. An der Oberfliche am weitesten verbrejtet
sind naturgemaB Sedimente der letzten Kaltzeit. lhre Umlagerung selzte sich
bis in das Holozdn hinein fort, wo besonders die kleineren Wasserlaufe und
auch das Emsbett weiter ausgetieft und Diinen und Flugdecksande abgelagert
wurden.
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5. Schichtenfolge

Die auf der Geologischen Karte und dem dazugehoérigen Schnitt dargestellten
Schichten reichen vom Oberkarbon bis in das Quartar. Die hohere Oberkreide
ebenso wie das Tertidr sind jedoch nicht mehr erhalten.

Paldaozoikum

5.1. Oberkarbon

Der Aufbau und die Ausbildung der Schichten des subsalinaren tieferen
Untergrundes sind in diesem Raum durch die Erddélbohrungen bekannt ge-
worden; im Blattbereich haben ihn allein die beiden Tiefbohrungen Neuen-
kirchen 1 und Neuenkirchen 2 (Hover, R. TEicHMULLER & WoLBURG 1969) er-
reicht. Es sind dies die Schichten des Westfal B und Westfal C. Im n&rdlichen
Teil des Blattgebietes aber stehen unter dem Zechstein wahrscheinlich die
Schichten des Westfal D an, wie es aus der Bohrung Salzbergen 2 (Fasian
1954, FaeiaNn & GerM. MUrLLer 1962) hervorgeht, die auf dem noérdlich an-
schlieBenden Gebiet des Blattes Salzbergen liegt. Die Schichten des Westfal B
und C gehoren nach R. TeicuMULLER (1962) und HEpEMANN & R. TEICHMULLER
(1971) noch zum Rande der subvariscischen Saumsenke. Die Ablagerungen des
Westfal D jedoch wurden nach der tekionischen Umgestaltung in dem auBer-
halb des eigentlichen subvariscischen Faltungsraumes liegenden Niederséchsi-
schen Westfal-D-Becken abgesetzt.

Die hier im Blattgebiet tief versenkten Schichten des Westfals streichen bei
Ibbenbiiren, dem Piesberg und dem Hliggel zutage aus. Dazu konnte Bisgwski
(1971) feststellen, daB der Anteil der groben Komponenten im Westfal C und
besonders im Westfal D von lbbenbilren in Richtung Bentheim abnimmt.

Die gesamte Schichtenfolge des Oberkarbons ist vorwiegend fluviatil ent-
standen mit Ausnahme der verschiedentlich eingeschaltieten marinen Niveaus
(ScrusteErR 1968, Knaurr, K6wing & Rasrrz 1971) und der Kohlenfléze. Diese
Floze bildeten sich aus den Waldmooren, die wahrend der Stillstandszeiten
der Absenkung entstanden. Sonst aber senkte sich der Ablagerungsraum syn-
sedimentér ab.

Uber die Zusammensetzung der Gesteine und die Paldogeographie des
Oberkarbons dieses Raumes haben u. a. die folgenden Autoren berichtet: Boick
(in Boick et alii 1960), Esert (1954), FABiaAN & GeErM. MULLER (1962), PAPROTH &

25



R. Teicumtiier (1961), R. TeicumULLER (1962, 1964), BissLEr, HOYER & JOSTEN
(1971), Bisewskr (1971), Fasian (1971), josten & R. TeicumULrLeEr (1971) und
Hepemany & R. TercumULLer (1971).

Die fossile Flora haben Josten (1962, 1966, 1971) und Grese (1971) be-
schrieben, wéhrend die Fauna von Knaurr (1971a) und PaproTH (1971) erlautert
wurde.

5.1.1. Westfal B (cwb)

Die Schichten bestehen aus einer flachlagernden Wechselfolge von fein- bis
mitteikdrnigen, grauen Sandsteinen, die teilweise auch tonflaserig und schiuffig
sind, und grauen, sandigen Tonsteinen, wobei die Tonsteine im Westfal B
dieses Raumes nach HEpeEMANN & R. TEicuMULLER (1971) vorherrschen. Kohlen-
fléze mit Wurzelbdden und konglomeratische Lagen aus Milchquarzen und
Tongerdllen sind verschiedentlich eingeschaltet.

Die Mineralzusammensetzung der Nebengemengteile der Gesteine zeigt
nach Stapier (in R. TeicumiLLER 1964) hauptséchlich Siderit und untergeordnet
Chlorit, auBerdem Kaolin und Glimmer. Wahrend die kohligen Pflanzenhacksel
in Sand- und Tonsteinen vorkommen, beschridnken sich die Wurzelhorizonte
auf die tonigen Lagen.

Da bisher noch keine durchlaufenden Profile, sondern nur der obere oder
untere Teil des Westfals B {Fasian 1971) erbohrt wurden, sind die Méachtigkeits-
angaben von Fasian (1971) und ScuustEr (1968) mit 800 m nur als Anhalt an-
zusehen.

5.1.2. Westfal C (cwc)

Die Gesteine des Westfals C sind denen des Westfals B weitlgehend ahnlich.
Auch hier ist eine flach lagernde Wechselfolge von Sandsteinen und Tonstei-
nen mit eingelagerten Konglomeratbanken und Kohienfldozen entwickelt. Auf-
grund der Bohrungen kommen Bisewsxr (1971), Fasian (1971), ScuusTer (1968)
und HepeEmann & R. Tricamtnier (1971) zu einer Machtigkeit der Schichten
von 700 m. ’

5.13. Westfal D (cwd)

Die Gesteine des tieferen Teiles des Westfals D &hneln den schon oben
beschriebenen alteren Westfal-Ablagerungen. Lediglich in den hoéheren Teilen
der Schichtenfolge macht sich eine Rotfarbung bemerkbar, auch sind die Sand-
steine stellenweise etwas grobkdrniger. An Mineralien als Nebengemengteile
kommen nach Stapier (in R. TeicumtLrLErR 1964) etwas Kaolinit, Chlorit und
nur wenig Feldspat, Glimmer, Ankerit, Dolomit und Calcit vor. Die Rotfarbung
geht auf Hamatit zuriick. In den mehr grauen Gesteinen des tieferen Teiles
vertritt der Siderit den Hamatit.
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Die Rotfarbung und die nur noch gelegentliche Einlagerung von Pflanzen-
hécksel, Wurzelbéden und stellenweise auch Kohlenflézen deuten den allméh-
lichen Ubergang von den humiden Bildungen des tieferen Teiles zu den mehr
ariden des hoheren Teiles der Ablagerungen an.

Der rasche Fazieswechsel und der Mangel an bezeichnenden Fossilien ha-
ben eine eingehende Korrelation der Bohrungen bisher erschwert. Als M&ch-
tigkeit geben Fapian (1971) und ScrusTER (1968) 700 m an.

Tabelle 2

Stratigraphische Gliederung des Paldozoikums

Stufen Norddeutschland Blatt Rheine

Zechstein 4 Aller-Serie Grenzanhydrit
Hauptanhydrit

Zechstein 3 Leine-Serie Plattendolomit

Grauer Salzton

Anhydrit 2

Zechstein 2 StaBfurt-Serie Hauptdolomit

Oberer Werra-Anhydrit
Werra-Steinsalz
Unterer Werra-Anhydrit
Zechsteinkalk
Kupferschiefer
Zechsteinkonglomerat

Zechstein 1 Werra-Serie

Westfal D cwd
Oberkarbon Westfal C CWC
Westfal B cwb

5.2. Perm

Die Ablagerungen der unteren Abteilung des Perms, das Rotliegende, scheinen
nach den Untersuchungen von Fapian & Germ. MULLER (1962) im Raum Ostlich
Bentheim und damit auch im Blattbereich zu fehlen. Hier transgrediert vieimehr
weithin das Zechsteinmeer.

5.21. Zechstein ()

Mit dem Beginn des Zechsteins gelangte das Blattgebiet wieder unter den
EinfluB des Meeres. Mit einer von Norden nach Siiden von etwa 400 auf 100 m
abnehmenden Machtigkeit lagert der Zechstein transgressiv mit einer schwa-
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chen Diskordanz auf den verschiedenen Stufen des Oberkarbons. Erreicht
wurde der Zechstein im Blattgebiet bisher nur in den beiden Tiefbohrungen
Neuenkirchen 1 und Neuenkirchen 2, wie es aus den Verdffentlichungen von
ScHUSTER & WoLBURG (1962), Hover, R. TricHMULLER & Worsurc (1969) und
Harxk (1961) hervorgeht.

Die vierfache Abfolge der Sedimentationszykien, wie sie aus dem zentralen
Becken im Nordosten von Ricutea-Bernsurc (1949, 1953, 1955) und Boick
(in Boick et alii 1960) beschrieben wurde, ist hier durch die Randlage nahe
dem im Siiden liegenden Festland sicherlich erheblich abgewandelt, wie es
den paldogeographischen Karten von RicHTER-BrrNBURG (1959, Taf. i) zu ent-
nehmen ist.

Uber die Ausbildung der Gesteine des Zechsteins ist aus dem Gebiet der bei-
den Nachbarblatter 3708 Gronau und 3709 Ochtrup von TuIERMANN (1968) berich-
tet worden.Besondere Gesteinsausbildungen aus den Bohrungen Neuenkirchen1
und Neuenkirchen 2 hat FicarBauer (1964) beschrieben und die Ergebnisse
in einen gréBeren Rahmen gestellt. Aus diesen Ausfiihrungen und den allge-
meinen paldogeographischen Verhéltnissen jener Zeit (Hemorn 1949, Ricurer-
BernsURG 1959) |48t sich der folgende Uberblick herleiten.

5.2.1.1. Zechstein 1

Im tiefsten Zechstein macht sich die Randlage weniger bemerkbar, hier ist —
ahnlich wie am Niederrhein (R. TricamULLER 1957) — eine normale Schichten-
folge vom Zechsteinkonglomerat (etwa 0,3 m) {iber dem dolomitisch-tonig ausge-
bildeten Kupferschiefer (etwa 0,6 m) und dem Zechsteinkalk (etwa 3,5 m) bis hin
zum Werra-Anhydrit (etwa 90 m) entwickelt. Dann aber ist zumindest im sidli-
chen Blattgebiet bereits der erste Zyklus unter Ausfall der Steinsalzbildung
abgeschlossen, wie es die Bohrung Neuenkirchen 2 (s. S. 148) ergab. Zur Aus-
bildung des Werra-Steinsalzes kam es erst im nordlichen Blattgebiet, wie es
auch die Karte von Fucursauer (1964, Abb. 1) zeigt. Dort vermutet WoLsurG
(1953) das Salz auch im Kern des Waldhiigel-Sattels. Die priméare Mach-
tigkeit des Salzes mag um 100 m liegen und nach Norden zunehmen.
Durch den Salzanstau in der Struktur (Trusuzmm 1957) wird sie aber dort ort-
lich machtiger sein kénnen. Als AbschluB der Salzbildung ist — wie auch
sonst im Zechstein der benachbarten R&ume — ein Anhydrit zu erwarten.

5.2.1.2. Zechstein 2

Schon Hemorn (1949) und Boick (in Borck et alii 1960) machten darauf
aufmerksam, daB im Emsland der Braunrote Salzton als einleitende Schicht
des zweiten Zyklus fehlt, nur bei Ochtrup wurde er von THIERMANN (1968) be-
schrieben. So beginnt der Zechstein 2 auch hier mit der Karbonatphase, dem
sogenannten Hauptdolomit. Petrographisch besteht er vorwiegend aus Dolomit
und untergeordnet auch aus Anhydriten.
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Fucursauver (1964) hat den Hauptdolomit, insbesondere auch aus den beiden
Tiefbohrungen Neuenkirchen 1 und 2, ndher untersucht. Danach gehGrt er hier
zur massigen Flachwasserfazies, deren Méachtigkeit im Blattbereich bis zu 40 m
betragen kann. Das bemerkenswerteste aber ist das von Ficursauer (1984)
beschriebene Vorkommen von fossilen Algenresten. Es sind dies schalig auf-
gebaute, kugelige Knollchen, deren GroBe lagenweise zwischen 0,05 und 2 mm
schwankt. Friiher wurden sie als Ooide (F'UcHTBAUER in ANDRES et alii 1959)
gedeutet.

Der Ubrige Teil des StaBfurt-Zyklus ist nur nach den Tiefbohrungen als eine
einfache Anhydritfolge entwickelt, die dhnlich wie auf dem Blattgebiet Gronau
(THiERMANN 1968) stratigraphisch dem Basalanhydrit, StaBfurt-Steinsalz und
Deckanhydrit entspricht, d. h. Basal- und Deckanhydrit schlieBen sich unter
Ausfall des StaBfurt-Steinsalzes zu einer als Anhydrit 2 bezeichneten und
20 — 30 m méchtigen Folge zusammen. Wie es aus der Karte von Ricurer-
Bernnsurc (1959, Taf. i) hervorgeht, liegt der Rand des StaBfuri-Steinsalzbek-
kens nordlich des Blattgebietes.

5.2.1.3. Zechstein 3 und 4

Die Leine-Serie beginnt wie auch sonst in diesem Raum (Hewporn 1949,
Boick in Boiexk et alii 1960, Triermanyn 1968) mit dem Grauen Salzton an der
Basis, der in der Bohrung Neuenkirchen 2 angetroffen wurde. Darliber lagert
der Plattendolomit, ein charakteristischer und im gesamten Zechsteinbecken
verbreiteter Horizont. Sein Name rlhrt von der gleichmé&Bigen, feinen Bankung
des Gesteins im Zentimeter- bis Dezimeter-Abstand durch Einschaltung milli-
meterdiinner und noch feinerer toniger Lagen her. Die im Emsland verbrei-
tete Méachtigkeit (Boicxk et alii 1960) von etwa 40 m findet sich nach FicurBauER
(1964) auch im Blattgebiet wieder und geht hier aber auch bis auf wenige
Meter herunter. Charakteristisch flir den Plattendolomit ist auch seine Unter-
gliederung in zwei etwa gleich machtige Abteilungen. Die untere ist mehr
kalkig, die obere mehr dolomitisch; insgesamt aber ist der Plattendolomit eine
Wechselfolge von syngenetisch abgelagertem Kalk und Dolomit. Der untere
Plattendolomit enthélt nach FiUcareaver (1964) kaum Algenreste, wahrend die
obere dolomitische reich an Algen ist.

Wie Brueren (1959) auf holldndischer Seite und Ficursaver (1964) fiir den
deutschen Teil nachweisen konnten, wechseln im Siliden des Sedimenta-
tionsbereiches oft Gebiete vorwiegend kalkiger mit solchen vorwiegend dolo-
mitischer Ausbildung ab. So traf im Blattbereich die Bohrung Neuenkirchen 2
ein rein kalkiges Profil an. Allerdings rdumt Fucursavuer (1964, S. 507) flr
diese Erscheinung hier einen ganz lokalen EinfluB ein, wenn er schreibt: ,Der
Vergleich mit dem vorwiegend dolomitischen Profil von Neuenkirchen 1 und
die Beobachtungen in der Bohrungsreihe Norddeutschland sprechen dafir,
daB es sich bei diesen mikro- und makrokristallinen Kalken (> 0,1 mm) z. T.
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um calcitisierte Dolomite handelt. Diese Calcitisierung in Neuenkirchen 2
kdnnte von einer Stérungszone aus erfolgt sein; darauf deutet der rasche Was-
serzufluB aus dem an sich dichten Gestein hin.”

Ahnlich wie bei den.vorangegangenen Zyklen foigt {ber dem Dolomit ein
Anhydrit, hier stratigraphisch als Hauptanhydrit bezeichnet. Mit meist nur we-
nigen Metern Méchtigkeit (vgl. Hriporn 1949, Tab. 1) besteht das Gestein wie
im Bereich des Nachbarblattes Ochtrup nach Tuiermann (1968) aus grauem,
durch tonige und dolomitische Einlagerungen verunreinigtem Anhydrit.

Nach der paldogeographischen Vorstellung von RicHTER-BERNBURG (1959)
ist das Leine-Steinsalz noch gerade im nordlichen Blattgebiet zu erwarten,
wahrend es Hemorn (1949) noch im gesamten Bereich vermutete.

Die jlingste Serie des Zechsteins, der Aller-Zyklus, ist im Emsland (Boick
in Borck et alii 1960) durch eine auBerordentlich geringmachtige und auBerdem
ortlich starken faziellen Schwankungen und besonders auch Schichtausfailen
unterworfene Folge vertreten. Ostlich, wie in der Ndhe von Bentheim (Hemorn
1949), oder auf Teilen des westlich anschlieBenden Gebietes des Blattes Och-
trup (TuiErMaNN 1988) fehlt sie ganz. Aus der palaogeographischen Ubersicht
von RicuteEr-BerNBURG (1959, Taf. 1) lassen sich allenfalls eine diinne Folge peli-
tischer Gesteine mit Anhydrit, stratigraphisch dem Grenzanhydrit entsprechend,
herleiten, sicher aber keine machtigeren chemischen Sedimente. Nach Heiporn
(1949) ist der Grenzanhydrit auch dort verbreitet, wo darunter schon eine
primare Schichtilicke im Zechstein vorliegt, d. h. er greift weiter auf den
Beckenrand Uber.

Mesozoikum

5.3. Trias

Ahnlich wie die Ablagerungen des Zechsteins sind solche der Trias im Blatt-
gebiet nur aus den Bohrungen Neuenkirchen 1 und 2 (Harx 1961, ScHusTER &
WoLsure 1962, Worsurc 1969) bekannt geworden, da sie von jlingeren meso-
zoischen Schichten heute verdeckt nur im Untergrund, anstehen. Im &AuBersten
Siidosten des Blattbereiches kdnnen sie vielleicht auch ganzlich fehlen, denn
auf dem Nachbarblatt Bevergern geriet die Tiefbohrung Bevergern 1 direkt
aus der Unterkreide in das Oberkarbon (ScuusTER & WoLsURG 1962) unter Aus-
fall der Trias und des Juras (vgl. auch TuierManNN 1970 b). Vollstédndigere Trias-
Profile treten im Bereich des Blattes Rheine allenfalls im &uBersten Norden
auf. Diese Erscheinung ist nach den Uberlegungen von WoLsurc (1969) wohl
schon eine Folge urspringlicher Sedimentationsilicken und friihzeitiger Ero-
sionen. Hinzu kommt aber auch die starke Abtragung im Zuge jungkimme-
rischer Bewegungen im Malm und die Transgression des Meeres im Alb der
Unterkreide (s. 8. 47).
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Wie es Wurster (1964) gezeigt hat, wurde die Trias als eine epikontinen-
tale Schelfablagerung unter einem subtropisch-ariden Klima in einem sinken-
den Becken sedimentiert. Uber die epirogenetische Entwicklung der mittleren
und héheren Trias, insbesondere aufgrund neuerer Bohrungen hat WoLsurG
(1969) berichtet.

53.1. Buntsandstein (s)

Der Ablagerungsraum des nordwestdeutschen Buntsandsteins gliedert sich
in ein ndrdliches Hauptbecken und zwei slidlich daran anschlieBende NNE-
streichende Nebenbecken, die durch eine dazwischen liegende Schwelle ge-
trennt werden. Dieser bei WoLsurc (1961, 1968, 1989 ,Rheinische Schwelle®
und bel TrusueiM (1963) ,Hunte-Schwelle* genannte Sporn der Rheinischen
Masse scheidet so die Ostlich gelegene ,Hessisch-Hannoversche Senke*
(Woreurc 1969) oder ,Weser-Senke“ (Trusurm 1963) von der westlichen ,Nie-
derrhein-Emssenke® (WoLsurc 1969) oder ,Ems-Senke® (TrusHEIM 1963).

Tabelle 3

Stratigraphische Gliederung der Trias

Abteilung Stufen Blatt Rheine
Ober-  Triletes-Schichten
Rhat Mittel contorta-Schichten ko
Keuper Unter- k
Gipskeuper

regionale Schichtlicke

Lettenkohlenkeuper

Ceratiten-Schichten

Oberer (vielleicht fehlend)
Muschelkalk Trochitenkalk m
Mittlerer Mittlerer Muschelkalk
Unterer Unterer Muschelkalk
Oberer Pelitische Folge
. (Rot) ___ Rotsalinar s
Buntsandstein Mittierer Mittlerer Buntsandstein
Unterer Unterer Buntsandstein

Das Blattgebiet liegt am nordwestlichen Rand der Rheinischen Schwelle.
Der Verlauf der Schuttstrdme des Buntsandsteins &8t flr den Kartenbereich
nach WoLsurG (1961, Abb. 17) eine NW-Richtung in die Ems-Senke hinein
erkennen. Die gesamte primére Machtigkeit des Buntsandsteins mag nach

31



der Karte von Trusuem (1963, Abb. 1) etwa 400 — 500 m betragen. Vielleicht
ist sie aber auch kleiner.

Gegliedert wird der Buntsandstein, &hnlich wie der Zechstein, nach der Ab-
folge von Sedimentationszyklen, die auf epirogenetische Bewegungen des
Ablagerungsraumes zuriickgeflihrt werden. Nach WoLsurc (1968) entwickeln
sich die Zyklen von einer mehr oder weniger marinen Tonserie liber eine
brackische Wechselfolge zu einem limnischen Sandstein, der nach oben hin
wieder mehr einem brackischen Milieu entstammt. Aufgrund etwas anderer
Vorstellungen Uber die Paldogeographie zur Zeit des Buntsandsteins kam
zuvor Boick (1959, 1961) zu einer entgegengesetzien Gliederung, indem er
die Zyklen stets mit einer groberen Sandschiittung beginnen 148t, die dann
lber eine tonig-sandige Wechselfolge zu einem Tonstein als AbschluB fiihrte.

Uber die lithologische Ausbildung des Buntsandsteins in den Tiefbohrungen
Neuenkirchen 1 und 2 und seine Gliederung im Blattbereich lassen sich wegen
der gleichartigen paldogeographischen Verhé&linisse auch Angaben aus den
Arbeiten von WoLsurc (1968, 1969), Boisk (in Boick et alii 1960) und den Er-
lauterungen zum geologischen Blatt 3709 Ochtrup (TrrermMann 1968) herleiten.
Das Gestein besteht aus einer Wechselfolge von rotbraunen, violetten, stellen-
weise auch graugriinen, manchmal etwas feinsandig-schluffigen Tonsteinen mit
staubfeinem Glimmer und etwas festeren, fein- bis mittelkérnigen, rétlichgrauen
und rotbraunen Sandsteinen, die meist kreuzgeschichtet und stellenweise aber
auch eben und plattig sind.

Im hoéheren Buntsandstein, dem Ro&t, macht sich ein bedeutsamer Um-
schwung in der Fazies bemerkbar. Ahnlich wie es Boick (in Borck et alii 1960)
und THIERMANN (1988) aus dem sUdlichen Emsland beschreiben, treien auch
im nordlichen Blattgebiet nach WorLeure (1969) die Rotsteinsalze auf. Ihre
Méachtigkeit kann nach den lsopachen bis zu 200 m betragen. Nach den Litera-
turangaben aus den Nachbargebieten sind die Steinsalze meist durch rote
Tonflasern und Anhydrite verunreinigt. Nach Sliden zu keilt das Steinsalz etwa
in der nérdlichen Halfte des Blattgebietes ziemlich schnell aus und geht in
die pelitische Folge rotbrauner, glimmeriger Tonsteine iber, die als Rand-
fazies ahnlich wie bei Ochtrup (THiERMANN 1968) die” Salze umgibt. Durch die
spateren Gebirgsbewegungen und Transgressionen kdnnen aber hier gerade
im sidlichen Teil auch Teile des hoheren Buntsandsteins fehlen (vgl. auch
S. 30).

53.2. Muschelkalk (m)

Die schon aus der Zeit des Zechsteins und Buntsandsteins her angelegte
Niederrhein-Emssenke behielt auch nach WoLsurce (1969) im Muschelkalk ihre
Bedeutung, nur war sie jetzt zunehmend schmaler geworden. Im Gegensaiz
zu den anderen beiden Abteilungen der Trias herrschien hier mehr marine
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Verhéltnisse. Die urspriingliche Machtigkeit des Muschelkalkes mag nach
Worsurc (1969) im Blattbereich etwa 150 m betragen haben.

Aus den auf S. 30 schon naher erlduterten Grilinden sind aber heute Mu-
schelkalkablagerungen nur im nérdlichen Teil zu erwarten. Im Siiden geriet
die Tiefbohrung Neuenkirchen 2 nach Scuuster & WoLsurc (1962) aus der
Unterkreide gleich in den Buntsandstein. Im Schnitt E — F zur geologischen
Karte ist daher nur im Norden des Waldhligel-Sattels der Muschelkalk in An-
lehnung an WoLsurc (1953) dargestellt worden. Nach den Beschreibungen von
TriErMANN (1968) aus dem Raum des westlich anschlieBenden Blattes 3709 Och-
trup ist dort der Muschelkalk im ganzen Blattgebiet wieder vorhanden, jedoch
ohne den mittleren und oberen Teil.

Die Gliederung und Ausbildung der Gesteine des Muschelkalkes im Blati-
bereich ist bisher noch nicht durch Tiefbohrungen erkundet, doch lassen sich
aus den bekannten paldogeographischen Verhélinissen (WoLsure 1969) und
den Beschreibungen aus den Nachbarrdumen (Boick in Boiek et alii 1980,
Bentz 1927 a, TriERMANN 1968) die folgenden Aussagen herleiten.

Die feinere lithologische Untergliederung des Unteren Muschelkalkes, wie
sie im hannoverschen und lippischen Bergiand Ublich ist, wird hier nicht mdg-
lich sein. Sie war schon im Osnabriicker Raum nur schwierig aufzustellen
(Haack 1926); der Untere Muschelkalk ist vielmehr bis hin zur holléndischen
Grenze im Westen einheitlich ausgebildet. Das Gestein besteht aus einer
Wechselfolge von fein- und ebengeschichteten, nur stellenweise derben, blau-
grauen mergeligen, stellenweise auch dolomitischen Kalksteinen und vorherr-
schend graublauen und graugriinen und stellenweise auch rotbraunen fein-
schichtigen Ton- und Mergelsteinen. Dlinne Anhydritbénke und -flasern sind
nach WoLsure (1969) und THiErMANN (1968) ebenfalls anzutreffen.

Der Mittlere Muschelkalk besteht aus mirben, weichen grauen, stellenweise
auch gelblichen und violetten Ton-, Tonmergel- und Dolomitmergelsteinen,
denen Ofter auch zellige graue und gelbliche Kalksteine und Dolomite und
stellenweise auch Anhydrite als Banke eingelagert sein kdnnen. Sie sind Teile
der randlichen Fazies der im Norden schon auBerhalb des Blatigebietes vor-
kommenden Steinsalze.

Die Gesteinsfolge des Oberen Muschelkalkes beginnt mit einer nur stellen-
weise vorhandenen mergelig-dolomitischen Ubergangsschicht, sonst aber mit
massig-derben grauen, spétigen Kalksteinen mit Trochiten (Stielglieder
fossiler Seelilien), den sogenannten Trochitenkalken. Die dar(iber normaler-
weise folgenden Ceratiten-Schichten, eine Wechselfolge von grauen, plattigen
Kalk- und Tonsteinen mit vereinzelten Dolomiten sollen nach WoLsure (1969)
wenigstens in ihrem héheren Teil durch eine Schwellenbildung reduziert sein,
wenn nicht der Obere Muschelkalk hier iberhaupt fehit, wie es aus der Dar-
stellung von MEYER (1969, Abb. 2) hervorgeht.



5.33. Keuper (k)

Im AnschluB an die Zeit des Muschelkalkes kam es — besonders wie hier
am Rande des Sedimentationsbeckens — zu einer tektonischen Umgestaltung,
als deren Folge das Rhat iber verschiedene Stufen der Trias transgrediert.
Diese Erscheinung wurde frither insbesondere auch von Locters (1951) der
kurzzeitigen sogenannten altkimmerischen Orogenese zugeschrieben. Wie nun
Wovrsure (1969) nachweisen konnte, hat es sich beim Fortgang der geologi-
schen Forschung gezeigt, daB es sich hierbei weniger um einen einmaligen
Vorgang handelt, als vielmehr um mehrere epirogenetische Bewegungen von
verschiedener Intensitat, je nach der Lage zu den einzelnen Schwellen und
Senken. '

Als deren Folge sind offenbar nach Meyrr (1969) und Wowrsurc (1969) hier
die Schichten des Unteren und Mittleren Keupers, aber auch des Unteren
Oberkeupers (Unterrhat), die sich nach Wurster (1964) und WiLL (1989)
durch ein mehr festldndisch beeinfluBtes Ablagerungsmilieu auszeichnen,
lberhaupt nicht abgelagert worden. Im Blattgebiet transgrediert erst das
marine Mittelrhat mit den contorta-Schichten und hinterlieB zusammen mit
dem mehr limnischen Oberrhat, den Triletes-Schichien (WiL1 1969) Sedimente
in einer Méchtigkeit von etwa 20 m (MEver 1969). Diese Keuper-Sedimente (ko)
sind aber nur ndrdlich des Oberkreiderlickens im Untergrund zu erwarten.

Die Gesteine der contorta-Schichten bestehen nach Worsurc (1969) haupt-
sachlich aus ‘grauen bis schwérzlichen, teilweise dolomitischen oder kalkigen
Tonsteinen, denen stellenweise heligraue bis weiBliche, teilweise griinstichige
Sandsteine zwischengelagert sind.

Der Name dieser Schichten riihrt von der bezeichnenden, weltweit verbrei-
teten Muschel Pteria (Avicula) contorta (PortLoCk) her und wurde von WiLL
(1969) eingefiihrt. Daneben treten an bezeichnenden Foraminiferen auf Ammo-
discus parvulus TEN DaM, Glomospira sp. und Proteonia sp.

Die Gesteine der Triletes-Schichten, von WiLL (1969) wegen des hé&ufigen
Vorkommens von Megasporen so benannt, bestehen aus grauen, grinlich-
grauen und braunlichen Tonsteinen, denen nach Mgyer (1969) groberklastische,
braune feinschichtige, flaserige und glimmerstaubige Sandsteine nur vereinzelt
zwischengelagert sind.

5.4. Jura

Die Ablagerungen des Juras sind im Blatibereich infolge der kimmerischen
Bewegungen weithin erodiert worden. Nur im Norden werden nach den paléo-
geographischen Karten von Mgeyer (1969) und Biscuorr & Woreurc (1963)
noch Reste des Juras im Untergrund vermutet. Wie weit der Jura (mit Lias und
Dogger) urspriinglich nach Siiden auf den Sockel der Rheinischen Masse liber-
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gegriffen hat, ist nicht bekannt. Immerhin kommen Branp & Horrmann (1963)
aus faziellen Erwégungen zu erheblichen urspriinglichen Machtigkeiten von
mehreren hundert Metern und damit auch zu einer weit im Siiden liegenden
Kustenlinie. Erst im hdheren Jura, dem Malm, kam es zu einer tektonischen
Umgestaltung des Sedimentationsraumes und Ausbildung des eigentlichen
Niederséachsischen Beckens. Gleichzeitig wurde dabei wahrscheinlich fast der
gesamte Blattbereich festldndisch bis auf den ndrdlichsten Teil, wo eine ki-
stennahe Fazies im Malm abgelagert wurde, die dann schliieBlich zu der brak-
kisch-limnischen des Wealdens fihrte.

5.4.1. Lias (jl)

Im Blattgebiet sind Ablagerungen des Lias nach der Darstellung von
Biscuorr & Woursure (1963) nur im Untergrund ndrdlich vom Thie- und Stadt-
Berg zu erwarten. Die Machtigkeit wird von Meyer (1969) heute bis auf unge-
fahr 150 m geschétzt; die urspriingliche Machtigkeit wird fir diesen Raum mit
etwa 250 m angegeben. Durch die nachfolgende Doggertransgression sind die
hoéheren Teile des Lias wieder erodiert worden.

Tabelle 4

Stratigraphische Gliederung des Juras

Abteilung Stufen Blatt Rheine
Wealden 1 — 3a Wealden w )
6 Serpulit
Portlandium 3 ~5 Minder Mergel jwo2-6
Malm (Ober-Maim) 2 Eimbeckhduser Plattenkaik
1

Kimmeridgium
Oxfordium

Callovium _ - - = = 7 = - =
Bathonium ‘

Bajocium Dogger jb
Aalenium
Toarcium
Carixium
Sinemurium Lias ji
Hettangium

regionale Schichtliicke

Dogger

regionale Schichtliicke

B S

Lias

Die Gesteine gehdren hier nach BranDp & HorrMmann (1963) zu der mehr to-
nigen Westfazies. Sie bestehen aus dunkelgrauen Ton- und Mergelsteinen mit
vereinzelten Geoden, nur gelegentlich weisen sie nach Mgzyer (1969) einen
geringen Feinsandgehalt auf. Untergeordnet sind graubraune Kalksandsteine
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eingeschaltet. Anhand der reichen Fossilfihrung ist nach Branp & HorrMann
(1963) und Horrmann (in Boick et alii 1960} eine genaue Gliederung in Ammo-
niten-Zonen moglich.

542. Dogger (jb)

Zum Ausgang des Lias und dem Beginn des Doggers machien sich tektonische
Bewegungen des Untergrundes, die den mittelkimmerischen Phasen zugerechnet
werden, bemerkbar. Sie bedingen eine kieine Schichtliicke, und so transgre-
diert erst der Dogger f mit dem Bajocium unter Ausfall des Aaleniums
(Horrmann in Boick et alii 1960, Meyer 1969). Durch die Gebirgsbewegungen
im Malm und die dabei einsetzende Abtragung sind die Ablagerungen des
Doggers wahrscheinlich nur noch im Untergrund noérdlich des Stadi-Berges
mit einer Méachtigkeit von etwa 50 m zu erwarten, wie es aus den Kartendar-
stellungen von Biscuorr & Worsurg (1963, Taf. I) und Meyer (1969, Abb. 7)
hervorgeht. Eventuell ziehen sie auch noch etwas weiter nach Westen bis nach
Bentlage hin. Im geologischen Schnitt E — F werden sie dort in etwas gerin-
gerer Méchtigkeit dargestellt. Nach Norden im Raum Salzbergen — Altenrheine
schon ebenso auBerhalb des Blatibereiches wie im Osten nimmt die Machtig--
keit des Doggers dann zu.

Die Gesteine des Doggers sind denen des Lias weitgehend &hnlich, es herr-
schen dunkle Ton- und untergeordnet auch Tonmergelsteine vor. Vereinzelt
treten auch Toneisensteingeoden auf, stellenweise sind graue, festere, kalkige
Sandsteine als Flasern und Linsen eingeschaltet. Eine genaue biostratigraphi-
sche Gliederung nach Ammoniten-Zonen (HorrMmanN in Boiex et alii 1960,
BranDp & Horrmann 1983) ist auch in den Gesteinen des Doggers anwendbar.

54.3. Malm (jw)

Uber die Entwicklung und Ausbildung des Malms im Emsland und damit
auch (iber den Blattbereich haben eingehend Brscuorr & WoLsure (1963) und
Meyer (1969) berichtet. Auf ihre Untersuchungen und Beschreibungen gehen
die folgenden Ausflihrungen im wesentlichen zurlick,

Zu Beginn des Malms kam es zu tektonischen Bewegungen (den sogenann-
ten jungkimmerischen Phasen), die zur Hebung und ostwértigen Kippung der
Emslandtafel mit der darauf folgenden Abtragung groBer Schichifolgen fiihrte
(s. S. 34). Erst zogernd griff das Meer von Osten kommend wieder auf die
Emslandtafel Uber, deren Ostgrenze nach Biscrorr & WOoLBURG (1963) etwa
8 — 10 km 6stlich der Ems N — S verlduft. Westlich dieser Linie fehlen Ablage-
rungen des Oxfords génzlich, solche des Kimmeridge beschrdnken sich auf
einzelne Spezialsenken. Erst im Ober-Malm mit den gigas-Schichten transgre-
dierte das Meer wieder flachenhaft in diesen Raum, in dem sich nun das
Niederséchsische Becken genauer ausgrenzte (Jaritz 1969). Jedoch war zu
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dieser Zeit der Blattbereich bis nach Norden in die Gegend von Salzbergen
noch Teil des Fesilandes. Ablagerungen der gigas-Schichten (Ober-Malm 1)
sind also im Untergrund nicht zu erwarten.

5.4.3.1. Ober-Malm (jwo2-6)

Erst zur Zeit des Ober-Malm 2 (KiincLER 1955, 1956) dehnte sich das Meer
weiter nach Siiden aus und transgredierte weiter auf die Rheinische Masse
und hinterlieB Sedimente, die stratigraphisch zum Eimbeckhduser Plattenkalk
gestellt werden. Die Kistenlinie und damit auch die Verbreitung dieser Schich-
ten beschrankt sich nach der Karte von Biscuorr & WoLsurc (1963, Taf. 1)
wahrscheinlich auf den Untergrund von Bentlage und Altenrheine.

In der Zeit des Ober-Malm 3 — 5 Uberschritt das Meer wohl diese Kisten-
linie und verlief nun etwas weiter sldlich. Stratigraphisch werden die Ablage-
rungen jener Zeit auch als Minder Mergel bezeichnet. Sie gehéren hier nach
Scuotr (1951) zur Sulfatfazies mit feinsandig-konglomeratischen Einlagerungen,
die girlandenférmig die Chloridfazies des Beckeninneren umrahmt.

Der Hohepunkt der Meeresausbreitung im Zuge der Osterwald-Phase war
die Zeit der Ablagerung des Serpulits, der Ober-Maim 6. Diese Sedimente
lagern vermutlich im Norden des Blattgebietes im Untergrund der Bauerschaf-
ten Landersum und Bentlage bis hin nach Altenrheine. Nach Biscuorr & WoL-
BURG (1963) verlduft die Kiiste etwa entlang dieser Linie.

Zutage ausstreichend wurde der Serpulit auf dem Gebiet des nordlichen
Nachbarblaties 3610 Salzbergen im Bett der Ems zuerst von Fr. RoEmER (1850)
erwahnt. Hostus (1860) und von DrcuEn (1883) beschrieben von dort schwarze
Kalke mit Paludinen (Schnecken) und Wurmrdhren der Art Serpula coacervata
BrumensacH und helle Trimmerkalke, die nur aus diesen Serpelresten beste-
hen. Sie wurden von Scrorr (1951) als Trimmer von Serpelriffen gedeutet.
Am Bentlager Kolk fihrte schlieBlich G. MiLLER (1896 a) ebenfalls diese Ser-~
peikalke an und beschrieb auch ihre Auflagerung auf Lias oder Dogger, ohne
jedoch diese Transgressionsflache klar einstufen zu kdénnen. Im Blattbereich
Rheine wird der Serpulit &hnlich ausgebiidet sein, wegen der Nidhe zum Fest-
fand womdglich noch etwas sandiger.

Da nun im Blattbereich bisher aber noch keine Bohrung Gesteine des Malms
erreicht hat, erscheint es noch verfriiht, die minutidse Gliederung und Be-
schreibung der Gesteine, wie sie Biscuorr & WoLsURG (1963) und THIERMANN
(1968) aus dem westlichen Nachbarraum wegen der guten AufschluBverhalt-
nisse mitgeteilt haben, hierher zu Ubertragen. Es sei daher nur eine aligemeine
Beschreibung der vermuteten Schichtausbildung gegeben.

Die groBte Machtigkeit im Blattgebiet wird mit Biscuorr & WoLsurG (1963,
Taf. 1) bei 2560 m vermutet. Der bedeutsamste Fakior fiir die Fazies der Ge-
steinsausbildung ist mit Mever (1969) die Wassertiefe und Kistennéhe, welche
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die vorherrschend karbonatischen und sulfatischen Sedimente bedingen,
wahrend die Beckenfazies auBerhalb des Biattbereiches im Norden mehr ionig
und chloridisch ist. Die Gesteine des Ober-Maims sind hier vorherrschend als
graue, stellenweise woh! auch rotliche und braune, etwas feinsandige Ton-
und Mergelsteine ausgebildet, die mit grauen Dolomiten, dolomitischen Sand-
steinen und insbesondere den schon oben erwdhnten Trimmerkalken im
hoheren Teil wechsellagern. Anhydritische und konglomeratische Einschaltun-
gen geringer Machtigkeit mégen vorkommen.

Wegen des mehr brackischen Charakters der Ober-Maim-Ablagerungen feh-
len die nur im marinen Bereich vorkommenden Ammoniten; zur biostratigra-
phischen Gliederung werden daher Ostracoden (Muschelkrebse) verwendet.
Eine darauf aufgebaute Biostratigraphie haben Biscrorr & WoLsurc (1963)
vorgelegt.

5.5. Wealden (w)

Das bereits im Ober-Malm vorgezeichnete Niedersichsische Becken (Skrrz
1949, Scuott 1949, 1951, Jamritz 1969) bildete auch den Ablagerungsraum des
nordwestdeutschen Wealden. Im Norden wurde es von der Pompeckj'schen
Schwelle, im Westen von der Osthollandischen Triasplatte und im Sliden von
der Rheinischen Masse begrenzt. Gegeniber dem Ober-Malm greifen aber
einige Horizonte des Wealdens besonders im Norden und Siliden (ber dessen
Verbreitungsgrenzen hinweg.

Das Blattgebiet liegt am Sidrande des Beckens. Im Untergrund des ndrd-
lichen Teiles wird der Wealden mit einer bis auf 150 m ansteigenden Méchtig-
keit (Meyer 1968} vermutet, nach Siliden keilt er alsbald — am Rande der
Rheinischen Masse im Untergrund verborgen — etwa an der Linie Maxhafen —
Mesum aus. Die Tiefbohrung Neuenkirchen 1 hat nach Meyer (1969) den
Wealden noch gerade erreicht.

Die Ablagerungen des Wealdens (DunNkeEr 1846, CreDNER 1863, ANDERSON
& Hvucues 1964, Bessiv 1928) stellen zwar eine lithologisch und faziell mehr
oder weniger geschlossene Einheit dar, dennoch ist seine stratigraphische
Stellung seit jeher umstritten, da sie auch eng mit der Frage der Jura/Kreide-
Grenze verbunden isi. Exaki losen |48t sich dieses Problem nur im rein
marinen Bereich mit den dort vorkommenden leitenden Ammoniten. In dem
brackisch-limnischen Milieu des nordwestdeutschen Wealdenbeckens 1st ohne
diese Leitfossilien nur eine ungefdhre Grenzziehung mdglich. Hier wird vorerst
noch der Auffassung von MarTiN & WEILER (1963) gefolgt, die aufgrund von
Ostracoden-Gesellschaften die Grenze zwischen Jura und Kreide in den Weal-
den zwischen die Stufen 3a und 3b legen.

Der lithologisch recht einheitlich aufgebaute Wealden laBt sich nach Wor-
BURG (1949, 1959) nach der phylogenetischen Abfolge der Arten der Ostraco-
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dengattung Cypridea Bosquer gliedern. Der tiefere Wealden mit den Stufen
1 -3 a zeichnet sich durch ein mehr brackisch-limnisches Ablagerungsmilieu
aus; der hohere, bereits zur Kreide gerechnete und das untere Valangin ver-
tretende Teil hingegen wurde in einer brackisch-marinen Umgebung abgela-
gert. Er Ist durch die von KempeEr (1961 a, b) so genannten ,Mischfaunen-
banke“ gekennzeichnet, in denen sowohl marine als auch brackische Formen
gemeinsam vorkommen. Wie es Scuott (1968a) unléngst gezeigt hat, bestehen
zwischen den paldogeographischen Verhaltnissen des nordwestdeutschen
Wealdenbeckens und der heutigen Ostsee mancheriei Beziehungen, die zu
einer weiteren Klarung beitragen.

Die Gesteine des Blattgebietes gehéren nach Srrrz (1949) hier am Rande
der Rheinischen Masse zur Ton- und Sandfazies, nach Westen geht sie viel-
leicht in die bei Ochtrup von TuiErmann (1968) beschriebene Kalkfazies Uber.
Zutage anstehend streichen die Gesteine erst auf dem Gebiet des ndrdlichen
Nachbarblattes 3610 Salzbergen aus. Sie wurden dort von Hosrus (1860) und G.
MULLER (1896 a, 1904) aus dem Emsbett beschrieben. Nach diesen Mitteilungen
und den allgemeinen paldogeographischen Verhéaltnissen zu urteilen, bestehen
die Gesteine des Wealdens im Blattgebiet selbst aus grauen und braunen,
etwas bitumindsen Ton- und Mergelsteinen, denen haufiger aus Muschelscha-
len und Schill aufgebaute sogenannte Cyrenenbanke und nach Slden zuneh-
mend auch graublaue Kalksandsteinbdnke eingelagert sind. Mit Anndherung
an die Beckengrenze im Slden des Blattgebietes treten wahrscheinlich die
tonig-mergeligen Ablagerungen zugunsten der mehr kalkig-sandigen zuriick.

Neben den schon oben erwéhnten Mikrofaunen sind fur den Wealden die
Arten der friiher zur Muschelgattung Cyrena Lamarck gestellten Formen typisch.
Sie sind nach der Revision durch Huckriepr (1967} jedoch als Verireter der
Neomiodontiden anzusehen.

5.6. Kreide

Die Ablagerungen der Kreide haben fiir das Blattgebiet eine besondere
Bedeutung, denn sie stellen die einzigen direkt zutage anstehenden Schichten
des Mesozoikums dar. Mit ihrem Ausstrich bestimmen sie den geologischen
Bau (s. 8. 20) und das Landschaftsbild (s. S. 15) des Blattgebietes ganz ent-
scheidend. Uber ihre Ausbildung ist im Gegensatz zu den bisher beschriebe-
nen Schichten, die alle im Untergrund verborgen sind, sehr viel mehr bekannt
geworden. Nur die tiefste Unterkreide und die hdhere Oberkreide sind auch
hier wegen der Bedeckung durch jiingere Schichten nicht alle zutage anstehend.

Die Fazies der Sedimente der Unterkreide im Blattgebiet wird durch seine
Lage am Rande des Niedersédchsischen Beckens bestimmi. Die hier unmittel-
bar benachbarte Rheinische Masse als Teil des festldndischen Rahmens mach-
te sich durch die sandigen Einschiittungen stadndig bemerkbar. Erst mit der
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ausgehenden Unterkreide verschwand die im Siiden so nahe liegende Kiste,
da die Rheinische Masse unter dem transgredierenden Kreidemeer versank.
Damit wandelte sich auch die Fazies iUber tonig-mergelige Schichten zu den
mergelig-kalkigen der Oberkreide. Diese wurden hier in klistenfernen Rdumen
abgelagert.

56.1. Marine Unterkreide

Mit dem Beginn des Mittelvalangin kam das Blattgebiet als Teil des Nieder-
séchsischen Beckens wieder in den Bereich mariner Sedimentation, die hier
durch eine vorherrschend tonige Schichtenfolge mit eingeschalteten Sandein-
schilttungen (Kemrer 1969) ausgezeichnet ist. Eine eingehende sedimentpetro-
graphische Untersuchung der Diagenese der Sandsteine aus dem ostlichen
Nachbarraum hat Kaurz (1964) vorgelegt. Wie es die Untersuchungen von
KeLLEr (1953), Kremp (1953), M. & R. TricamULLEr (1953) und Worsura (1953,
1954) ergeben haben, sind die Gesteine der Unterkreide Uberwiegend aus dem
Verwitterungsschutt des damals auf der Rheinischen Masse zutage anstehen-
den Oberkarbons entstanden.

Die Kiste zur Rheinischen-Masse lag bis an die Obergrenze des Unteralbs
wahrscheinlich im slidlichen Blattbereich, denn die Tiefbohrungen Neuenkir-
chen 1 und 2 trafen nach Scuuster & WoLsure (1963) keine tiefere Unter-
kreide mehr an und gerieten aus dem Mittelalb gleich in den Wealden bzw.
den Buntsandstein. Diese Lage nahe der Kiiste 148t es mit Locrers (1951)
wahrscheinlich sein, daB die grobe Kiistenfazies des Osning-Sandsteins mit ein-
geschalteten dinnen Tonsteinlagen, wie sie KerLuer (1953) aus dem benach-
barten Teutoburger Waid eingehend beschrieb, auch hier im Untergrund des
mittleren Blatigebietes vorkommt. Einen Hinweis darauf hat insbesondere die
Bohrung Waldhlige! 1 (vgl. auch Loécters 1951 und Woisurc 1954) gegeben.
Da nach Norden hin die Unterkreide jedoch ebenso wie im Westen (THIERMANN
1968) in der tonigen Beckenfazies ausstreichi, verzahnen sich im Bereich
des Blattes Rheine die Kiisten- und Beckenfazies miteinander, wie es LSGTERS
(1951, Abb. 5) in einem Faziesprofil bereits dargestellt hatte. Nach Siiden, im
Untergrund des Blattgebietes zwischen Maxhafen und Mesum verborgen, keilen
dann diese Schichten alle aus, wobei die jlingeren Stufen jeweils etwas {iber
die &lteren hinweggreifen. Erst mit dem Mittelalb beginnend wurde dann die
Nordhélfte der Rheinischen Masse vom Meer (iberflutet. Damit horten die klasti-
schen sandigen Einschittungen auf, d. h. dieser Teil der Unterkreide liegt im
ganzen Blattgebiet in toniger kiistenferner Fazies vor.

5.6.1.1. Valangin (kv)

Flr diese Stufe der Unterkreide war friiher die Bezeichnung Valendis Ublich.
In der jlingsten Zeit hat sich aber die sprachlich richtigere Schreibweise Valan-
gin aligemein durchgesetzt, denn der Name ist nach Haerery, Maync, OERTLI &
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Tabelle 5

Stratigraphische Gliederung der Unterkreide

Stufen Blatt Rheine
Ober- Oberalb

Alb Mittel-  Mitielalb ki
Unter Rothenberg-Sandstein kR =~ -
Ober-

Apt Unter- Apt kp

Barréme Barréme kb

Hauterive . Hauterive kh
Ober ) .

Valangin (Valendis) Mittel Valangin kv
Unter- Wealden3b -6 w

Rurscu (1965) von dem Typus-Profil bei der schweizerischen Ortschaft Vaian-
gin bei Neuenburg abgeleitet.

Nach der bisher noch Ublichen stratigraphischen Einteilung wird das Unter-
valangin, wie es auf S. 39 naher ausgeflihrt ist, noch durch die brackisch-
marinen Ablagerungen des h8heren Wealdens vertreten. Erst mit dem Mittel-
valangin treten wieder rein marine Verhalinisse auf, wobei der Ubergang durch
die ,Mischfaunenbinke” (Kemrer 1961 a) gekennzeichnet ist. Die Obergrenze
zum Hauterive ist durch das erste Auftreten der Ammonitenart Endemoceras
noricum (F. A. RoemER) gegeben.

Ablagerungen des Mittel- und Obervalangins wurden bisher im Blattgebiet
selbst noch nicht angetroffen; sie streichen aber nach G. MULLer (1836 a) im
Emsbett unmittelbar am Sidrande des nérdlich anschlieBenden Blattes 3610
Salzbergen zutage aus. Wegen des slidostlichen Einfallens und aus den allge-
meinen paldogeographischen Erwédgungen werden sie daher auch im Blattbe-
reich unter den jlingeren Kreideschichten anstehend vermutet. Im Vergleich zu
den Nachbarrdumen lassen sich daher auch die folgenden Aussagen iiber ihre
Ausbildung angeben.

Die bis zu 150 m méchtigen (MEeyeRr 1969) und nach Siden bald auskeilenden
Gesteine des Mittel- und Obervalangins bestehen aus dunklen, graubraunen,
feinsandig-schluffigen Ton- und ganz untergeordnet Tonmergelsteinen, denen
nach Siiden zunehmend auch graubraune tonige Sandsteine eingeschaltet sein
kénnen. Wahrscheinlich treten auch hier die im sldlichen Emsland zur Valan-
gin-Gliederung herangezogenen méchtigeren Sandsteine, wie der Bentheimer
Sandstein (KempEr 1968 a, b, 1969) und der Dichotomiten-Sandstein auf.
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Soweit sich Uberhaupt Faunenreste in der kistennahen Fazies finden lassen,
wird das untere Mitteivalangin nach den Arten der Ammonitengattung Platylen-
ticeras Hyarr gegliedert (Kemper 1961 a), der {brige Teil nach anderen Ammo-
nitenarten (vgl. Taiermann 1968). Paraliel dazu hat Kemper (1961 b, 1963) eine
Gliederung nach Mikrofaunen vorgelegt.

5.6.1.2. Hauterive (kh)

Ablagerungen des Hauterives werden im Blattgebiet in der auBersten Nord-
westecke unter dem Quartdr direkt anstehend vermutet. Im librigen Raum
tauchen sie nach Silidosten fallend unter die jlingeren Kreidestufen ab.

Ahnlich wie auch die Ablagerungen aus dem Valangin wurden solche des
Hauterives im ndrdlich anschlieBenden Gebiet des Blattes 3610 Salzbergen erst-
malig in diesem Raum im Emsbett zutage anstehend von G. MtLLER (1896 a,
1904) beschrieben, allerdings scheinen dort die Lagerungsverhaltnisse unklar
zu sein, was schon BenTtz (1927 a) auffiel.

Nach den Arbeiten von WoLsurc (1954), KEmper (1968 a, 1969) und MEYER
(1969) sowie Boick (in Boick et alii 1960) aus dem sidlichen Emsland, deren
Ergebnisse sich wohl auf das Blattgebiet lbertragen lassen, bestehen die bis
zu héchstens 300 m im Norden (Mever 1989) machtigen Hauterive-Gesteine
Uberwiegend aus grauen, dunklen Tonmergel- und Mergelsteinen mit haufig
flaserigen mergeiigen Sandsteinen und sandigen Mergelsteinen. Brotiaibartige
Toneisensteingeoden sind bankweise eingeschaltet.

Bemerkenswert sind die wahrscheinlich auch im Blattgebiet in bestimmten
Niveaus des Hauterives vorkommenden Sandsteinhorizonte des noricum-Sand-
steins und des Gildehauser Sandsteins. Lithofaziell bieten diese Sandsteine
nach Kemper (1969) das breiteste Spektrum, das von kiistennahen Sanden
und Triimmererzen bis zu den meerwdrtigen Bioturbationsgesteinen (durch
bodenwiihlende Organismen entschichtete Gesteine) reicht. Uber ihre Ausbil-
dung westlich des Blattgebietes, wo sie zutage anstehen, haben ausfihrlich
Kemper (1968 a) und TuiErMANN (1988) berichtet.

Gegliedert wird das Hauterive, soweit in der Kiistenfazies Megafossilien
Uberhaupt auftreten, im unteren Teil nach den Arten der Ammonitengattung
Endemoceras (Twoiermann 1963), fur den oberen Teil werden Ammoniten
(Rawson 1971) der Gattungen Simbirskites Paviow, Craspedodiscus SpaTH
und Crioceras-Formen verwendet.

5.6.1.3. Barréme (kb)

Unter einem dinnen Schleier quartarer Uberdeckung treten die Ablagerun-
gen des Barrémes als die altesten zutage ausstreichenden Schichten des Me-
sozoikums im Blattgebiet in einem langgestreckien Hohenzug im Norden der
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Bauerschaft Landersum und des Bentlager Flugplatzes hervor. Ober- und Unter-
grenze des Barrémes tauchen allerdings unter machtigere quartdre Sande ab.

Die hier im Blattgebiet bis auf 400 m hinaufgehende Mé&chtigkeit ist die
groBte unter den Machtigkeiten der Unterkreide-Stufen. Sie erklart sich palédo-
geographisch nach Kemper (1963), MEYER (1969) und TuHiErManN (1968) aus der
synsedimentéren Absenkung des sogenannten Brechie-Troges zwischen der
Rheinischen Masse und dem Raum Bentheim — Salzbergen im Norden. Zwar ist
seine Ausbildung nur im westlich anschlieBenden Gebiet der Brechte-Mulde
besonders durch die Tiefbohrung Brechte 1 bekannt geworden. Es ist aber mit
MEeYer (1969, Abb. 18) sehr wahrscheinlich, daB dieser Trog auch in das Gebiet
von Blatt Rheine hineinstreicht.

Im Ochtruper Sattel lieB sich nach THiErRMANN (1968, 1969) das Barréme mor-
phologisch und bedingt faunistisch gliedern. Hier jedoch war die morpholo-
gische Gliederung des Ausstrichs wegen der kiistenfernen und damit tonigeren
und gleichmaBigeren Fazies nicht mdglich. Das Barréme wurde daher als eine
Einheit dargestellt.

Einen guten Einblick in die Ausbildung der Schichtenfolge gibt die Tongrube
der Ziegelei Krusemeier (R 2592 900, H 57 96 950). Dort sind mit Kemper (1963)
etwa 127 m (mit 40 m Licken) des hoheren Mittelbarrémes und unteren Ober-
barrémes erschlossen. Leider ist die Grube schon aufgelassen und wird gegen-
wartig mit Mill verfillt.

Die Gesteine des Barrémes bestehen aus feinsandigen, glimmerstaubigen
und meist nur maBig gut geschichteten, grauen, graublauen und stelienweise
auch mehr brdunlichen Tonsteinen. Nach einer Rdntgenbeugungsanalyse von
StapLER (1971) handelt es sich um sehr schwach calcitflhrende, iliitisch-kao-
linitische Tonsteine. Einzelne Lagen haben einen hoheren Kalkgehalt und sind
daher als Tonmergelsteine anzusprechen.

Béanke von brotlaibartigen, braunen Toneisensieingeoden bis zu 20 cm im
Durchmesser treten im Profil 6fter auf. Oft zeigen sie auch Schrumpfungsrisse
und Klifte, die aber meist nicht durch diese in der Schichtungsebene
meist deutlich abgeplatteten Geoden hindurchgehen. Wie es ArnoLp (1956) in
situ feststellte, streichen die Klifte von 0 —5° und fallen mit 75— 80° nach
Westen ein. Diese Geodenlagen sind besonders auf den westlich anschlieBen-~
den Gebieten der Blatter 3708 Gronau und 3709 Ochtrup (TaiErMANN 1968) als
Eisenerze gemutet worden.

Bezeichnend sind besonders die im mittleren und oberen Teil des Barrémes
offenbar geh&ufter auftretenden 1—5 cm starken flaserigen, tonigen Sand-
steine mit seltenen konglomeratischen Lagen und Nestern aus Karbonkohle-
bréckchen, Pflanzenresten und Quarzgerdllen bis etwa 5 mm Durchmesser. Sie
werden schon bei Bentz (1927 a) und Wousurg (1954, S. 109) erwahnt. Sie
werden wohl dem hier ausfingernden und vertonenden Gravenhorster Sand-
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stein des nordwestlichen Teutoburger Waldes entsprechen, der nach KeriEr
(1958) das Mittel- und Oberbarréme umfaBt. Nach Siden hin schlieBen sich
diese Sandsteine mit der Annéherung an die Rheinische Masse wahrscheinlich
zu dem geschlossenen Paket des Gravenhorster Sandsteins zusammen. So
wurde namlich in der Bohrung Waldhligel 1 im Barréme eine Sandsteinfolge
angetroffen, die nach Worsurc (1954) und Kerrer (1948) vielleicht dem Gra-
venhorster Sandstein entsprechen kénnte.

Bei der Verteilung und dem Vorkommen von Fossilien 14Bt sich nach KEMPER
(1963) der paldogeographischen Lage entsprechend unterscheiden zwischen
einer fossilarmen Trogfazies mit Belemniten, in der sich nur kiimmerliche
Faunengemeinschaften sandschaliger Foraminiferen und einzelne Kalkschaler
(Lagenidae) finden, und einer durch kalkschalige Foraminiferen der Gattungen
ausgezeichneten Flachmeerfazies.

Die von Kumper (1963) bestimmte Fauna aus dem einzigen AufschluB des
Blattgebietes der Tongrube der Ziegelei Krusemeier gehort zur Trogfazies und
ergab als Alter hoheres Mittelbarréme und unteres Unterbarréme. Sie setzt sich
aus folgenden Arten zusammen:

Megafauna:
Oxytheutis brunsvicensis (STROMBECK)
Oxytheutis depressus STOLLEY
Ancycloceras sp.

Mikrofauna:

sandschalige Foraminiferen )

Haplophragmoides neccomianus gaultinus BERTHELIN
Ammobaculites der subcretaceus-reophacoides-Gruppe
Ammobaculites goodlandensis CUSHMAN & ALEXANDER
Glomospira gordiaiis (JoNES & PARKER)

Verneulinoides subfiliformis BARTENSTEIN
Verneulinoides neocomiensis (MJjATLIUK)

Gaudryinella sherlocki BETTENSTAEDT

Kalkschaler und Ostracoden kommen nur ganz untergeordnet vor und be-
schrénken sich ausschlieBlich auf die Lagen mit etwas héherem Kalkgehalt:

Citharina acuminata (REuss)

Marginulina pyramidalis (Koch)

Lenticulina (Lenticulina) minsteri (F. A. ROEMER)
Lenticulina (Lenticulina) ouachensis (S1GAL)
Lenticulina (Lenticulina) heiermanni BETTENSTAEDT
Lenticulina (Lenticulina) cultrata (MONTFORT)
Lenticulina (Marginulinopsis) robusta (REuss)
Lenticulina (Marginulinopsis) gracilissima (Reuss)
Lenticulina (Sytacenaria) bronnii (F. A. ROEMER)
Conorotalites bartensteini BETTENSTAEDT
Gavelinella barremiana BETTENSTAEDT

Cythereis aff. acuticostata TRIEBEL
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5.6.1.4. Apt (kp)

Ablagerungen des Apts treten im Blattgebiet nirgends direkt zutage, sie
werden vielmehr in einem breiten Streifen noérdlich der Bauerschaft Landersum
bis hin nach Bentlage unter dem hier machtigen Quartar anstehend vermutet.
Nur in einigen Bohrungen wurden die Gesteine erreicht. Jedoch lassen sich die
geologischen Kenninisse der Nachbargebiete (WoLsure 1954, KempER 1968 a, b,
TuierManN 1968, 1970 a, b) &hnlich wie bei den anderen Unterkreidestufen
auch auf das Blattgebiet Ubertragen.

Nach Kemprr (1963) und Mever (1969) behielt der im Westen des Blattge-
bietes im Barréme angelegte Brechte-Trog auch im Apt — wenn auch weniger
schnell synsedimentér sinkend — seine Bedeutung bei und erstreckte sich
wahrscheinlich mit seinen Randern auch in das Blattgebiet von Rheine.

Im Norden des Blatigebietes mag die Machtigkeit bis 200 m hinaufgehen,
nach Siden zu nimmt sie im Untergrund alsbald ab, und sldlich des Thie-
berges im Bereich der Bauerschaft Hauenhorst keilt das Apt an der Rheini-
schen Masse wahrscheinlich aus (s. auch S. 40).

Die Gesteine des Apts bestehen gegeniliber den meist kalkfreien und dunk-
leren Tonsteinen des Barrémes aus mehr hellgrauen, oft feinsandig-schluffigen
Ton-und Tonmergelsteinen, denen stellenweise tonige, flaserige Bénke von Fein-
sandsteinen und Lagen vor Toneisensteingeoden eingeschaltet sein kdnnen. Be-
merkenswert sind die im unteren Apt vorkommenden dunklen bitumindsen,
blatterigen und feinschichtigen Bléttertone oder ,Blatterschiefer”.

Fiir die Ablagerungen des Apts bezeichnend ist das haufige Vorkommen von
Glaukonit, der sich mit Siderit zu Glaukonit-Siderit-Banken zusammenschlieBen
kann. Nach Kemerr (1964) entsprechen diese Bénke stellenweise auch den
Lagen von Toneisensteingeoden. Das hdhere Apt im Siden ist sandig in der
unten naher beschriebenen Fazies des Rothenberg-Sandsteins ausgebildet.

Im Gegensaiz zu den bisher beschriebenen Stufen der Unterkreide lassen
sich die tonigen Ablagerungen des Apts sowohl nach Megafossilien als auch
nach dem Vorkommen von Mikrofaunen gut gliedern. in der Zusammensetzung
der Mikrofaunen 1&Bt sich — &hnlich wie im Barréme — nach KempEr (1963)
zwischen einer Trogfauna aus vorwiegend sandschaligen Foraminiferen mit
Arten der Gattungen Verneuilina und Ammobaculites und Vertretern der Nodo-
sariidae unterscheiden, wahrend flr die flacheren Meeresteile Vertreter der
Gattungen Epistomina und Lamarckina charakteristisch sind.

Parallel zu der mikrofaunistischen Gliederung hat Kemper (1963, 1964, 1967,
1970) nach den Funden leitender Ammonitenarten der Gattungen Deshayesites,
Dufrenoya, Tropasum, Epicheloniceras und Hypacanthoplites eine neue Zo-
nengliederung vorgelegt.
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5.6.1.5. Rothenberg-Sandstein (Oberapt-Unteralb) (kR)

Am Nordrand der Rheinischen Masse ist mehr oder weniger ilickenlos die
Fazies des Rothenberg-Sandsteins verbreitet. Auch im Blattbereich wurde er
nach Wowsurc (1954) in der Bohrung Waldhlgel 1 mit einer Méachtigkeit von
220 m angetroffen.

Die stratigraphische Stellung des Rothenberg-Sandsteins war friiher um-
stritten (BArTLING 1925, BEnTz 1927 a). Erst Worsurc (1954) gelang die Ein-
stufung aufgrund der Mikrofauna aus den ihn einschlieBenden Tonsteinen.
Demnach begann die Sandschiittung im hdheren Oberapt und setzte sich bis
in das Unteralb hinein fort. Nach Osten zu beginnt diese Fazies hauptséchlich
erst im Unteralb und wurde im nordwestlichen Teutoburger Wald von KeLLER
(1953) als Ddrenther Sandstein bezeichnet (vgl. auch TuiErmanN 1970 a, b).

Der Name geht auf den Rothen-Berg, den Locus typicus, auf dem Gebiet des
Nachbarblattes 3709 Ochtrup zurilick, wo ihn TuierMany (1968, 1969) ausfihrlich
beschrieb. Im Gebiet von Rheine ist seine Ausbildung sicher &hnlich.
Nach Kemrer (1969) wird seine Entstehung im tieferen Wasser an einer Kiste
mit steilem Relief angenommen, denn Sortierung und Rundung der Gerdlle
sind auBerordentlich schlecht, d. h. sie wurden nicht weit transportiert. Nur
gelegentlich mag es nach Locters (1951) zu Umlagerungen als Folge von
Kiistenversatzstromungen gekommen sein (vgl. auch Remeck 1970).

Das Gestein besteht aus tonig-flaserigen, glaukonitisch und sideritisch ge-
bundenen, in frischem Zustand graugrlnen, sonst aber gelbbraunen bis rot-
braunen Sandsteinen, die unterschiedliche Kérnung aufweisen, vorherrschend
aber fein- bis mittelkdrnig sind. Bezeichnend sind die haufigen konglomerati-
schen Lagen aus erbsen- bis stecknadelkopfgroBen, bunten Quarzgerdilen und
kleinen Kohlebréckchen aus dem Oberkarbon. In schlierig-flaserigem Wechsel
sind den Sandsteinen dunkelgriine, stark feinsandige Tonsteine mit daumen-
dicken Lagen brauner Toneisensteingeoden eingelagert. Sanderfiilite Grab-
gange von ehemals den Meeresboden durchwiihlenden Tieren sind hé&ufig.

Nach Norden hin scheint der Rothenberg-Sandstein, &hnlich wie auch auf
dem Gebiet des benachbarten Blaties 3709 Ochtrup, in die oben beschriebene
tonige Fazies Uberzugehen. Ware némlich der Rothenberg-Sandstein dort noch
vorhanden, so hatte er sich durch die quartdre Bedeckung in der Bauerschaft
Landersum und in Bentlage durchgepaust, wenn nicht gar anstehend gezeigt.
Diese Vertonung l&Bt sich paldogeographisch mit der gréBeren Kistenferne
erklaren, die von den sandigen Schittungen nicht mehr erreicht wurde.

Fossilien sind in dem Sandstein naturgeméaB kaum zu erwarten, so sind bis-
her vom Rothen-Berg nur zwei Ammonitenreste, ein Sanmartinoceras und ein
Parahoplites bekannt geworden (KempER 1968 a).
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5.6.1.6. Alb (kl)

Wahrend der tieferen Unterkreide lag das Blatigebiet stdndig in unmittel-
barer Nihe der Kiiste, die sich zwar immer mehr nach Siden verlagerte, aber
erst mit der Mittelalb-Transgression verschwand sie aus der unmittelbaren Néhe.
Dieser Wechsel macht sich auch in einem Wandel der Sedimentationsverhélt-
nisse bemerkbar, indem die stellenweise noch sandigen Ablagerungen des
Unter- und des tiefen Mittelalbs schlieBlich in die mehr tonig-mergeligen des
Oberalb {bergehen und damit die endguiltige Klstenferne dokumentieren.

Im noérdlichen weitaus gréBeren Teil des Blattgebietes liegt eine konkordante
Abfolge der Unterkreide vom Valangin bis zum Alb vor. Nur etwa siiddstlich
der Linie Maxhafen — Gellendorf greift das Mittelalb transgressiv auf die
schwach gestérte und nur wenig verstellte Unterlage weitaus &lterer Gesteine
iber, die zur Rheinischen Masse gehdren. Die von MEYER (1969, Abb. 20) nach
den Tiefbohrergebnissen gezeichnete Skizze [4Bt erkennen, wie das Mittelalb
zundchst auf Wealden, dann Buntsandstein und schlieBlich wohl auf Zech-
stein und auf Oberkarbon transgredierte (vgl. auch hierzu den Schnitt E —~ F
der Geologischen Karte).

Die gesamte Machtigkeit des Albs wird mit Scuuster &« WoLsurG (1962) und
Meyer (1969) auf etwa 450 m im mittleren Teil und 150 m im Siliden geschatzt.

Die Gesteine des Albs streichen in einem breiten Streifen am NordwestfuB
des Thieberges und des Stadi-Berges meist unter einer maéchtigen Quartér-
decke aus. Nur in den Bauerschaften Landersum und Wadelheim und am Ems-
ufer der Rheiner Vorstadt Schotthock treten sie in kleinen Flachen direkt zu-
tage, stellenweise auch von einem diinnen Schleier quartédrer Sedimente liber-
kleidet.

561.64. Unteralb

Im Raum Neuenkirchen-Rheine ist nach den Bohrungen Rheine Z1 (ScHUSTER
& Worsurc 1963) und Waldhiigel 1 (WoLsure 1954) das Unteralb noch sandig
in der nach Suden sogleich auskeilenden und nach Norden schnell vertonen-
den Fazies des Rothenberg-Sandsteins ausgebildet (s. auch S. 46). Die obere
bis 100 m in der Méachtigkeit hinaufgehende Halfte mag dem Alter nach zum
Unteralb gehdren.

Im Ubrigen Raum, insbesondere im Bereich des Ausstriches, liegt das Unter-
alb in etwa 150 m mdchtiger, toniger Fazies vor. Das Material besteht aus
schwarzgrauen, stark glimmerigen und oft etwas feinsandig-schluffigen Ton-
und untergeordnet auch Tonmergelsieinen. Stellenweise sind auch flaserige
Feinsandsteinbanke mit Quarzgerdilen und Glaukoniten sowie Banke von
knolligen Toneisensteingeoden zwischengeschaltet.

Die Untersuchung einer beim Bau der Kldranlage im Devesfeld in der Bauer-
schaft Bentlage (R94900, H96700) genommenen Probe auf Mikrofossilien
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durch Knavrr (1971 a) ergab nur eine arme Sandschaler-Foraminiferen-Fauna mit

Verneuilinoides sublfiliformis BARTENSTEIN
Ammobaculites reophacoides BARTENSTEIN

56.1.6.2. Mittelalb

Die Gesteine des Mittelalbs erreichen eine im Nordwesten des Blattberei-
ches bis auf 150 m (ScuustEr & WoLsurc 1963) hinaufgehende Méchtigkeit.
An der Basis ist hier, dhnlich wie in den benachbarten Rdumen am Nordrand
der Rheinischen Masse, eine wenige Meter méchtige Folge von hellgrauen und
grunlichen, stark glaukonitischen, oft etwas geflammten Tonsteinen und toni-
gen Sandsteinen ausgebildet. Diese Lage wurde durch vonN pER Marck (1859)
und Brcks (in G. MULLEr 1896 a) am Emsufer nérdlich der Eisenbahnbrilicke
am sogenannten ,Pott* aufgefunden. Heute ist diese Stelle jedoch durch Ufer-
befestigungen Uberbaut.

Die stratigraphische Einordnung dieser Basisfolge als minimus-Griinsand ist
durch den Fund des leitenden Belemniten Neohibolites minimus durch G.
MuLLER (1896 a) gesichert.

Diese jlingsten grobklastischen Ablagerungen der Unterkreide sind nach
Wowrsurc (1954) die letzten Anzeichen einer epirogenetischen Hebung der
Rheinischen Masse vor ihrem Absinken, das dem Meer des hoheren Albs die
endglitige Uberflutung ermoglichte.

Den lbrigen méchtigeren Teil des Mittelalbs bauen graue bis schwarze,
stellenweise auch griinliche glaukonitische, méBig feste glimmerstaubige Ton-
und Tonmergelsteine auf. Eine Rdéntgenbeugungsanalyse von StapLer (1971)
aus dem Hohlweg zur Ems (R 2597 860, H 57 96 700) ergab einen illit-kaolin-
filhrenden Mergeltonstein. Nach oben hin treten ortlich auch farbige Schlieren
auf, die schon den Ubergang zur Fazies des hangenden Flammenmergels
kennzeichnen.

Faunenreste sind nicht gerade haufig. In der Bohrung Neuenkirchen 2 wur-
den nach Scuuster & WoLsurc (1963) neben Inoceramenprismen die Ostra-
coden Gavelinella sp. und Cythereis bonnemai TrieseL aufgefunden.

Aus einer Probe vom Emsufer in Bentlage (R 97 860, H 96 700) bestimmte
Knavrr (1971) die folgende Fauna:

Ostracoden:
Cythere semiconcentrica MERTENS
Protocythere tricostata TRIEBEL

Foraminiferen:
Spiroplectammina complanata (Reuss)
Gavelinella intermedia (BERTHELIN)
Dentalina ci. distincta Reuss
Globigerina infracretacea GLAESSNER
Hyperammina sp.

Schwammnadeln
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56.1.63. Oberalb

Das Oberalb wird hier wie auch sonst am Rande der Rheinischen Masse
durch den Flammenmergel vertreten. Die Méachtigkeit geht nach den Ergebnis-
sen der Tiefbohrungen bis auf 150 m hinauf (ScrustER & WoLBURG 1963).

Der Ubergang vom mittleren zum oberen Alb ist durch eine allmé&hliche
Zunahme des Kalkgehaltes gekennzeichnet, ohne daB aber eine scharfe litho-
logische Grenze erkennbar ware. Der tiefere Teil des Flammenmergels ist
mehr aus dunklen und schwarzgrauen, der obere dagegen, in der Umgebung
des Hofes Jeusfeld in der Bauerschaft Landersum weithin anstehend, wird
aus mittel- bis dunkelgrauen Tonmergel- und Mergelsteinen aufgebaut. Durch
Grabspuren ehemals den Meeresboden durchwiihlender Tiere, wechseinden
Tongehalt und Reste ehemaliger Kieselschwdmme wird eine hier allerdings
nur wenig ausgepragte Flammung hervorgerufen, die AnlaB zur Namengebung
war. Stellenweise sind auch schluffige und glimmerstaubige Partien und selten
Toneisensteinkonkretionen in dem weichen, scherbig-bréckelig brechenden
Gestein anzutreffen.

So ergab die Rontgenbeugungsanalyse einer Probe durch Stapier (1971)
aus einem Brunnenaushub in der Bauerschaft Landersum (R 25 92 350,
H 57 93 300) einen illitisch-kaolinitischen Tonmergelstein.

Heute durch Uferbefestigungen liberbaut ist der schon von Hostus (1860)
und G. MULLER {1896 a) beschriebene Ausstrich der Oberalbschichten im Ems-
bett nordlich der Einmindung des kleinen Schiffahrtskanals in die Ems in der
Rheiner Vorstadt Schotthock.

Der lithologische Ubergang zu den liegenden und hangenden Schichten ist
flieBend. Die Abgrenzung stltzt sich daher neben den Bohrlochmessungen vor
allem auf die Mikrofauna. In der Bohrung Neuenkirchen 2 wurden nach
ScuusTER & WoLbsurG (1963) die folgenden Ostracoden festgestellt:

Dicolocapsa sp.

Isocytheris fissicostis TRIEBEL

Cythereis thdorenensis TRIEBEL
Doiocytheridea bosquetiana (Jones & HINDE)
,Cythere” steghausi MERTENS

,Cythere” semiconcentrica (REuss)

Aus dem Material eines Brunnenaushubs (R 2592350, H5793300) in der
Bauerschaft Landersum bestimmte Knaurr (1971 a) die folgende Mikrofauna:

Ostracoden:
Neocythere vanveeni MERTENS

Foraminiferen:
Arenobulimia preslii (REuUsS)
Dorothia gradata (BERTHELIN)
Gavelinella intermedia (BERTHELIN)
Valvulineria gracillima Dam
Globigerina infracretacea (GLAESSNER
Sigmoilina antiqua (FRANKE)
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56.2. Oberkreide

Die mergelig-kalkigen Schichten der Oberkreide sind im Gegensatz zu denen
der Unterkreide in einer landfernen Flachsee abgelagert. Deren Untergrund
sank synsedimentdr stindig ab und nahm so als Randtrog (Vowor 1963,
WaceNBRETH 1965) auf der Rheinischen Masse eine groBe Sedimentmenge auf.

Die Schichten des Cenomans und des tieferen Turons treten in dem lang-
gestreckten Héhenzug des Thie- und des Stadi-Berges als Rand der Miinster-
lander Kreidemulde (Arnorp 1964 a, b) direkt zutage. Die gieichen Schichten
streichen auch in dem unmittelbar slidostlich davon liegenden Sattel des
Waldhiigels aus. Von den jlingeren Kreidestufen verbergen sich nach Arnorp
(1964 ¢, d) noch Coniac und Santon unter dem machtigen Quartér siidlich von
Rheine. Die Grehzen ihrer Verbreitung im Untergrunde sind nach der Arbeit
von Arnorb (1964 d) konstruiert.

5.6.2.1. Cenoman (kc)

Ahnlich wie in den benachbarten Gebieten am Rande der Miinsterlander
Kreidemulde 148t sich das hier zwischen 150 m und fast 200 m méchtige Ceno-
man durch den nach oben sténdig zunehmenden Kalkgehait in drei sowoh!
lithologisch als auch in der Form des morphologischen Ausstriches unter-
scheidbare Unterstufen gliedern. Die beiden oberen entsprechen auch Bio-
zonen, deren leitende Ammoniten allerdings nur in den gréBeren Aufschliissen
gefunden wurden.

56.2.11.Cenomanmergel (kct)

Die etwa 60 — 80 m méachtigen Cenomanmergel treten am HangfuB des Thie-
berges in der Bauerschaft Landersum und in Bentlage ndrdlich des Rheiner
Kriegerdenkmals zutage. lhre Unter- und Obergrenze sind jeweils als ein
Geléndeknick ausgebildet, die Ausstrichflache seibst stellt.eine sanft geneigte
Verebnung dar. Meist aber liegt der Cenomanmergel unter der méchtigen
FlieBerde am HangfuB des Cenomankalkriickens begraben,.

Die Flammenmergel des Oberatbs gehen ohne deutliche lithologische Grenze
allméhlich in die Cenomanmerge! (ber, da auch hierin stellenweise eine un-
deutliche Flammung zu bemerken ist. Doch bieten die Abwesenheit sowohl!
von feinsandig-glimmerigen Beimengungen als auch von Toneisensteingsoden
stets ein gutes Merkmal flir den Cenomanmergel.

Dieser allméhiiche und wenig scharfe Ubergang wurde nérdlich Rheine an
dem heute durch Befestigungen {berbauten Emsufer schon von G. MULLER
(1896) und Ranpesrock (zitiert nach Benrtz 1927 a) erwdhnt. Heute ist dieser
Grenzbereich nur noch westlich des Hofes Jeusfeld in der Bauerschaft Lan-
dersum zu beobachten.
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Im Ulbrigen bestehen die Cenomanmergel aus hellgrauen, teilweise auch
etwas gelblichen tonigen Mergelsteinen, denen dunkelgraue, ungeschichtete
oder nur wenig geschichtete und von Grab- und Wihlspuren durchzogene Ton-
mergelsteine zwischengeschaltet sind. Stellenweise sind auch Pyritkonkretio-
nen und im mittleren Teil knollige, hellgraue Mergelkalksteine eingeschoben,
die meist gelblich verwittern. Nach Bentz (1927 a) kdnnen diese Mergelkalke
geschlossene Bénke von Machtigkeiten zwischen 0,8 — 2,0 m erreichen,

Eine Abgrenzung gegen die liegenden und hangenden Schichten ist neben
der morphologischen Ausbildung im AusbiB auch mikrofaunistisch und mit
Schlumberger-Diagrammen bei Bohrungen mdoglich, wie es ScuustEr & Wor-
BURG (1962, 1963) dargestellt haben. In der Bohrung Neuenkirchen 2 wurden
die folgenden Ostracoden bestimmt:

Gavelinopsis cenomanica (BROTZEN)
Schuleridea jonesiana (BosQugt)
Neocythere vanveeni MERTENS
Protocythere auriculata (CoRNUEL)

Megafossilien haben keine stratigraphische Bedeutung; so kommt die gele-
gentlich zu findende Austernart Aucellina gryphaeoides (Sowgrsy) auch schon
im Oberalb vor. Reste artlich nicht bestimmbarer Inoceramen treten selten auf.

Tabelle 6

Stratigraphische Gliederung der Oberkreide

Stufen Blatt Rheine

Unter-Senon
Santon o Santon ksa
N - o Emscher
Coniac Coniac kece

Zone des
Ober- Inoceramus schloenbachi

Schichten mit Scaphiten
Turon Mittel- Zone des Turon kt

Inoceramus lamarcki

Unter- Zone des

Inoceramus labiatus Rotplaner ) ktr
Zone des

Ober- Acanthoceras rhotomagense-Kalk kc3
rhotomagense

Zone der
Schloenbachia varians
Zone des
Neohibolites ultimus

Cenoman Mittel- varians-Planer kec2

Unter- Cenomanmergel kel
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56.2.12. varians-Planer (kc2)

Der varians-Planer mit einer Mé&chtigkeit von 60 — 80 m streicht am Nord-
westhang des Thie- und des Stadi-Berges zutage aus. Wegen der nur flachen
Lagerungsverhéltnisse sind Unter- und Obergrenze als ein Geladndeknick aus-;
gebildet. Allerdings ist die Untergrenze nur in der Bauerschaft Landersum
slidostlich des Hofes Benning und im Rheiner Stadtteil Schleupe an der Ta-
gesoberflache zu sehen, da sie sonst durch die méchtigen quartaren FlieBerden
liberdeckt wird. Die Obergrenze hingegen ist allenfalls von einem diinnen
Schleier von FlieBerden Gberkleidet.

Die Ausstrichflache selbst bildet im Westen des Blattgebietes, nérdlich von
Neuenkirchen etwa beim Haus Brook, &hnlich wie der Cenomanmerge! eine
geneigte, etwas konkave Verebnungsflache. Im weiteren Verlauf nach Nord-
osten, jenseits der groBen Querstérung, treten jedoch die varians-Planer als
eine eigene kleine Geldndestufe hervor. Besonders deutlich wird dies in der
Anhbhe 57,2 in der Bauerschaft Landersum, in dem Geldndebucke} 6stlich des
Hofes Stockmann am Eisenbahnhaltepunkt Wadelheim und in der Héhe 68,6
mit dem Rheiner Kriegerdenkmal im Stadtieil Thieberg.

Diese besondere morphologische Ausbildung hat ihre Ursache in dem mit
nur 5 — 10° besonders flachen Einfallen und dem breiten Ausstrich, wo einzelne
etwas hértere Partien dieses Reliefs durch die Verwitterung haben entstehen
lassen.

Im Kern des Waldhligel-Sattels, dem Darbrook, bilden die varians-Planer
die Scheitelformation. Ringférmig von den harten rhotomagense-Kalken um-
geben hat sich hier eine konkave Schalenform entwickelt, wobei das Material
bei der Verwitterung durch einen kieinen Wasserlauf forttransportiert ist. Dieser
durchschneidet in einem Einschnitt westlich der Héhe 61,5 beim Hof Rohlmann
die festen Kalke. Wé&hrend am Thieberg stellenweise das ganze Profil der
varians-Pléner entbldBt ist, treten im Darbrook nur die oberen Teile zutage.

Der varians-Pladner geht aus dem liegenden Cenomanmergel durch eine
hdufigere Einschaltung von Mergelkalkbanken hervor, Das Gestein des varians-
Planers besteht hauptséchlich aus blaugrauen, meist unregelmiBig wellig ge-
schichteten, knollig-knauerig begrenzten Kalkmergelsteinbdnkchen. Sie bre-
chen scherbig-muschelig und weisen durchweg eine dunkle Flammung auf,
die durch ehemals den Meeresboden durchwiihlende Tiere hervorgerufen ist,
wodurch diese Partien einen etwas hdheren organischen und tonigen Gehalt
aufweisen. Dazwischen schalten sich etwa alle 20 cm bis zu fingerbreite La-
gen blaugrauer Mergelsteine mit Schwefeleisenkonkretionen und Pyritfucoiden
(Wurmspuren) ein. Der Anteil der Mergelsteine nimmt zum oberen Teil etwas ab,
so daB hier die knollig-knauerigen und wulstigen Kalkmergelsteine vorherr-
schen.
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Einen Einblick in den Aufbau dieser Schichtenfolge kann man heute nur noch
an der Steilwand an der Ems ndrdlich des Schleusenwehres nehmen. Dieser
teilweise verstiirzte Anschnitt war schon von G. MULLER (1896 a) und PoELMANN
(1930) beschrieben worden.

Megafossilien kommen in den varians-Planern relativ hdufig vor, jedoch
werden bei den gegenwirtigen schlechien AufschluBverhéltnissen kaum wel-
che gefunden. Aus dem heute weitgehend verwachsenen und verstlirzten Bahn-
anschnitt (ca. R 2597 500, H 57 95000) in Rheine-Thieberg, ndrdlich der Bun-
desstraBe 70, hat TieTzE (1905) die folgende Fauna gefunden, in der sich auch
der namengebende Ammonit befand:

Schloenbachia varians (SOWERBY)
Schiloenbachia coupei (BRONGNIART)

Scaphites aequalis SOWERBY
Inoceramus orbicularis MUNSTER

56.2183. rhotomagense-Kalk {ke3)

Der etwa 40 — 50 m méchtige rhotomagense-Kalk stellt mit seinem fast rei-
nen Kalkstein das Endglied der durch zunehmenden Kalkgehalt gekennzeich-
neten Sedimentationsverhaitnisse des Cenomans dar. Wegen ihrer relativen
Festigkeit gegeniiber der Verwitterung bilden diese Kalke den langgestreckien
Héhenzug des Thie- und Stadt-Berges mit dem slidlich vorgelagerten Wald-
hiigel. Sie bestimmen mit dem breiten Ausstrich wegen der flachen Lagerung
eindrucksvoll das geologische Kartenbild.

Die Untergrenze tritt als deutlicher Gelandeknick am Nordhang der Hugel-
gruppe, aber auch am Waldhigel, hervor, die Obergrenze zum Turon ist am
SiidfuB ahnlich ausgebildet. Nur ist diese im Gegensatz zur Untergrenze oft
von Quartdr bedeckt, wie etwa am Stadt-Berg. Die rhotomagense-Kalke fallen
insgesamt stets etwas steiler ein als die heutige Hangneigung. Das bedeutet,
trotz der an sich recht groBen Méachtigkeit streichen die einzelnen Banke in
Flichen zutage aus, die ein Vielfaches ihrer Machtigkeit darstellen. Damit aber
machen sich kleinste Héarteunterschiede gegenliber der Verwitterung bemerk-
bar, die so zu dem bewegten Kleinrelief filhren, wie es besonders auf dem
Thieberg nérdlich der Bauerschaft Sutrum-Harum zu sehen ist. Hinzu kommen
aber auch Kliifte und Stérungen, von denen die bedeutenderen auch auf der
Karte dargestellt sind (s. S. 93).

Der lithologische Aufbau des rhotomagense-Kalkes, bei den Einheimischen
auch ,Klipp“ genannt, 148t sich am besten in den ausgedehnten Steinbriichen
des Rheiner Kalkwerkes und der Firma Dr. Middel & Co. KG am Waldhlgel
und in den Brlchen der Firmen Deitmar und Breckweg (im Planquadrat
R 2595 000, H 57 93 000) westlich von Rheine-Dutum studieren.

Der rhotomagense-Kalk besteht hauptséchlich aus weiBgrauen bis weiBen,
festen, knauerigen, von wulstigen Schichtfldchen begrenzten Kalksteinen, die
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Abb. 2. Knauerig-wulstige Kalksteine mit Mergelkalk-Zwischenlagen des
rhotomagense-Kalkes. Steinbruch der Rheiner Kalkwerke GmbH am
Waldhiigel, R 98 000, H 92 650

Abb. 3. Von dunklen Grabspuren bodenwiihlender Tiere durchzogener
rhotomagense-Kalk. Steinbruch der Rheiner Kalkwerke GmbH am
Waldhtigel, R 97 900, H 92 780
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in 10 —40 cm Abstanden durch graue, feinschichtige Kalkmergelsteine von
Daumendicke gebankt wurden (s. Abb. 2). Die meist stark sigmoidal (FiepLER
1965, 1968) gekliifteten Kalksteine brechen scherbig-muschelig und besitzen
eine rauhe Bruchfldche. Haufig sind sie von blaulichen marmorartigen Schlie-
ren und Flammungen durchzogen, die auf die im Meeresboden grabenden
Tiere zurlickzufithren sind (s. Abb. 3). Diese Grabgdnge weisen einen etwas
héheren Tongehalt mit etwas Pyrit auf. Vereinzelt findet sich auch Schwefel-
eisen in Form von kugeligen und stengeligen Aggregaten, die bei der Ver-
witterung zu einem braunen Mulm zerfallen.

Wie es zuerst CLauseN & Steun (1967) am Waldhigel feststellten, sind die
obersten 10 m unterhalb des Turons durch ockerfarbene bis gelbliche Kalksteine
ausgezeichnet. Diese Kalke treten auch als Lesesteine deutlich hervor, wie
man es auf den Ackern nordwestlich des Hofes Waltmann am Waldhiigel sehen
kann. Weiter im Westen, bei Neuenkirchen, scheinen sie allméhlich zu ver-
schwinden, ebenso nach Osten.

Das obere Cenoman gilt allgemein als fossilarm, jedoch trifft dieses fiir die
rhotomagense-Kalke des Blattgebietes, insbesondere am Waldhligel, nicht zu.
So sind im Laufe der Zeit durch Ranpesrocx (zitiert in Brntz 1927 a) und
ArnoLD (1956) eine ganze Reihe von Fossilien bekannt geworden, von denen
einige auch bei der Kartierung wiedergefunden wurden, darunter der namen-
gebende Ammonit:

Acanthoceras rhotomagense (DEFRANCE)
Acanthoceras mantelli SoweRBY
Nautilus elegans MANTELL
Baculites cf. obliquatus SOoWERBY
Inoceramus tenuis MANTELL
Inoceramus crippsi MANTELL
Inoceramus virgatus SCHLUTER
Puzosia subplanulata ScHLUTER
Ostrea vesiculairis BRONGNIART
Holaster planus MANTELL
Terebratula subrotunda SowERBY
Rhynchonella sp.

Pholadomya sp.

Cerithium sp.

Turritella sp.

5.6.2.2. Turon (ki)

Von den insgesamt etwa 250 m machtigen Ablagerungen des Turons treten
im Blattbereich nur die unteren Teile zutage. Diese streichen am SidfuB des
Thieberges und am Waldhligel-Sattel aus. Zum groBten Teil wird das Turon
jedoch schon vom maéchtigen Quartdr des Munsterlandes bedeckt, unter das
es zunehmend flacher lagernd abtaucht. Mit den Ablagerungen des Turons
enden also die zutage anstehenden Stufen der Oberkreide und des Mesozoi-
kums (berhaupt im Blattgebiet.
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Ahnlich wie das Cenoman l&aBt sich bei guten AufschluBverhéltnissen auch
das hier zur Mergelkalkfazies (ArxorLp 1964 c) gehdrige Turon aufgrund sei-
ner Fauna und Lithologie in vier Unterstufen gliedern. Die rhythmische Ab-
folge zwischen Mergel und Kalk 148t im AufschluB sogar eine feinstratigraphi-
sche Unterteilung im Zentimeterbereich zu, die sich Uber weite Strecken ver-
folgen 1aBt, wie es Lotze (1952, 1953) und NIepERMEIER (1967 b, 1967 ¢) zeigen
konnten. Da aber im Blattgebiet nur das tiefere Turon zutage ansteht, und
im Bereich der Stadt Rheine das dort anstehende mittlere Turon weithin
Uiberbaut ist, war eine gegliederte Darstellung auf der Karte nicht mdglich; es
wurde vielmehr als eine Einheit dargestellt. Nur die auffalligen Rotplédner an
der Basis wurden gesondert ausgehalten.

56.221. Unterturon (/abiatus-Planer)

Die Rotpléaner werden im Blattbereich etwa 10 — 12 m machtig; sie bilden
den untersten Teil der insgesamt 40 — 50 m méchtigen labiatus-Planer, so ge-
nannt nach dem Leitfossii Inoceramus labiatus ScurotuemM. Die Rotplaner
treten in einem deutlich ausgeprégten Geldndeknick am Hang des Thieberges
bei Neuenkirchen bis hin zum Waldhigel bei Rheine hervor. AuBerdem sind die
rotbraune Bodenbildung und das Vorkommen der rotbraunen Lesesteine ein
ausgezeichneter Leithorizont flir die Kartierung. Auf der Karte sind die Rot-
planer mit dem Symbol kt,r dargestellt.

Abb. 4. Ubergangsbereich des Cenomans zum Turon im Steinbruch der Kalk-
werke Dr. Middel & Co. KG am Waldhiigel, R 98 100, H 92 880
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Den besten Einblick in den Aufbau der Rotplaner geben die ausgedehnten
Steinbriiche des Rheiner Kalkwerkes GmbH und von Dr. Middel & Co. KG
am Waldhiigel (s. Abb. 4 u. 5), die auch bei ArvoLDp (1956), CLAUSEN & STEHN
(1967) und NiepeErMEIER (1967 c) beschrieben werden.

Abb. 5. Knollig-wellige Mergelkalk- und Mergelsteine des Rotpléners
(labiatus-Planer). Steinbruch Dr. Middel & Co. KG am Waldhiigel,
R 98100, H 92 900

Die Rotpléner bestehen aus vorwiegend roétlichbraunen und untergeordnet
auch griinen und weiBgrauen, knollig-weiligen, weichen Mergelsteinen und
flaserigen Mergelkalksteinen. Durch wechselnden Tongehalt wird eine undeut-
liche Flammung hervorgerufen. Eine Rontgenbeugungsanalyse des Rotpléners
vom Waldhtigel (R 2598 140, H 57 92 900) durch StaprLer (1971) ergab, daB die
Mergelkalke (Calcit 75 %) auch etwas quarz- und illitfiihrend sind.

Die Rotfarbung wurde von Loscuer (1925) durch lateritische Staubeinwe-
hungen in das damalige Meeresbecken erklart. Brinkmann (1935) hingegen
deutete sie mehr als das Ergebnis halmyrolytischer Umsetzungen am Meeres-
boden in den tieferen Teilen des Turonmeeres. Wahrscheinlich hat die Rot-
farbung aber noch andere, bisher nicht naher erforschte Ursachen.

In den unteren 2 m treten Megafossilien so gut wie liberhaupt nicht auf, sie
entsprechen mit NIEDERMEIER (1967 ¢) wohl den von RanpEBROCK (zitiert nach
Bentz 1927 a) sogenannten mytiloides-armen roten Mergeln; dariiber aber
kommen die Reste der Muschelart Inoceramus labiatus SCHLOTHEIM (= [noce-
ramus mytiloides MANTELL) in einigen Banken gesteinsbildend vor. Diese
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inoceramen werden auch in den hoheren und nicht mehr rotlichen, sondern
weiBgrauen /abiatus-Planern noch gefunden.

Die hoheren Ubrigen Schichten der /abiatus-Planer bestehen aus grauen,
feinschichtigen, durch bodenwiihlende Organismen meist etwas marmoriert und
flaserig erscheinenden Mergelsteinen, denen auch untergeordnet festere hell-
graue, knollig-knauerige Kalkmergelsteine eingelagert sind. Eine solche ge-
schlossenere, einige Meter machtige Bank scheint etwa 20 m lber der Turon-
basis vorzukommen, denn in diesem Niveau etwa tritt besonders am Wald-
hiigel eine deutliche Gelandestufe hervor, die schon CLAUSEN & STEHN (1967)
aufgefallen war. Zum Hangenden hin nimmt die Bedeutung dieser festeren
Kalkmergelsteine ab, und gleichzeitig werden die Mergelsteine etwas dunkler.

5.6.222. Mittelturon

Die Ablagerungen des Mittelturons sind im Blattbereich etwa 100 m machtig.
Sie streichen mit ihrem unteren Teil, den /amarcki-Schichten stellenweise im
Stadtgebiet von Rheine am Nord- und Osthang des Waldhligels aus und wer-
den auch vom Frische-Bach in der Bauerschaft Catenhorn durch sein tiefes
Einschneiden in das Quartdr am FuB der Bachbettbdschungen freigelegt. An

Abb. 6. Muschelig brechende Tonmergel- und Mergelsteine des Mittelturons.
Béschung des Frische-Baches in der Bauerschaft Catenhorn, R 99 250,
H 91260
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diesen Boschungen mogen stellenweise auch noch die Scaphiten-Schichten,
der hohere Teil des Mittelturons, ausstreichen. Sonst aber ist das Mlttelturon
weithin vom Quartdr des Minsteriandes bedeckt.

Das Gestein besteht aus einer Wechseifolge von grauen, feinschichtigen
Tonmergel- und Mergelsteinen und blaugrauen, im hdéheren Teil auch mehr
gelblichen, knollig-knauerig begrenzten Kalksteinen, die jeweils eine Mach-
tigkeit von 2 — 10 m haben und sich durch einen muscheligen Bruch auszeich-
nen (s. Abb. 6). Fine Rdéntgenbeugungsanalyse einer Gesteinsprobe vom
Frische-Bach (R 2598600, H5791180) durch StabrLer (1971) ergab einen
quarz- und illitfthrenden Tonmergelstein mit ca. 45 9% Calcit.

Eine mikrofaunigtische Untersuchung des Gesteins von der gleichen Stelle

durch Knaurr (1971 a) zeigte die folgende Fauna von Foraminiferen:
Globotruncana stephani GANDOLF
Globotruncana marinata (REuss)
Globotruncana peraventricosa (HOFKER)

Das namengebende Leitfossil, die Muschelart /noceramus lamarcki PARKIN-
soN (= brongniarti der &lteren Autoren wie Hosius 1860), wurde am Nordhang
des Waldhlgels an den auf der Karte gekennzeichneten Stellen ebenso auf-
gefunden wie an dem Anschnitt des Glterbahnhofes &stlich des Waldhiigels,
wo groBe lamarcki-Individuen von Haack (1925 ¢) und CrLAUSEN & STeEuN (1967)
angeflihrt werden.

5.6.223. Oberturon

Die etwa auf 100 m in der Machtigkeit geschétzien Schichten des Oberturons
treten nirgends mehr zutage. Sie sind gegeniiber der Verwitterung wenig
widerstandsfahig. Sie bestehen aus einer Wechselfolge von Kalk- und Mergel-
steinen. Stellenweise scheint diese Folge auch glaukonitisch zu sein. So wurden
von NortiNg (1970) in den pleistozdnen Sanden ostlich Neuenkirchen (H 93 190,
R 90 200) umgelagerte Glaukonite mit einer von Knaurr (1970) bestimmten, nicht
besonders typischen Mikrofauna aufgefunden.

5.6.2.3. Coniac (kcc)

Die Ablagerungen des Coniacs unterliegen nach ArnoLp (1964 ¢) starkeren
Machtigkeitsschwankungen und erreichen im Blattgebiet Méchtigkeiten bis
600 m. Sie gehodren nach ArnNorp (1964 c) zur reinen Tonmergelfazies. Nur
wenige Bohrungen haben die Gesteine bisher angetroffen. Danach bestehen
sie aus dunkelgrauen Tonmergelsteinen. In den &lteren Bohrprotokollen wer-
den diese Schichten meist als ,graue Emschermergel” angefihrt.

Unter machtigem Quartar bis zu 25 m verborgen (s. auch Taf. 1), streichen
die Ablagerungen des Coniacs in dem Raum der Dorfbauerschaft siidlich von
Neuenkirchen aus und ziehen dann in einem breiten Streifen durch die Bauer-
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schaft Hauenhorst bis hin an die Ems-Stérung. Dort wird der AusbiB nach
Norden versetzt und ist dann unter dem Quartér von Eschendorf und Gellen-
dorf zu erwarten.

5.6.2.4. Santon (ksa)

Die ahnlich wie im 0stlich anschlieBenden Bereich mit lber 1000 m unge-
wohnlich machtigen Sedimente des Santons streichen unter dem Quartédr im
auBersten Sldosten des Blattgebietes zwischen der Gemarkung Im Brook
und im Sliden von Mesum aus. In zwei kleinen, auf der Karte auch dargestell-
ten Flachen treten die Santon-Ablagerungen so dicht an die Geldndeober-
flache heran, daB sie mit dem 2-m-Bohrstock noch erreicht wurden. Nach die-
sen Ergebnissen und anderen tieferen Bohrungen bestehen sie aus dunkel-
bis mittelgrauen Tonmergelsteinen. Das Santon dieses Raumes wurde von
ARNoLD {1964 ¢) zur Tonmergelfazies gestellt. Diese Schichten stellen die jling-
sten Ablagerungen des Mesozoikums im Blattbereich dar.

Eine Roéntgenbeugungsanalyse einer Probe aus dem Brook (R 2597 850,
H 57 87 700) durch Staprer (1971) ergab einen illitisch-kaolinitischen und et-
was sideritflihrenden Mergeltonstein.

An dem gleichen Fundpunkt konnte Knaurr (1971 a) die folgende Foramini-
ferenfauna bestimmen:

Globotruncana lapparenti lapparenti BROTZEN
Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU)
Neoflabellina deltoidea (WEDEKIND)

Stensidina exsculpta gracilis BRoTzEN

Neozoikum

5.7. Quartar (q)

Die Ablagerungen des Quartdrs nehmen den groBten Teil der Oberflache
des Blattgebietes ein. Sie bedecken weithin diskordant die alteren Schichten
vom Hauterive bis zum Santon der Oberkreide. lhre Machtigkeit reicht von
30 m an lokalen Eintiefungen des Untergrundes bis zu einem diinnen, nur
wenige Zentimeter méchtigen und daher nicht dargestellien Schieier auf den
Hohen des Thieberges und des Waldhligels.

Diese Ablagerungen aus lockeren Kiesen, Sanden, Tonen, Torfen und Ge-
schiebemergel entstanden durch den mehrfachen Wechse! des Klimas zwischen
Kalt- und Warmzeiten im &lteren Quartédr, dem Pleistozén. Dabei wurden ver-
schiedene Sedimente mehrfach umgelagert. Dies setzte sich an der Oberflache
bis in das Holozén, dem jiingeren Quartér, fort (s. Tab. 7).
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571. Pleistozan

Aus dem Altpleistozén sind im Blattgebiet, wie auch sonst in den Nachbar-
rdumen, keine Ablagerungeri bekannt geworden. Mittelpleistozdne Ablagerun-
gen dagegen, in den im Osten anschlieBenden Blattgebieten nachgewiesen
(TmiermanN 1970 a, b), lassen sich hier im Raum Rheine nur vermuten. Die in
groBer Zahl bis auf den mesozoischen Untergrund durchgeflhrten Bohrungen
geben unter der saalezeitiichen Grundmoréne mit ihren einférmigen, mehr oder
weniger sandig ausgebildeten Profilen und den fehlenden organischen Einla-
gerungen keine beweiskréaftigen Hinweise auf Ablagerungen des Mittelpleisto-
zans (Elster-Kaltzeit, Holstein-Warmzeit).

Solche Sedimenie lassen sich im Blattgebiet wohl noch am ehesten im
Tiefsten von Rinnen, wie der von Lotz (1954 a) so bezeichneten ,Vorosning-
Rinne“ erwarten (vgl. hierzu Taf. 1). Sie ist an der Tagesoberflache nicht zu
erkennen, da sie génzlich von quartdren Ablagerungen erfilit ist. Als eine
etwa 2 km breite, in die Oberkreidemergel bis zu 25 — 30 m unter das heutige
Gelandeniveau eingetiefte Rinne tritt sie von Osten her kommend in dem
Raum von Mesum in das Kartiergebiet ein und l3uft mit lokalen Ubertiefungen
in der Gegend von Hauenhorst aus. Als weiterer potentielier Ablagerungsraum
fir solche Sedimente ist die von WeGNER (1926) so bezeichnete, dhnlich aus-
gebildete ,Urems-Rinne“ anzusehen. Sie folgt etwa dem Tal der heutigen Ems.

Somit gehdren die &ltesten im Blatigebiet mit Sicherheit nachgewiesenen
Ablagerungen zum Jungpieistozén, und zwar zum Drenthe-Stadium der Saale-
Kaltzeit. Dabei lassen sich sowoh! glazigene Ablagerunglen — wie der Geschie-
bemergel — als auch glazifluviatile — wié etwa die Kiese und Sande des
Miinsterldnder Hauptkiess'ayﬁdz'uges untersgheiden. Der nach einer kurzen Ruck-
schmelzphase, dem Gerdau-Interstadial (= GroB-Interstadial), erfolgte neue
VorstoBB des Saale-Inlandeises mit dem Warthe-Stadium erreichte das Blatt-
gebiet nicht mehr. Schichten der darauf folgenden Eem-Warmzeit wurden in

Bohrungen angetroffen.

In die Weichsel-Kaltzeit schlieBlich fallt vor allem die Ausbildung und Aus-
gestaltung der weiten Talsandebene des Minsterlandes, der unteren Nieder-
terrasse der Ems und der Uferwdlle. Daneben machten sich an den Hangen
Periglazialerscheinungen, wie das BodenflieBen, bemerkbar. Aufféllig ist die
haufig starke &olische Uberpragung und Umlagerung der weichselzeitlichen
Sedimente, die sich bis in das Holozén hinein fortsetzte.

5.7.1.1. Saale-Kaltzeit

'Wiahrend der Saale-Kaltzeit dehnte sich das Inlandeis von Nordeuropa, ahn-
lich wie in der vorausgegangenen Elsterzeit erneut nach allen Seiten aus.
Dabei lassen sich zwei durch das Gerdau-interstadial getrennte groBlere Vor-
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stoBe unterscheiden. Aber nur der erste, der Drenthe-VorstoB, erreichte das
Kartengebiet.

Schon vor dem Herannahen des Inlandeises wurde wahrend des zunehmend
kélter werdenden Periglazialklimas durch Frostsprengung und BodenflieBen
frei gewordener Schutt abgelagert. Die Hauptmenge der saalezeitlichen Sedi-
mente jedoch wurde vom Inlandeis selbst herantransportiert.

So lagerten die vom anriickenden Inlandeis herabflieBenden Schmelzwésser
im unmittelbaren Vorland die sogenannten Vorschittsande ab. Sie wurden
dann vom Eis (iberfahren und spéter beim Rickzug des Eises von seinem
Ausschmelzungsprodukt, der Grundmoréne lberlagert. Wéhrend des Eisriick-
zuges wurden von den Schmelzwassern die Nachschittsande aufgeschilttet.

Nachdem sich das Eis wihrend des Gerdau-interstadials, von dem hier
keine Sedimente bekannt wurden, weit nach Norden zuriickgezogen hatte,
‘breitete es sich mit dem Warthe-VorstoB erneut aus. Dieser aber erreichte
das Blattgebiet bekanntlich nicht mehr; er fand vielmehr mit den Endmora-
nen der Lineburger Phase seinen AbschluB.

57111, Drenthe-Stadium

5.7.1.1.1.1. Vorschittsand (D,S,gf(1)}

Jeweils wahrend der warmeren Perioden im Sommer stromten von dem
heranriickenden Inlandeis Schmelzwasser herab und lagerten ihre Fracht in
breiten Schwemmféchern im Vorland der Gletscherstirn ab. Sie sind also
Uberfahren durch das Inlandeis wieder aufgearbeitet. Oft war das Materia!
aber auch so fest gefroren, daB es vom Eis nicht gestaucht wurde. Im nord-
ostlichen Vorland des Teutoburger Waldes stehen diese Schichten direkt zu-
tage an und sind dort von KrrLrLer (1951) und Tumamann (1970 a) ausfihrlich
beschrieben. Hier im Bereich des Blattes Rheine hingegen sind sie von jiinge-
ren Ablagerungen bedeckt und nur aus Bohrungen im miinsterlandischen Teil,
dhnlich wie von Blatt 3711 Bevergern, bekannt geworden (LoTze 1954 @, Tuisr-
MANN 1970 b).

Die Vorschittbildungen — meist nur im Bereich der Urems- und der Vor-
oshing-Rinne erhalten — bestehen aus einer durchschnittlich 3 m méachtigen, stel-
lenweise aber auch wesentlich dicker oder diinner werdenden Folge von braun-
grauen bis gelben, stellenweise etwas lehmigen Mittel- bis Grobsanden mit
Schiuffen und héufigen linsenférmigen Bdnken von einheimischen Gesteinen,
die aus Pidnerkiesen und Osningsandstein-Gerdllen bestehen. Eine intensive
Kreuzschichtung ist fiir die Vorschiittbildungen typisch. A

Die nordischen Gesteine, wie Granite und Gneise, sind nicht gerade haufig,
ebenso die aus der skandinavischen und norddeutschen Oberkreide stammen-
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den Feuersteine. Dieser Tatbestand ist jedoch bei Vorschlitsanden immer
wieder beobachtet worden. Erkléart wird dies mit der kraftigen Aufarbeitung
des einheimischen Materials im Vorland des Gletschers. Dabei treten dann
die vom Eis herangebrachten nordischen Gesteine mengenmaBig so stark zu-
riick, daB ihr Anteil seiten Uber 5 % hinausgeht.

Die von Haack (1930 a, 1935a) aus dem Lengericher Gebiet angeflihrten
Bandertone als Ablagerungen von Staubecken vor dem Eis wurden hier im
Kartengebiet bisher noch nicht beobachtet.

5.7.1.1.1.2. Grundmorane (D,Mg)

Auf seinem Weg von Nordeuropa nahm das Inlandeis betréchtliche Gesteins-
mengen aus dem Uberfahrenen Untergrund in sich auf, dabei wurden die Ge-
steine weitgehend aufgearbsitet. Nachdem das woh! 300 m méchtige Inlandeis
(KeLLEr 1952) weggeschmoizen war, blieb als unsortiertes und daher schich-
tungsloses Material die Grundmoréne zurlick. Sie bedeckte urspriinglich wohl
ziemlich liickenlos die gesamte Fliche des Blattgebietes. Aber schon wah-
rend das Eis zurlickwich, begann ihre Abtragung und Zerstérung.

Im Blattgebiet ist sie jedoch heute noch — auch an der Oberflaiche —
weit verbreitet und bildet geschlossene Decken bis zu 15 m Méchtigkeit.
Die Grundmoréne stellt die geologisch &lteste Schicht des im Kartengebiet zu-
tage anstehenden Quartérs dar.

Auffallig ist ihr auch aus anderen Gebieten bekanntes bevorzugtes Vorkom-
men an den nach Siden geneigten Hangen. In der Bauerschaft Catenhorn
bedeckt die Morane als Schiirze den Sidhang des Thieberges und den des
Waldhuigels. Daneben tritt sie aber auch flachenhaft und Anhdhen bildend, wie
im Raum Neuenkirchen, beim Flughafen Bentlage oder im Ortsteil Hauenhorst
slidlich Rheine auf. Mehr flachenhaft verbreitet und mit der Oberfléche im
Niveau der Talsandebene tritt sie in der Osterbauerschaft und der Mesumer
Mark heraus. Im Brook ostlich von St. Arnold dagegen liegt die Oberflache
der Grundmoréne wenige Dezimeter unter dem Niveau der sie umgebenden Tal-
sandflache. -

Im frischen unverwitterten Zustand besteht die Mordne aus Geschiebemer-
gel, einem innigen, schichtungs- und regellosen, meist dunkelgrauen Gemenge
von Tonen, Mergeln, Sand, Kies und gréBeren maBig kantengerundeten Ge-
schieben. Die Geschiebe kommen zum groBen Teil aus den Ursprungsgebie-
ten des Inlandeises in Skandinavien. Sie besiehen dann aus kristallinen Ge-
steinen wie Granit, Gneis und Porphyr, hinzu kommen die nordischen Sedi-
mentgesteine des Kambriums und Silurs und die Feuersteine (Flinte) aus der
Oberkreide der Ostseegebiete und Norddeutschlands. Einzelne, besonders
groBe nordische Geschiebe, auch Findlinge genannt, wurden auf der Geologi-
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schen Karte besonders dargestellt. Sie kommen z. T. auch auBerhalb der heu-
tigen Moranenbedeckung als Erosionsreste vor.

In der N&he von Hoéfen und Wegekreuzen liegen sie aber meist an sekundérer
Stelle. Fur dekorative oder auch kultische Zwecke wurden sie von Menschen-
hand dorthin gebracht.

Das ortlich gehaufte Vorkommen grober nordischer Blocke lieB sich nach
SerapaiM (1966) in der Gegend von Brackwede bei Bielefeld fiir die Kartierung
von Eishalten verwerten. Hier dagegen kam es nicht zu einem solchen eiszeit-
lichen Halt mit einer Grobgeschiebeanreicherung.

Die dstlich des Blatigebietes noch recht hiufigen Geschiebe von Sediment-
gesteinen aus dem Osnabriicker Bergland treten hier merklich zurlick und feh-
len stellenweise auch ‘génzlich, da das Inlandeis auf seinem Wege in den
Raum Rheine an dem Bergland vorbeigefiihrt wurde.

Im einzelnen kann die Zusammensetzung des Geschiebemergels ortlich stark
schwanken. So ist sie im miinsterlandischen Teil slidlich von Rheine und
Neuenkirchen stark sandig, da hier das Eis viel Sand aus dem unmittelbaren
Untergrund aufgenommen hat. Im Norden des Thieberges dagegen mit der
anstehenden Unterkreide ist sie mehr tonig ausgebildet.

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 Kalkgehalt fortgefiihrt; stellenweise
scheint die Grundmoréne aber auch primar schon kalkfrei zu sein (G. MULLER
1896 b). Ferner werden die~zweiwertigen Eisenverbindungen zu dreiwertigen
oxydiert, dadurch wandelt sich die urspriingliche graUe Farbe in eine braune
um. AuBerdem wird der Tongehalt in die tieferen Schichten eingespiilt, so
daB die Sande, Kiese und Geschiebe im Geschiebeleshm besonders stark an-
gereichert werden.

Aber auch die in den Bohrungen angetroffenen Grundmoranen sind ortlich
auBerordentlich sandig; oft findet sich nur noch ein Iehmiger Sand mit Ge-
schieben vor. Hierbei handelt es sich wahrscheinlich um frithzeitig umgelagerte
und dabei entionte Reste der Moréne.

Die Grundmordne ist im Blattbereich nirgends aufgeschliossen. Bei Aus-
schachtungen flir Hausbauten, Kanalisationen und dergl. ist sie jedoch immer
wieder genauer zu untersuchen.

57112, Fluvioglaziale Bildungen des weichenden
Drenthe-Eises

Neben der vom flieBenden Wasser nicht umgelagerten und deshalb unsor-
tierten Grundmoréne finden sich im Kartengebiet weit verbreitet auch wohl-
sortierte und kreuzgeschichtete Ablagerungen der Schmelzwisser des wei-
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chenden Inlandeises. Grundsatzlich lassen sich dabei zwei zeitlich und gene-
tisch unterschiedliche Typen erkennen, deren Gesteinsmaterial jedoch stets
ungefahr das gleiche ist. Die eigentlichen Nachschiittbildungen sind an das
Gebiet unmittelbar an dem zuriickschmelzenden Inlandeis gebunden. Die Ab-
lagerungen des Miinsterlander Hauptkiessandzuges aber bildeten sich in den
beim Abschmelzen zunéchst noch Ubrigbleibenden, ausgedehnten Toteisblock-
feldern.

5.7.1.1.2.1. Nachschiittsand (D,S,gf(2))

Diese Nachschittbildungen treten in kleinen, etwas hiigeligen Fldchen in
der Bauerschaft Landersum nordlich von Neuenkirchen zutage. Als diinner,
nur bis 1 m méchtiger Schleier lagern sie ndrdlich des Hofes Jeusfeld auf der
Grundmoréne, wahrend sie ndrdlich von Haus Brook eine kieine Anhdhe bil-
den. Wegen fehlender Aufschllisse bleibt es bei diesem Vorkommen unklar, ob
es sich dabei vielleicht auch um den Erosionsrest eines Kames handelt.

Nach den Handbohrungen und Aufgrabungen handelt es sich bei diesen
Nachschiittbildungen um eine intensiv kreuzgeschichtete, bis 4 m mdéchtige
Wechselfolge von weiBgrauen bis gelbbraunen, meist etwas lehmigen Fein-
und Grobsanden mit eingeschalteten diinnen Kiesbanken. Ahnlich wie bei den
Vorschittbildungen Uberwiegen auch hier die einheimischen Gerolle, wahrend
der Anteil nordischer Gesteine, wie Granit und Gneis, etwa 10 9, betragt. Er
bildet somit ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal gegeniiber den Vorschiitt-

sanden, wo ihr Anteil sehr viel niedriger liegt.

Daneben wurden im minsterlandischen Teil des Blatigebietes bei einigen
Bohrungen grob- bis mittelkdrnige Sande auf der Grundmorédne lagernd an-
getroffen. )

Die Deutung der Bohrproben als Nachschiittbildungen bleibt aber meist et-
was problematisch, da auch jlingere Sedimente eine ahnliche lithologische
Zusammensetzung haben. Die typische fluviogiaziale Kreuzschichtung mit ra-
schem Materialwechsel aber [2Bt sich in den Bohrproben naturgemaB nicht
mehr erkennen.

Die rdaumliche Verteilung der Nachschittsande wird urspriinglich sehr viel
gréBer gewesen sein, als es die wenigen Bohrungen vermuten fassen. Sie
sind wahrscheinlich mit der schon unmittelbar nach dem Eisriickzug verstérkt
einsetzenden Erosion (LorzE 1954 a) oder spater abgetragen worden.

5.7.1.1.2.2. Minsterlander Hauptkiessandzug (D,G+ S,gf; D,X+ G 4 Su,gf)

Ein auBerordentlich eigenartiges und flir das Minsterland einmaliges Vor-
kommen von Schmelzwasserablagerungen stellen Form und Inhalt des Minster-
lander Hauptkiessandzuges dar. Dieser Zug beginnt bei Ennigerloh — Hoest

66



im Minsterland und zieht als meist 1 km breiter Wallberg Uber oder stellen-
weise auch neben einer in die Gesteine der Kreide eingetieften Rinne, deren
Gefélle 0,8 m auf 1000 m betragt, nordwestwarts und tritt stdlich von St.
Arnold in das Blattgebiet ein (s. auch WieceL 1957, Abb. 13, S. 119). Er heht
sich hier um 5 m Uber die bei + 50 m NN liegende Talsandebene als mar-
kanter Gelanderiicken heraus und verlduft Gber die Neuenkircher Mark bis
in die Bauerschaft Offlum, wo er dann auf das Gebiet von Haddorf (auf Blatt
Ochtrup gelegen) Ubertritt.

Einen guten Einblick in den inneren Aufbau des Kiessandzuges geben die
ausgedehnten KiesnaBbaggereien sidwestlich von Neuenkirchen. Sie lassen
insgesamt die von Nordwesten nach Silidosten gerichtete Schichtung und drei
Faziestypen erkennen. Im Gegensatz zu den Verhaltnissen auf dem Bereich
des Nachbarblattes Ochtrup (THiERMANN 1968) lassen sich diese hier — mit einer
Ausnahme im Norden — wegen des sehr flieBenden Ubergangs nicht getrennt
auf der Karte darstellen.

Abb. 7. Kreuzgeschichtete drenthezeitliche Schmelzwassersande und -kiese
des Minsterlédnder Hautpkiessandzuges. Kiesgrube im Offlumer Sand
westlich Neuenkirchen. R 91 500, H 90 400

Den Kern des Kiessandzuges bilden hier wie auch sonst kiesige Grobsande
mit kopfgroBen Geschieben aus nordischem und einheimischem Material und
in gefrorenem Zustand transportierte Tongerdlle, die heute zerfallen sind.
Stellenweise sind auch Fein- und Mittelsande eingeschaltet. Auffallig ist die
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Abb. 8. Kreuzgeschichtete drenthezeitliche Schmelzwassersande des Miinster-
lander Hauptkiessandzuges. Kiesgrube der Quarzwerke Dr. Miller &
Co. in der Bauerschaft Offlum westlich Neuenkirchen. R 92000, H 90000

intensive Kreuzschichtung mit dem fiir Schmelzwésser typischen schnellen
horizontalen und vertikalen Materialwechsel (s. Abb. 7, 8). Wegen ihres relativ
starken Widerstandes gegenliber der Verwitterung treten diese Grobsande und
~kiese als Hartlinge hervor und bedingen so den Wallberg. Die Machtigkeit der
Schittungen des Kiessandzuges geht bis auf 30 m hinauf (s. auch Schnitt
A—B der Geologischen Karte). Im nérdlichen Teil des Blattgebietes, im Gutsforst
Stovern, zeichnen sich diese Schichtendurch einen etwas hoheren Ton- und
Schluffgehalt aus. Diese sind auf der Karte auch gesondert mit dem Symbol
D,X+ G + Su,gf dargestellt.

Den stratigraphisch héheren Teil des Kiessandzuges nehmen gelbweiBe,
scharfe, teilweise tonig-bindige Mittelsande und Kiese ein, denen aber die
ganz groBen Komponenten des oben beschriebenen tieferen Teiles fehlen.
Sie sind heute teilweise schon wieder abgetragen und umgeben daher nur
noch randlich die als Héartlinge an der Tagesoberfldche herausragenden tiefe-
ren Schichten. Diese Abtragung muB aber schon vor der Ablagerung der Diinen
und Flugdecksande vor sich gegangen sein, da diese den Kernschichten direkt
auflagern.

Die in die Kreidegesteine eingetiefte Rinne unter der Kiesbedeckung (s. Taf.
1 und Schnitt A—B der Geologischen Karte) konnte durch Bohrungen und geo-
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elektrische Messungen von Fratae (1958} in ihrem Verlauf erkundet werden.
Dabei zeigten sich auch hier einzelne lokale Ubertiefungen, wie sie aus an-
deren Gebieten des Kiessandzuges bekannt geworden sind, ferner die nord-
warts gerichtete Neigung der Talsohle, die im Gegensatz zur sidlichen Schiit-
tung der Grobkiese steht.

Die Genese dieses ganzen Komplexes der Kiessandzone ist auch heute noch
nicht zufriedenstellend geklart, obwohi schon seit langem dartber diskutiert wor-
den ist (von pER Marck 1858, Hostus 1872). WeeNER (1909, 1911, 1926) deutete
den Zug als ,Minsterlander Endmoréne*. Worrr (1928) hielt die Kiessandzone
fir eine kames- oder os-artige Bildung, wahrend Hans ScanNempEr (1938) sich fir
eine alleinige Deutung als Os entschied, also eine Aufschiittung am Boden
des Eises in einem langgestreckien Gletschertunnel.

In neuerer Zeit sind diesen Fragen Lorze (1951, 1954 b), WirceL (1957),
ArnNoLD (1960) und Baecker (1963) nachgegangen. Nach den Untersuchungen
von Lotz (1954 b) und Baecker (1963) ist die Rinne im slidlichen Gebiet bei
Miinster teilweise als Trog eines elsterzeitlichen Talgletschers angelegt, der
spater im Holstein-Interglazial ortlich einen von Siliden kommenden FluB auf-
nahm. Nach der Uberfahrung durch das Eis des Drenthe-Stadiums der Saale-
Kaltzeit pauste sich die Rinne auf die Eisoberflache durch und zog dort die
Entwésserung des spéter wieder schmelzenden Eises an sich.

Im Blattgebiet finden sich hingegen keine Anzeichen fiir eine schon zu Be-
ginn der Vereisung vorliegende Rinne. Hier. scheint sie erst durch die Schmelz-
wésser im Toteis der Drenthe-Vereisung geschaffen zu sein, wobei die Klifte
im Eis den Wassern den Weg vorschreiben. Schwer erklarbar ist dabei aller-
dings die Entstehung einer solchen langen Kluft. Durch das strémende Wasser
wurde das Inlandeis schlieBlich durchschnitten, die Rinne in den Untergrund
weiter eingetieft und dort die Schotterfracht abgelagert. Nach dem Forttauen
des Eises blieb dann der Wallberg zurlick. Der Kiessandzug wére damit im
Biattbereich als eine Kames-Bildung zu deuten, deren allgemeine Entstehungs-
bedingungen Kerper (1952) ndher erldutert hat.

Die engen genetischen Beziehungen zwischen den Schmelzwasserablagerun-
gen und dem umgebenden Eis sind uns durch das Verzahnen und allmé&hli-
che Ubergehen der Schotter und Sande in den Geschiebemergel zwischen Neu-
enkirchen und St. Arnold Uberliefert (s. auch Schnitt A—B der geologischen
Karte). Auf solche randlichen Ubergange und das ,Hineinhdngen“ der Grund-
morane machte schon Lotze (1954 b) bei Minster aufmerksam,

Bei genauerer Betrachtung erscheint die Entstehung jedoch noch mehr kom-
plex zu sein, als es oben angedeutet wurde, denn nicht alle Beobachtungen
Uber den Kiessandzug finden eine eingéngige Erkl&rung. So ist z. B. bei Min-
ster, zwischen Sendenhorst und Albersloh, die Rinne im Untergrund mehrere
hundert Meter nach Siden gegeniiber dem Wallberg. verschoben.
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Mit ArnoLp (1960, S. 46) 14Bt sich abschlieBend nur feststellen: ,Durch diese
Deutungen allein sind die Umkehrung der Strémungsrichtung, das einheitliche
slidostwértige Anlagerungsgefiige und die geringe Rolle glaziarer Stérungen
wohl kaum befriedigend zu erklaren. Fiir ein festldndisches Os waren Rich-
tung und Lange ganz ungewdhnlich. Die Os-Theorie erklart auch nicht das
Fehlen eines richtigen Sanders an der Miindung. Eine Kame wiirde nicht so
einheitlich geschiittet sein, die Annahme einer wiederholten Kippung erscheint
allzu gekinstelt. Man kann also nur feststellen, daB es sich gewiB um keine
Endmoréne, sondern um eine komplexe drenthezeitiiche Schmelzwasserabla-
gerung im abschmelzenden oder toten Inlandeis . . . .. handelt“.

5711.3. Warthe-Stadium (sW,,p)

Wéhrend Hrsemann (1950 a) nach dem Eisrlickzug im Miinsterland haupt-
séchlich Abtragungsvorgénge annahm, konnten Lotz (1954 a) und BAECKER
(1963) nachweisen, daB zu dieser Zeit mit ihrem ausgepréaten Periglazialklima
auch Sedimente in Form feinkOrniger Sande und grauer Schiuffe, wenn auch
lickenhaft, abgelagert wurden.

In den Bohrungen des miinsteriandischen Teiles des Kartengebietes (s.
Schnitt C—D der Geologischen Karte) wurden ganz selten solche meistens bis
3 m, selten méchtigere graue Schluffe und Sande, die nach unten etwas gréber
werden, unter den Sanden der Niederterrasse bemerkt.

Nach den Bohrprotokollen ist die Abgrenzung dieser periglazialen Schichten
gegenliber den Niederterrassensanden oft nicht mdglich, da der als Grenze
von Barcker (1963) vermutete Erosionshorizont aus kiesigen Sanden entweder
nicht immer ausgebildet ist oder nicht erkannt wurde.

Das nur seltene Vorkommen wird neben der primér lickenhaften Sedimen-
tation und der auf die Senken und Depressionen beschrénkten Ablagerungs-
rdume auch durch die nachtrdgliche wahrend der Weichsel-Kaltzeit verstérkt
einsetzende Abtragung bedingt sein.

5.7.1.2. Eem-Warmzeit (ee)

Wie auch im Ubrigen Westfalen sind terrestrische Ablagerungen der Eem-
Zeit sehr selten bekannt geworden. Dies mag verschiedene Ursachen haben.
8o beschrédnken sich wahrscheinlich die eemzeitlichen Ablagerungen schon
urspriinglich, &hnlich wie in verschiedenen vorausgegangenen Perioden, auf
die tiefer gelegenen Becken und Senken; ob diese miteinander zusammen-
gehangen haben, bleibt ungewiB. Regelrechte FluBsysteme, wie sie aus der
Holstein-Warmzeit bekannt wurden, sind bisher jedenfalls noch nicht aufge-
funden.
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Vielleicht verbergen sich in den graubraunen tonig-schluffigen Sanden unter
den Niederterrassensanden neben den oben beschriebenen warthezeitlichen
Ablagerungen auch eemzeitliche fluviatile Sedimente, die nach GranLE (in
Boicx, Dierz et alii 1960, S. 194) durch SuBwasserdiatomeen charakterisiert
werden. Durch die schon oben erwéhnte, mit dem Beginn der Weichsel-Kalt-
zeit starker einsetzende Erosion sind sie wahrscheinlich weithin abgetragen.

Die von KELLER (1954) als Bildungen des Eem-interglazials gedeuteten San-
de am HangfuB des Teutoburger Waldes lassen sich nach Braun & THIERMANN
(1972) sehr viel zwangloser als weichselzeitliche' FlieBerden erkldren (s. S. 73).

Im Blattgebiet wurde bisher nur an einer Stelle (R 2597 820, H 57 95 800)
in Rheine beim Bau der Klédranlage an der Ems durch pollenanalytische Unter-
suchungen von LescHix (1962) eine 74 cm méchtige Torflage der Eem-Warm-
zeit mit groBer Wahrscheinlichkeit nachgew;esen Sie wurde in einer Tiefe von
3,2 m unter den Sanden der Inselterrasse angetroffen Die aufgefmdene Fio-
renfolge entspricht den'Zonen d und e der Gliederung von JEssEN & MILTHERS
(1928) und den Abschnitten E 2a bis E 3b nach Zacwin (1961). Im unteren
Teil des Profils Uberwiegen die Pollen von Kiefer (Pinus), Hasel (Corylus) und
Weide (Salix), im oberen die Pollen des Eichenmischwaldes und der Erle
(Alnus).

5.7.1.3. Weichsel-Kaltzeit

Das von Nordeuropa wéhrend der Weichsel-Kaltzeit sich erneut ausbreitende
Inlandeis erreichte das Kartengebiet nicht mehr, vielmehr bezeichnen die
Moréanen der Brandenburger Phase die duBerste Randlage des Eises. VorstoB
und Rickzug gliederten sich starker als bei den vorangegangenen Vereisungen
durch Warmeschwankungen in mehrere Riickschmelzphasen (s. Tab. 7).

Diese Klimaschwankungen machten sich naturgeméB auch im Kartengebiet
bemerkbar, allerdings sind nur aus wenigen dieser verschiedenen Penoden
Ablagerungen bekannt geworden.

Raumlich am weitesten verbreitet sind die Talsande, deren Absatz eine tief-
greifende Erosion in der friihen Weichselzeit voranging. lhnen lagern die
Uferwélle, Flugdecksande und Dilinen auf. An den Hangen des Gebirges und
der Anhohen entstanden die FlieBerden.

57.1.3.1. FlieBerden (w,L+S,il; w,L/S,fl; w,SLil; w,S,fl)

Die H&nge der zutage anstehenden Oberkreide-Kalkriicken, der Thieberg,
der Stadt-Berg und der Waldhiigel, werden an ihrem FuB von geneigten, ort-
lich wechselnd mehr lehmigen oder tonigen Sandflachen begleitet, deren Ober-
flachen mehr oder weniger eben und kaum gewellt sind. Sie werden nur von
den von den Hdhen herabkommenden Ablaufrinnen gequert.
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Nachdem die stratigraphische und genetische Einstufung dieser Ablagerun-
gen in gleicher geologischer Situation weiter im Osten am Teutoburger Wald
frither geschwankt hatte (vgl. THiermManN 1970 a, b), ist ihre Erkldrung nunmehr
als FlieBerden (Braun & THIERMANN 1972, VINKEN 1969) gesichert, die im
Wechsel mit Flugsanden im Periglazialklima der frihen Weichsel-Kaltzeit abge-
fagert wurden.

Diese immer wieder eingeschaiteten Flugsande sind duBerst fein- und gleich-
kornig und vor aliem kreuzgeschichtet. Die eigentlichen FlieBerden hingegen
sind durch eine knduelig verwiirgte Schichtung ausgezeichnet. Ihr grober,
‘scharfkantiger Gesteinsschutt besteht aus dem jeweils oberhalb am Hang
anstehenden Gebirgsmaterial. Insgesamt gesehen zeigen die FlieBerden stets
eine Ubereinstimmung ihrer Schichtung mit der Morphologie ihrer Auflagerungs-
fliche. thre Machtigkeit geht am HangfuB und in Geldndemulden, wie etwa
dem Stadigebiet von Rheine, bis auf 5 m hinauf.

Aufgrund der 2-m-Handbohrungen lieBen sich im Blattbereich erstmals fir
das nordliche Minsteriand flachenhaft vier nach dem Tongehalt verschiedene
Faziesbereiche von FlieBerden unterscheiden.

Der sowohl in vertikaler als auch in horizontaler Richtung intensivste Wech-
sel zeigte sich im Bereich der Stadt Rheine links der Ems in den Stadtteilen
Dutum, Dorenkamp und Lauge und im Talkessel des Darbrook am Waldhigel.
Die Bohrungen und vereinzelten Baugruben zeigten einen stellenweise inten-
siven Wechsel von gelbbraunem und grauem Lehm und Fein- und Mitteisand
mit kantigen Gerdlien aus Kreidekalk- und Mergelsteinen und vereinzelt nor-
dischen Geschieben. Oft nur wenige 100 m daneben war das Profil dann fast
nur sandig oder auch nur lehmig ausgebildet, ohne daB scharfe Grenzen zu
ziehen waren. So wurde das stratigraphische Symbol w,L + S,fl dafiir eingesetzt.

Ein scharf zweischichtig gegliederies Vorkommen der FlieBerde wurde am
Nordhang des Thieberges zwischen den Hofen Jeusfeld und Leifker in der
Bauerschaft Landersum angetroffen. Die mit dem Symbol w,L/S,fl auf der Karte
gekennzeichnete FlieBerde besteht in ihren oberen 1 — 1,5 m aus weiBgrauem,
mit Kalksteinen durchsetztem, praktisch sandfreiem Lehm, der auf den ersten
Blick fiir die Verwitterungsrinde der anstehenden Oberkreide gehalten werden
kénnte. Darunter aber zeigen sich in dem Bohrstock in 1 — 1,5 m Tiefe scharf-
kantige, etwas lehmige und von Kalkstlicken durchsetzte Mittel- und Grob-
sande mit eingeschalteten Feinsanden. Die Grobsande lassen vermuten, daB
es sich hierbel um solifiuidal umgelagerte Nachschiitisande handelt, die 600 m
norddstlich von Haus Brook eine kleine Anhdhe bilden.

Am weitesten verbreitet, allerdings nur im Raum links der Ems und damit
auf die H&nge des Thieberges und des Waldhiigels beschrinkt, ist die mit dem
Symbol wSlfl bezeichnete FlieBerde. Sie besteht aus gelbbraunem, lehmigem
Sand mit den kantigen, fiir die FlieBerden typischen Gesteinsbrocken. Dabei
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herrschen die Kalksteine des Cenomans und Turons hier vor, das nordische
Material tritt, bedingt durch die Grundmorane, nur in der Bauerschaft Caten-
horn mehr in Erscheinung.

Méchtigkeiten von 2 m und darUber hinaus erreicht diese FlieBerde nur
unten am HangfuB; hier verzahnt sie sich dann in der charakteristischen,
schon von Brauwn & Taiermann (1972) beschriebenen Weise mit der Niederter-
rasse. Besonders augenfallig werden diese Beziehungen im Blattbereich in
der Bauerschaft Wadelheim nérdiich des Thieberges, indem hier die Nieder-
terrassensande weithin lehmig ausgebildet sind (s. auch 8. 75).

Im groBten Teil ihrer Ausstrichflaiche bleibt die Machtigkeit der FlieBerde
aber unter 1 m. Nur als dinner Schieier Uberkleidet sie die Hange, damit
tragt sie aber deutlich zur Bodenverbesserung bei (s. S. 133). Die auf der Karte
dargestellte Grenze zwischen der FlieBerde und dem oben anstehenden Krei-
degestein tritt auch morphologisch durch einen Geldndeknick hervor, in dem
der sanft geschwungene, von der FlieBerde bedeckie Unterhang an den etwas
steiler ansteigenden Oberhang mit der von der Bedeckung freien Oberkreide
grenzt.

Eine ausgesprochen sandige, nur von diinnen lehmigen Lagen und von kan-
tigem Kreidematerial durchzogene FlieBerde, mit dem Symbol w,S,fl bezeichnet,
lagert an den Ha&ngen des Stadt-Berges 6stlich Rheine.

57132 FluBablagerungen

Die bedeutsamsten Sedimente der Weichsel-Kaltzeit stellen die Ablage-
rungen des flieBenden Wassers dar. lhre Deutung ist im einzeinen oft er-
schwert durch die nachtrdglichen periglazialen und &olischen Umlagerungen.

Im Blatigebiet treten die Talsande (obere Niederterrasse) mit der in diese
eingeschnittenen unteren Niederterrasse der Ems und den Uferwéllen als
kartierbare fluviatile Bildungen auf.

5.7.1.3.2.1. Obere Niederterrasse (Talsand) (w,S,ta und w,SlI, ta)

Die Talsande gehdren zu den an der Oberflache mit am weitesten verbrei-
teten Ablagerungen des Quartdrs. In den weiten Ebenen des Minsterlandes,
aber auch in denen des Emslandes, zu dem der Norden des Blattgebietes z&hlt
(s. S. 15), geben sich die Talsande durch ihre fast tischebenen Fldchen zu
erkennen. Sie werden nur von den aufgesetzten Dinen, Flugdecksandfeldern
und den Uferwéallen sowie den eingesenkten Talbdden der Gewésser und der
Unterstufe der Niederterrasse unterbrochen.

Durch einen deutlichen Geléndeknick grenzt die Talsandebene an den FuB
der Kreideanhdhen und quartdren Erhebungen. Die Kante zu den tiefer lie-
genden Talauen der kleineren Gewasser ist dagegen oft nur wenig ausge-

préagt.
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An den Lauf der Ems zwischen Mesum im Siden und der Saline Gottesgabe
im Norden ist die etwas tiefer liegende Verebnung der unteren Stufe der Nie-
derterrasse geknipft. Daraus ergibt sich dhnlich wie auf Blatt Bevergern eine
Zweiteilung der Niederterrasse.

Uber das Alter und die Enistehung der Talsande haben sich verschiedene
Meinungen entwickelt, ohne daB es aber zu einer endgiiltigen Kldrung der
damit zusammenhéngenden Fragen gekommen ist, die zuletzt ausfiihriicher
von GraHLE in Borck, Dierz et alii (1930, S. 196 ff.), Hesemann (1950 a) und
HemreL (1963) behandelt wurden.

Nach Tierze (1907, 1909, 1914), Harsorr & Kemwmacx (1918), BARTLING
(1921 a), WEGNER (1927), BEYENBURG (1934), Haack (1935 a), DiENEMANN (1941)
und HemreL (1963) solite die Aufschiittung der Talsande in der Saale-Kaltzeit
begonnen haben und nach BirTring (1921 a) und BeveEnsurc (1934) auch ab-
geschlossen sein. Wahrend HarsorT & KreirLsack (1918) die Zeitdauer nicht
behandelten, glaubten WecnEr (1927) und Hemper (1963) an eine Fortsetzung
der Aufschiittung bis in die Weichsel-Kaltzeit. DienEmany (1941) und TieTZE
(1909, 1914) nahmen sogar eine Fortdauer Uber diese Zeit hinaus bis in das
Alluvium (Holozan) an. Haacx (1935 a) dagegen hielt nur eine Umlagerung in
der Weichsel-Kaltzeit fir moglich.

Die moderne Anschauung der ausschlieBlich weichselzeitlichen Entstehung
wurde zuerst von MesTweRDT (1926) vertreten. Ihr schiossen sich spater Hese-
MANN (1950 a) und KeLrer (1950) an, denen es im Blattgebiet sidlich von
Elte gelang, die Talsandebene mit der &lteren Niederterrasse der Ems gleich-
zusetzen.

Damit sind auch die alten Anschauungen von Birrtuinc (1921 a), BEYENBURG
(1934) und DienemaNN (1941) (ber eine teilweise fluvioglaziale Entstehungs-
weise der Talsande Uberholt. thre fluviatile Ablagerung sieht aber GrRAHLE (in
Boick et alii 1960) besonders im hdheren Teil durch dolische Einschaltungen
unterbrochen.

Die heute flachenhaft weite Verbreitung wird. allgemein mit Graure (in Boick,
Dietz et alii 1960, S. 198) auf die verstédrkte Wasserfihrung auch kleinerer
Wasserlaufe zuriickgefiihrt, deren Transportkraft daher sehr viel groBer war,
als es die heute kleinen Rinnsale vermuten Iassen. AuBerdem wurden diese
Wildwasser auch kaum durch Pflanzenwuchs an einer. stdndigen Laufverle-
gung gehindert. Die von Lorze (1954 a) erkannten, weitflachig verbreiteten
Rhythmen in der vertikalen KorngroBenverteilung lassen eine ungleichméBige
Intensitat der Aufschittung deutlich werden.

Die am Anfang erwdhnte geradezu tischebene Oberflache der Talsandebene
|1aBt sich aber weder durch die fluviatile Ablagerung noch durch die dolische
Uberpragung erkldren. Bei der Ausbildung dieser Flachen haben sicherlich
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auch periglaziale Umlagerungen (Braun, mindl. Mitt.) eine Bedeutung gehabt.
Durch Solifluktionsvorgédnge wurden auf dem gefrorenen Untergrund die klein-
sten Reliefunterschiede ausgeglichen. Darauf weisen auch die stellenweise an-
getroffenen Periglazialstrukturen im hochsten Teil der Talsande hin.

Wahrend GraHLE (in Borck et alii 1960) die Aufschiittung der Talsande im
Emsland erst mit dem Ende der Weichsel-Kaltzeit fiir abgeschlossen halt, er-
geben sich aus dem Blattgebiet und den slidlich anschlieBenden Gebie-
ten Hinweise flir eine wesentlich frihere Beendigung. So wird die Talsand-
ebene nahe der Ems von aus der Allerbdzeit stammenden Uferwallen (vgl.
S. 78) Uberiagert, d. h. ihre Entstehung war mit der ausgehenden Alteren
Dryas-Zeit abgeschlossen.

Die Méchtigkeit der Talsande geht iiber 12 m nicht hinaus, meist betragt
sie sogar nur 3—5 m. An ihrer Basis ist meist eine von Baecker (1963) er-
wahnte Grobsandlage ausgebildet. Die Talsande liegen durchweg diskordant
auf verschiedenen &lteren Quartdrschichten, da es kurz vor ihrer Ablagerung
zu einer verstarkten Erosion gekommen war, wie es bereits verschiedentlich
erwdhnt wurde.

In threm unteren Teil fllhren die Talsande (w,S,ta) einen Mittelsand, dem
Ofter Grobsandlagen eingeschaltet sind. Nach oben hin geht diese Folge dann
in einen feingeschichteten Mittel- bis Feinsand lber. Mit der Ann&herung an
die Ems suddstlich von Rheine wurden die Talsande insgesamt etwas gréber
im Korn. Die Ubergéange sind jedoch so flieBend, daB keine Grenzziehung
moglich ist.

Eine auffallig lehmig-schiuffige Ausbildung der Talsande, mit dem Symbol
w,IS,ta bezeichnet, lieB sich am Nordhang des Thieberges in den Bauerschaf-
ten Landersum, Wadelheim und Bentlage und am Sidhang westlich Neuen-
kirchen beim Gehdft Nordhoff von den {ibrigen sandigen Talsanden (w,S,ta)
abtrennen. Schon die Aufnahmen der Reichsbodenschitzung verzeichneten
auf diesen Fl4dchen lehmige Sande. Wegen ihrer Bindigkeit neigen sie beim
Trocknen zur Klumpen- und RiBbildung. Daher sind sie auf den Ackerflichen
sofort kenntlich. Stellenweise, besonders am HangfuB zum Thieberg, treten
Kalkstlicke und dlnne Lehmbénke auf. Im Ubrigen ist ihr vertikaler Aufbau
den Ubrigen Talsanden (w,S,ta), wie sie oben beschrieben wurden, weitgehend
ahnlich.

Der Lehmgehalt der Talsande in diesem Bereich riihrt von den FiieBerde-
zungen her, die sich vom ‘Hang des Thieberges in den Talsand hinein er-
strecken. Durch fluviatile und &olische Umlagerungen sind die lehmigen Kom-
ponenten dann stellenweise mehr als einen Kilometer weit nach Norden gelangt
und haben so zu der besonderen faziellen Entwickiung gefiihrt.

Aus dem Bereich des 6stlich anschlieBenden Nachbarblattes 3711 Bevergern
beschrieb KeLLER (1950) 16Bahnliche Feinsande und stellte sie zu den Talsanden.
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Bei der Kartierung ergab sich jedoch (THiErmaNN 1970 b), daB es sich hierbei
um eine weit verbreitete Einschaltung in den Uferwallen handelt (s. unten).

5.7.1.3.2.2. Uferwall (w,S,sw; w,Si,sw)

Die Ems und die Vechte werden an den AuBenréndern ihrer Talauen von
Uferwéllen begleitet, deren Breite zwischen 1 km — wie bei Mesum — und
2 km — wie in den Bauefschaften Bentlage und Schotthock ndrdlich von
Rheine und Offlum ostlich Neuenkirchen schwankt. Sie erheben sich bis zu
3 m Uber die Niederterrassenhauptstufe, der sie aufgesetzt sind. Durch Quer-
rinnen oder durch ehemalige Maander im Niveau der Terrassenstufe, wie es
z. B. in den Bauerschaften Kirchspiel bei Mesum oder Bentlage deutlich wird,
gliedern sich die Uferwélle in einzelne flach schildfdrmige Higelgruppen. Der
Abhang zur Talsandebene ist meist sehr steil und noch durch Feldergrenzen
und Knicke Uberpragt, dhnlich sind die Hange zur Wasserseite hin gestaltet.
Hier sind sie durch die tief eingeschnittene untere Niederterrassenstufe meist
noch deutlicher abgesetzt. Die Uferwalle mit ihrer im Gegensatz zur tisch-
ebenen Talsandflache mehr kuppig-welligen Oberflache erreichen ihre groBte
Hoéhe meist nahe der Ems. Es entsteht daher der flr Uferwélle so typische,
etwas asymmetrische Querschnitt.

In der Ausbildung des Materials der Uferwdlle lassen sich im Bilatibereich
zwei Faziesbereiche unterscheiden. In ihrer typischen Zusammensetzung, &dhn-
lich wie im Blattgebiet 3711 Bevergern (THiermany 1970 b), sind die Uferwéile
zwischen Gellendorf und Schotthock rechis der Ems und bei Mesum links der
Ems und an der Vechte in der Bauerschaft Offlum entwickelt. Sie sind mit
dem Symbo! w,S,sw bezeichnet.

Das Material der Uferwille besteht aus feinkérnigen, meist eben- und weni-
ger kreuzgeschichteten bis 3 m méchtigen Sanden, denen selten auch grob-
kérnige Lagen eingeschaltet sind. Bemerkenswert sind die im hdheren Teil
stellenweise eingelagerten |6B&ahnlichen Feinsande. Sie wurden zuerst von
KeLLer (1950) irrtimlich als Flotisandeinlagerungen in der Niederterrasse be-
schrieben. Bei der Kartierung wurden solche oft mehrere Dezimeter méchtigen
Flottsande ais ausgedehnte Linsen in den Uferwéllen an der Ems in der Bauer-
schaft Schotthock festgestellt. Infolge der feinen Kdrnung bilden diese Sande
sehr standfeste Boschungen. Die zur Ems hinabflihrenden Wege sind hier des~-
halb, wie in LoBgebieten, tief als Hohlwege eingeschnitten. Da aber die Uber-
génge in die normale Fazies der Uferwdlle so flieBend ist, und indem
stets ein schneller Fazieswechsel fesigestellt wurde, erschien eine Grenzzie-
hung nicht moglich (vgl. auch THIERMANN 1970 b).

Die andere, ausgesprochen lehmig-sandige Ausbildung der Uferwéile, auf
der Geologischen Karte mit w,Sl,sw bezeichnet, beschrénkt sich allein auf die
linke Seite der Ems mit der Bauerschaft Bentlage und das Stadtgebiet von
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Rheine mit den Stadtteilen Schleupe und Wietesch und dem Bereich &stlich
des Bahnhofes.

Diese raumliche Verknlipfung der lehmigen Uferwélle mit den am HangfuB
von lehmigen FlieBerden und Terrassenablagerungen umkleideten Oberkreide-
erhebungen des Thieberges und des Waldhiigels lassen auch die genetischen
Bezilige klar werden. Die Hochwésser der Ems, welche die Uferwélle aufschiit-
teten, arbeiteten die ins Strombett hineinreichenden lenmigen Sedimente am
FuB der beiden genannten Erhebungen auf und lagerten sie in den Uferwéllen
wieder ab. Dabei gelangte das lehmige Material nicht liber den Stromstrich
der Ems auf die rechte Seite des Flusses hinliber.

Merkwiirdigerweise sind den vorangegangenen Bearbeitern die Uferwélle
als markante fluviatile Bildungen Uberhaupt nicht aufgefailen. So wurden sie,
wie bei Hesemann (1950 a) und Kerrer (1950), als etwas unruhiger ausgebil-
dete Teile der Niederterrasse angesehen oder gar — wie bei HempeL (1963} —
ortlich wegen ihrer Hohenlage als saalezeitliche Aufragungen gedeutet. Gra-
BERT (1952) und GranLE (in Boick et alii 1960, S. 201) hatten solche Bildungen
als sogenannte FluBbegleitdiinen aufgefaBt, deren Sand Auswehungen der
Talauen entstammen sollte. Fiir die &olische Anlieferung solcher Sandmengen,
wie sie in den Uferwallen vorliegen, sind die Talauen jedoch viel zu klein.
Auch erklaren sie nicht die Tatsache, daB beiderseits der Wasserlaufe sclche
Erhebungen vorliegen.

Sehr viel zwangloser lassen sie sich aber als Uferwéille deuten, wie sie
schon von Braun (1965), Braun (in Braun et alii 1968) vom Niederrhein und
TaierManN (1968, 1970 b) von der Ems und der Vechte beschrieben wurden.
lhre rezente Bildung wird von WiLHELMY (1958) erlautert.

Demnach entstanden die Uferwalle bei Hochwasser, wenn das Wasser Uber
die Ufer der damaligen Stromrinne trat und flachenhaft verbreitert dahinfloB.
Dabei erlahmie am Rande der FluBrinne die Transportkraft des Wassers, und
die im Wasser mitgefliihrten Sande lagerten sich als flach nach den Seiten
abfallende Uferwalle ab.

Die Uferwalle bildeten sich nicht in einem kontinuierlichen Vorgang, son-
dern ihre Entstehung war von Ruhepausen unterbrochen. Aus diesen Zeiten
stammen die immer wieder zu beobachtenden Einschaltungen kreuzgeschich-
teter, gleichkdrniger &olischer Sande. Diese #olische Uberprdgung gewann
dazu nach dem AbschiuB der Uferwallbildung eine groBere Bedeutung. So
sind ihnen besonders im Bereich des Standortlibungsplatzes Gellendorf aus-
gedehnte junge Dinenfelder aufgesetzt. An anderen Stellen ist es durch die
intensive landwirtschaftliche Kultur oder — wie im Stadtgebiet von Rheine —
durch die Bebauung heute kaum oder gar nicht mehr méglich, die flachen Uber-
wehungen von den eigentlichen Uferwéllen zu trennen. In diesen Gebieten
wurde dann auf der Geologischen Karte der Uferwall dargestellt.
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Fiir die Altersdeutung der Entstehung der Uferwalle ergeben sich aus dem
Blattgebiet direkte Hinweise. So fand Dr. Dussgr (freundl. mindl. Mitt.) bei
Aufgrabungen in der Bauerschaft Kirchspiel ndrdlich von Mesum den fir die
Allerddzeit typischen Usselo-Horizont (Erse 1958, EDELMAN & MAARLEVELD
1958) in den Uferwéallen. Es ist dies ein Bodenhorizont mit fingerartigen Aus-
stlilpungen nach oben und unten (s. S. 79). Den gleichen Horizont fand schon
Braun (1965) und Braun (in Braun et alii 1968) in den Uferwallen des Nieder-
rheins.

5.7.1.3.2.3. Untere Niederterrasse (w,Nu)

Die zuerst von Husemann (1950 a) beschriebene untere Stufe der Nieder-
terrasse ist direkt an den Lauf der Ems geknlpft und héngt also eng mit ihr
zusammen. Diese untere Niederterrasse bildet aber offenbar, wie es schon
Hesemann (1950 a) bemerkte, keinen eigenen Terrassenkdrper, denn es besteht
kein petrographischer Unterschied zwischen den beiden. Sie stellt also wohl
mehr eine Erosionsflache dar, die durch das riickwartige Einschneiden der
Ems in die obere Niederterrasse (Talsandebene) und Uferwalle entstanden ist.
Nur 8rtlich mag sich durch die Umlagerungen beim Eintiefen ein eigener Kor-
per ausgebildet haben, dessen MAachtigkeit aber (ber 2 m nicht hinausgeht
und der aus Fein- und Mittelsanden besteht. Bei Rheine kommen Ortlich auch
Kalksteingerdlle vor.

Morphologisch 1aBt sich diese untere Stufe gut von der oberen (Talsand-
ebene) abgrenzen, da sie durchweg maximal etwa 4 m tiefer liegt. Allerdings
wurden die beiden Stufen aneinandergrenzend nur am Bahnhof in Mesum
angetroffen. Sonst ist die Unterstufe am AuBenrande, wie estwa nordlich und
slidlich von Rheine, in die Uferwélle eingeschnitten. Die Breite der Unterstufe
betrigt um 1 km in der Bauerschaft Kirchspiel ndrdlich von Mesum. Weiter
im Norden ist sie jedoch nur als ein 200 — 300 m breiter Streifen zwischen
den Uferwdllen an der Ems ausgebildet.

Fiir die Entstehung der unteren Niederterrassenstufe der Ems in der Jiln-
geren Dryas-Zeit gab zuerst Breuker (1958) Hinweise, dem auch ArnoLD
(1960, S. 53) folgte. Diese Einstufung wird auch im Biattbereich besta-
tigt, denn die untere Niederterrassenstufe ist in die allerddzeitlich ent-
standenen Uferwille (s. S. 77) eingeschnitten. Die von TrizrMany (1970 b, S.
60) angefphrte Vermutung fiir eine frihere Entstehung schon in der Alteren
Dryas-Zeit hat sich nicht bestatigt, da die Uferwdlle offensichtlich nur auf der
Hauptstufe der Niederterrasse (Talsandebane) und nicht auch auf der Unter-
stufe lagern.

57.1.33. Windablagerungen

Als das Inlandeis seine groBte Ausdehnung im Norden Europas erreichte,
herrschie hier im Kartengebiet ein besonders intensives Periglazialklima. Aus
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der damals von pflanzlichem Bewuchs fast freien Talsandebene wurde durch
den Wind das feinere Material ausgeblasen, ebenso aus dem Verwitterungs-
schutt des Gebirges und anderen pleistozanen Ablagerungen. Dies setzte sich
dann in abnehmendem MaBe wegen der zunehmend stirker hervortretenden
Vegetation bis in das Holoz&n hinein fort.

Das feine Material wurde als Diinen- und Flugdecksande wieder abgesetzt.
Diese beiden Einheiten sind aber nur morphologisch voneinander unterschie-
den, im Ubrigen entsprechen sie einander in der stratigraphischen Stellung
und der Lithologie. Der im Osten bei Tecklenburg so weit verbreitete LOB
kommt hier nicht mehr vor. Dies hangt nach MerkTt (1968) wohl damit zusam-
men, daB die tonigen Gesteine des Mesozoikums als das ursprlingliche Aus-
gangsmaterial des Lésses hier fast ganzlich unter dem maéchtigen, vorwiegend
sandigen Pleistoz&n begraben sind.

Nach den Aufschlissen und Handbohrungen zu urteilen, schloB sich die
Flugsandiberwehung an die fluviatilen Bildungen der Weichsel-Kaltzeit nicht
direkt an, vielmehr wird sie durch einen Brodelboden in der Niederterrasse
(Talsand) getrennt.

Eine genauere Altersdatierung der Aufwehung der Flugsanddecke 148t sich
aus dem Blattgebiet nicht herleiten. Jedoch geben die Untersuchungen
aus den benachbarten Gegenden hierzu Hinweise. Danach wurden die .Dlnen
und Flugsande nicht in einem kontinuierlichen Vorgang abgelagert. So konnte
Arrns (1964) bei Stadtlohn drei Generationen von Flugsanden unterscheiden,
die durch Bodenbildungen aus dem Bolling-interstadial und dem Allerod-Inter-
stadial mit dem Usselo-Horizont getrennt wurden. Bisher haben sich flir den
ersteren Bodenhorizont im Kartengebiet nur unklare Andeutungen ergeben.

Die Bodenbildung des Usselo-Horizontes wurde aus dem Emsland von Erse
(1958) und GrauLE (in Boigk, DieTz et alii 1960, S. 199) und aus den Nieder-
landen von EDELMAN & MAARLEVELD (1958) und von Braun (1968) aus dem Gebiet
von Blatt 3611 Hopsten néher beschrieben. im Blattbereich ist dieser Horizont
in den Uferwéllen bei Ausschachtuhgen gelegentlich aufgeschlossen.

Der Usselo-Horizont (vgl. S. 78) besteht aus einer etwa 10 — 15 ¢m maéchti-
gen humosen Lage mit auffalligen, fingerartigen Ausstlipungen nach oben und
unten, denen sich nach unten ein ebenso méchtiger Horizont aus gebleichtem
Sand anschlieBt. Holzkohlereste kommen in beiden Ausstilpungen vor.
FrecHEN & LirroLT (1985) konnten in den Ablagerungen des Allerdd-Intersta-
dials auch vulkanische Tuffe nachweisn, die auf Vulkanausbriiche im Gebiet
des Laacher Sees zuriickgefihrt werden.

ihr vorlaufiges Ende fand die Aufwehung der &lteren Dlnen und Flugsande
erst im beginnenden Holozén im Praboreal. Erst in dieser Zeit entstand der
so ausgeprdgte Podsol-Horizont als AbschluB. Heute sind die Flugdecksand-
felder, besonders aber die Diinen, in ihrer duBeren Form durch die landwirt-
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schaftliche Kultur stark Uberpragt. Wegen der gréBeren Entfernung ihrer Ober-
flaiche zum Grundwasserspiegel werden sie meist nur fiir den Ackerbau ge-
nutzt. In der Nahe alterer Hofe tragen sie daher oft eine mehrere Dezimeter
mdachtige Auflage humoser Sande, die aus der bis in unser Jahrhundert rei-
chenden Plaggendiingung stammen.

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

Die &lteren Flugdecksande gehlOren zu den an der Oberfliche des Blattge-
bietes mit am weitesten verbreiteten Ablagerungen des Quariérs. thre groBie
Machtigkeit geht bis 3 m hinauf. Eine dinne Flugsandhaut {iberzight fast alle
dlteren zutage anstehenden Schichten. Wenn sie nur die obersten Dezimeter
des Ackerbodens betrifft, wurde sie nicht gesondert dargestellt. Wird sie
etwas machtiger, so ist sie auf der Karte als Schraffur, wie z. B. bei Neuen-
kirchen, eingetragen.

GroBere zusammenhédngende Flugdecksandfelder lagern auf der Talsand-
ebene in der Mesumer Mark und in Eschendorf. Sie bestimmen das Land-
schaftsbild durch ihre unruhige wellige Oberflache, die auBerdem hier im Be-
reich der Talsandebene stets etwas hdher liegt. Charakteristisch fiir die Flug-
decksande ist ihr ausgeprégtes Podsolprofil als AbschluB (s. auch S. 134), das
aber ortlich auch sekunddr durch Plaggenhieb, Abgrabung, Ausblasung oder
dergleichen fehien kann.

Die Flugsande bestehen aus gelbgrauen, lebhaft kreuzgeschichieten Fein-
sanden, denen stellenweise, insbesondere in der Ndhe des Kiessandzuges,
auch Sande groberer Kdrnung eingelagert sind.

Lagern die Flugsande in Machtigkeiten bis 1,5 m auf Kiesen oder der Grund-
moréne, wie es in der Neuenkircher Mark nordwestlich von St. Arnold festge-
stellt wurde, so finden sich darin immer wieder bis zu walnuBgroBe Gerdlle.
lhr Auftreten widerspricht aber nur scheinbar einer Deutung der Schichilen als
Flugdecksand. Es handelt sich hierbei vielmehr um Gerbdlle aus der unterla-
gernden Grundmorine, die wahrend der jeweils kalteren Jahreszeiten allméh-
lich ,hochgefroren” sind. Diese Gerdlle lieBen die Kalte wegen ihrer besseren
Leitfdhigkeit gegeniiber dem umgebenden Lockermatérial schneller in den Bo-
den eindringen und damit die unter ihnen befindliche Feuchtigkeit jeweils et-
was eher unter Volumenausdehnung gefrieren. Diese VolumenvergroBerung
hob dann die Gerdlle im Laufe der Jahrtausende bis in das Niveau der Flug-
sande an.

Sicherlich ist aber auch ein Teil der Gerdlle an der Oberfliche der Flugdeck-
sande in der Neuenkircher Mark durch starkere Winde in den vegetationsar-
men Zeiten der ausgehenden Weichsel-Kalizeit aus dem Kiessandzug frei-
geblasen und dann langsam eben durch die Winde auf andere Substrate, wie
hier den Flugdecksand, fortgeschoben.
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5.711.3.3.2. Altere Durien (,,d(1))

Eine vorherrschende Streichrichtung der &lteren Diinen, wie sie KriLmack
(1917) in bestimmten Raumen Norddeutschlands aufgefallen war und wie sie
auch aus dem Bereich des Nachbarblattes 3711 Bevergern (GraserT 1952,
Tawrmann 1970 b) beschrieben wurden, lieB sich im Blattgebiet nicht feststel-
len. Die duBere Form der Diinen wird vielmehr durch den Kampf zwischen Be-
wuchs und Windangriff (ArNoLD 1960) geprégt.

Die Diinen erheben sich bis zu einer H6he von 2 m lber ihre Umgebung,
selten ist sie groBer. lhre Breite an der Basis geht von wenigen Metern bis
zu 500 m, meist sind sie jedoch um 100 m breit. lhre stellenweise etwas ge-
wundene Langserstreckung kann, wie in der Neuenkircher und der Mesumer
Mark, mehrere Kilometer betragen.

Da die Dlinen nur eine morphologische Varietat der Flugdecksande darstel-
len, ist ihre gegenseitige Abgrenzung oft nur schwer mdglich. Auf den Tal-
sandflachen sind sie dagegen durch deutlich ausgebildete Gelandeknicke stets
gut von diesen zu trennen. Meist ist aber diese Grenze durch die Landwirt-
schaft verdndert. Die Oberfldche der Diinen ist durchweg wellig und kuppig
und durch teilweise sehr steile Hange gekennzeichnet, ohne daB aber jenes
flir die jiingeren Dinen typische, auBerst unruhige Relief entsteht. Dieser
Gegensatz 148t sich besonders gut in der Bauerschaft Hauenhorst beobachten.

Das Material der Dlinen besteht naturgemaB, wie bei den Flugdecksanden,
aus lebhaft kreuzgeschichteten gelbweiBen bis -grauen, gleichkoérnigen Fein-
sanden, denen gelegentlich auch grbbere Sande eingeschaltet sein kdnnen.
Nach oben hin sind auch die Dinen durch ein &hnliches, gut ausgebildetes
Podsolprofil mit einem ausgepragten Ortsteinhorizont abgeschlossen, das aber
ebenso wie bei den Alteren Flugdecksanden (s. S. 80) durch Plaggenhieb, Ab-
grabung, Ausblasung und dergleichen fehlen kann.

5.7.2. Holozédn

Die Schichten des Holozans, des jlingsten Abschnittes der Erdgeschichte
lassen sich nicht durch eine scharfe Grenze von denen des jlingsten Pleisto-
zans abtrennen; sie gehen vielmehr, wie bei der Flugsand- und Dinenbildung,
unmerklich ineinander Uber. In das Holozén fallt vor allem auch die Ausge-
staltung der Talauen, insbesondere der des Emslaufes und die Ausbildung
der Torfe und anmoorigen Ablagerungen. Hinzu kommt die zunehmende Ein-
wirkung des Menschen.

5.7.2.1. Windablagerungen

Wie es bereits auf S. 79 dargelegt wurde, reicht die Ablagerung‘der alteren
Flugdecksande und Dinen noch in das Holoza&n hinein. Dariiber liegen aber
stellenweise die ausschlieBlich holozénen, jlingeren Flugdecksande und Di-
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nen. Auch diese Aufwehungen sind durch eingeschaltete Bodenbildungen oder
Torfe zu gliedern. So wurde durch Remacen (1969) in den jlingeren Flugdecksan-
den der Rodder Mark im Bereich des Blattes 3711 Bevergern (TriermanN 1970 b)
ein Bruchwaldtorf aus dem Subboreal nachgewiesen. Bodenbildungen des glei-
chen Alters hat Maas (1955) in Nachbarraumen aufgefunden. Hamerocu (1958 b)
konnte bei Harsewinkel auch eine subatlantische Bodenbildung feststellen.
Eine solche Trennung lieB sich aber im Blatigebiet in flachenhafter Darstel-
fung nicht durchfiihren. Die jlingeren Flugdecksande und Diinen wurden viel-
mehr, ahnlich wie die alteren, als jeweils eine Einheit dargestellt.

Nach oben werden diese holozdnen Aufwehungen mit einem eben angedeu-
teten podsoligen Horizont (Podsol-Ranker, vgl. auch S. 133) oder auch génzlich
ohne Bodenbildung abgeschlossen. Dieser obere Teil wurde nach Maas (1955)
hauptséachlich in geschichtlicher Zeit etwa wahrend 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 fiir die Plaggendiin-
gung fortgestezt, wie es schon BranpT (1950) vermutet. Gelegentlich kommt
es noch heute zu kleinen Verwehungen, wofir Kemuack (1917) und GRABERT
(1952) eindrucksvolle Beispiele anflihren.

5721.1. Jliingerer Flugdecksand (,5,a(2)

Mit den jlngeren Dunen eng verbunden sind die jlingeren Flugdecksande.
Sie treten nur in kleinen Flachen in den Bauerschaften Offlum und Hauenhorst
und in der Gellendorfer Mark auf. Sie gehen in den Machtigkeiten nur selten
Gber 2 m hinaus. Sie unterscheiden sich von den alteren Flugsanddecken durch
ihr etwas unruhiges wellig-kuppiges Relief und die kaum entwickelte oder feh-
lende Bodenbildung. So tragen sie meist eine nur kiimmerliche Vegetation aus
Kiefern und Heidekraut, und allenthalben tritt der feinkdrnige, gelbe Sand
direkt hervor. ' '

Diese jlingeren Flugdecksande lassen sich offenbar nur dann flachenmaBig
als solche erkennen, wenn sie seit ihrer Entstehung mdglichst von der land-
wirtschaftlichen Nutzung verschont geblieben sind, wie dies in den Waldgebie-
ten der Fall ist. Durch Plaggenauftrag und Einebnung des typischen kleinwelli-
gen Reliefs bei der Kultivierung gleicht sich das duBere Erscheinungsbild zu-
nehmend an die alteren Flugsande an, und eine kartenméBige Trennung wird
problematisch.

57212 Jingere Dinen (,d(2)

Die &lteren Dinen und Flugdecksande, aber auch die Uferwalle, werden
stellenweise im Kartengebiet von einer jingeren Diinengeneration tbeilagert;
dabei ist eine besondere Haufung im Ostteil festzustellen. So {iberdecken die
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jingeren Dinen in der Gellendorfer Mark mehr als 2 km2. Eine bestimmte,
allgemein vorherrschende Streichrichtung laBt sich, wie bei den alteren Diinen,
ebenfalls nicht bemerken. Die Oberflache der jiingeren Diinen ist auBerordent-
lich unruhig und wellig-kuppig. Die Hange der bis zu 5 m hohen Diinen sind
sehr steil und langgestreckte Diinenzilige fehlen, vielmehr sind es einzelne, im
GrundriB runde bis ovale Hlgel. Dieses Relief im Verein mit der fehienden
oder nur schwach ausgebildeten Bodenbildung ermdglicht eine Abgrenzung
- dieser jingeren Diinen.

5.7.2.2. Talauenablagerungen

Die Ablagerungen in den Talauen weisen von den holozénen Sedimenten
die groBte Mannigfaltigkeit auf. Neben Sanden und Lehmen, die vom {flieBen-
den Wasser abgelagert werden, finden sich haufig auch in den Senken moorige
Bildungen. Die Ubergénge der einzelnen Bildungen sind oft unscharf; ein ra-
scher Fazieswechsel ist typisch.

Die Talauen in dem anstehenden Gebirge des Thieberges und des Wald-
hiigels sind meist nur wenige Meter breit und tief eingeschnitten. An den san-
digen, von der FlieBerde bedeckten Unterhdngen, wie in den Bauerschaften
Wadelheim und Catenhorn, verschwinden die Talbéden génzlich. Diese Erschei-
nung fand sich auch auf den benachbarten Gebieten (Tmiermany 1970 a, b)
und wurde schon von Epert (1954) mit dem Versickern des Wassers in den
Sanden erklart. ‘

In die Talsandflachen sind die Talauen meist nur wenige Dezimeter tief ein-
geschnitten. Thre Rénder sind oft durch die landwirtschaftliche Nutzung iiber-
prégt und teilweise eingeebnet. Zuweilen aber sind sie auch steiler abgesto-
chen, um einen gleichméBigen Absiand zum Grundwasser und eine groBere
Wiesenflache zu haben. Nach der ersten topographischen Karte 1:25000 aus
dem Jahre 1895, also vor der allgemein groBflachig in diesem Raum einset-
zenden Kultivierung, lieBen sich gerade die Talbdden gut kartieren, da sie
meist mit anderem Bewuchs als thre Umgebung dargestelit waren.

Deutlicher ausgebildet sind die Talauen im Bereich der Uferwille der Ems
in der Bauerschaft Bentlage und bei den stiarker wasserfiihrenden Béchen wie
zum Beispiel dem Frischhofs-Bach oder dem Hemelter Bach. Viele der kleine-
ren Talbdden im Oberlauf werden heute nicht mehr von Wasserlaufen durch-
zogen. Dies hat in erster Linie klimatische Ursachen, hingt aber auch mit dem
Ausbau der Drénagen und der alilgemeinen kiinstlichen Tieferlegung des
Grundwasserspiegels zusammen,.

Im Gegensatz zu den Ubrigen Wasserldufen des Biattgebietes 148t die
zwischen 500 — 800 m breite Niederung der Ems eine deutliche Gliederung
in die eigentliche Talaue mit dem heutigen Emslauf und einer um 2 m hdher
liegenden Verebnung, der Inselterrasse, ‘erkennen.
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57.221. Inselterrasse (qhl)

Als bedeutsamer FluBlauf wird auch die Ems, ahnlich wie der Rhein oder
die Lippe, von einer Inselterrasse begleitet, die in 1 —3 m Hohe Uber der
eigentlichen, heute noch bei Hochwasser lberschwemmten Talaue (,S,ta) und
um 2 m unter der unteren Stufe der Niederterrasse (w,Nu) verlauft. Durch ein
spéteres Tieferlegen der Erosionsbasis der Ems, die von einem starken Maan-
drieren begleitet war, ist die urspriinglich zusammenhé&ngende Inselterrasse
in mehrere inselartig aus der Niederung aufragende Verebnungsflachen zer-
schnitten. Besonders gut 148t sich diese Ausbildung in der Bauerschaft Gellen-
dorf nérdlich von Mesum beobachten. Die Inselierrasse wird heute durchweg
mit Ackerbau genutzt, weniger durch die Wiesen- und Weidenwirtschaft. Sie
wird durch die stdarkeren Hochwasser normalerweise auch nicht Gberschwemmt.

Die ebene Flache der Inselterrasse wird durch ausgespiilte, vermoorte Sen-
ken und aufgesetzte Flugdecksandielder unterbrochen und erhélt dadurch ein
flachwelliges Relief. In diesen Flugdecksanden verbergen sich jedoch stellen-
weise auch fluviatile Ablagerungen und fluviatil umgelagerte Flugsande.

Ahnlich wie auch die Unterstufe der Niederterrasse bildet die inselterrasse
weniger einen eigenen Terrassenkdrper, vielmehr entstand sie durch das
rickwartige Einschneiden der Ems in die Sande der Niederterrasse. Sie stellt
also in erster Linie ein Erosionsniveau dar. Bei diesem Vorgang kam es natur-
geméB auch zu Um- und Ablagerungen. Sie sind wohl die obersten, meist
etwas mehr tonigen, vorherrschend aber sandigen zwei Meter einer eigenen
Terrassenablagerung.

Die Inselterrasse der Ems wurde zuerst von Bevensurc (1934) beschrieben
und ebenso wie von RorscuMann (1960) als eine Bildung der Weichsel-Kaitzeit,
also eine Niederterrassenstufe, angesehen. Spéterhin sind den Fragen ihrer
Entstehung Hesemann (19504a), Kerrer (1950) und HempeL (1963) nachgegan-
gen. Diese drei Autoren nahmen holozénes Alter der Inselterrassen an; eine
genauere Altersdeutung schien danach nicht mdglich. Nun ist der Inselterrasse,
dhnlich wie im Blattgebiet Bevergern (TaiErManN 1970 b), etwa 350 m sld-
dstlich des Hofes Puls in der Bauerschaft Gellendorf ein Niedermoor aufge-
setzt, Diese Moore entwickelten sich vorzugsweise im feuchtwarmen Abschnitt
des Atlantikums. Das kann als Hinweis flr ein boreales Alter der Inselterrasse
angesehen werden. Die gleiche Altersstellung vermuten auch Arnorp (1960)
fir die Inselterrasse im Oberlauf der Ems und Lippe und Braun (in Braun et
alii 1968) am Niederrhein.

57.222 Auensand (S,ta;,Slta)

Das Material der Talauen in der anstehenden Oberkreide, im Thieberg,
dem Waldhligel und in der Aue des Frische-Baches in der Bauerschaft Caten-
horn, zeigt die groBte Vielfalt, ohne daB aber scharfe Grenzen zu ziehen sind.
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Auf der Karte wurde ihre Flllung darum auch einheitlich als lehmiger Sand
dargestellt, obwoh! &rtlich naturgeméaB groBe Abweichungen vorkommen kén-
nen. Besonders in den héheren Lagen findet sich oft eine meist allerdings nur
wenige Dezimeter machtige Wechselfolge von umgelagerten sandigen und stei-
nigen FlieBerden, herabgeschwemmtem Verwitterungsschutt, Lehmen und zu-
weilen auch gréBeren nordischen Geschieben. Bedeckt wird diese Folge meist
von fein- bis mittelkérnigen, lehmigen Sanden, die mit dem Symbol ,Sl,ta auf
der Geologischen Karte angegeben sind.

Ebenfalls stark lehmige Sande, die jedoch das ganze Auenprofil einnehmen,
wurden in den Talbéden bei Neuenkirchen und im Oberlauf des Frischhofs-
Baches im Brook aufgefunden. Die lehmige Komponente entstammt hier ganz
offensichtlich den Ausspliungen aus der verwitternden Grundmoréne, wahrend
“die Sande wohl aus den Fiugdecksanden herzuleiten sind.

Dagegen sind die Ubrigen ebenfalls nur wenige Dezimeter méachtigen Tal-
bdden in der Talsandebene des Minsterlandes sehr einheitlich aus feinkdrni-
gem, gelbbraunem, streckenweise etwas humosem Sand aufgebaut.

Eine Sonderstellung nimmt die tief eingesenkte, heute von der Ems noch
benutzte Talaue ein. Sie zerschneidet und zertalt in gewundenen Flufischlin-
gen die hoher liegende Inselterrasse. Im Gegensatz zu den lbrigen Alluvionen
des Kartengebietes, deren Entstehung sich wohl lber das ganze Holozin er-
streckte, entwickelte sich diese tiefste Talaue der Ems erst in und nach dem
Boreal (vgl. auch Arnoip 1960, S. 58). Eine genauere Datierung ist aber nicht
moglich, da sich ihre Bildung und Umwandlung bis heute noch fortsetzt. So wird
die Talaue bei den Hochwassern immer wieder Uberschwemmt.

Einige der Méaander sind von der Ems nach solchen Uberschwemmungen
verlassen, andere sind durch die kiinstliche Begradigung stillgelegt. Das Mate-
rial dieser Talaue besteht aus tonig-lehmigen, meist etwas humosen Sanden,
wie in der Bauerschaft Gellendorf; hinzu kommen mehr grobkérnige Sande
und stellenweise auch anmoorige Bildungen.

57223. Auenliehm (L;ta)

Auenlehme wurden im Blattgebiet nur an wenigen Stellen abgelagert. Dabei
|aBt sich ein enger genetischer Zusammenhang zu der in der Nachbarschaft
zutage anstehenden Grundmordne erkennen, indem diese als Liefergebiet
diente. So sind die Auenlehme in dem breiten Talboden unmittelbar Ostlich
des Hofes Naenstrdning in der Bauerschaft Maxhafen slidwestlich von Neuen-
kirchen und jene im Oberlauf des Frischhof-Baches in der Bauerschaft Hauen-
horst aus dem umgelagerten, feinen tonigen und schluffigen Material des Ge-
schiebelehms entstanden. Nur bei dem kleinen Vorkommen in der Emsaue
nordlich der Eisenbahnbriicke 1Bt sich eine solche direkte Beziehung nicht
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herleiten. Hier verbergen sich in dem Auenlehm sicherlich auch von weiter
her durch die Ems transportierte Lehme des verschiedensten Ursprungs.

Der Auenlehm besteht aus einem gelbbraun verwitternden, sonst grauen,
nur an wenigen Stellen auch etwas feinsandig-schiuffigem Lehm, der meist
schon im ersten Meter nach unten in Sande und lehmige Sande libergeht, wie
es auch in dem Kartensymbol ,L/S,ta ausgedriickt wird. Die gleichen Beziehun-
gen zur Umgebung und &hnliche Méachtigkeitsverhaltnisse wurden auch auf
dem Nachbargebiet von Blatt Bevergern (Tumrmann 1970 b) angetroffen.

Da bisher noch keine organischen Einschaltungen im Auenlehm des Blatt-
gebietes gefunden wurden, ist die Zeit seiner Entstehung im Holoz&n noch
nicht geklart. In den Talern der Leine und Weser wurden nach Liurtic (1960)
zuerst Auenlehme im jiingeren Atlantikum abgelagert, danach folgte die zweite
Ablagerungsperiode mit dem Beginn des frihen Mittelalters, als durch den zu-
nehmenden Ackerbau weite Waldflachen gerodet wurden.

57224 Wiesenkalk (;Kw)

Am Nordhang des Thieberges in der Bauerschaft Wadelheim lagert in der
langgestreckten Talaue unterhalb der zum Naturschutz gestellten Randelbach-
Quelle unter 1 —3 Dezimetern schiuffigem Sand ein bis zu 0,8 m machtiger
Wiesenkalk, der stellenweise tonigem Lehm, sonst aber einem Fein- und Mit-
telsand auflagert. Nach einer Analyse von StaprLer (1971) handelt es sich da-
bei um einen quarz- (etwa 10 %) und feldspatfithrenden {etwa 3 %), also schiuf-
figen Mergelkalk mit einem Calcitgehalt von etwa 84 %,.

Dieser Wiesenkalk hat seinen Ursprung in dem stark mit Calciumhydrogen-
carbonat (Ca(HCO,),) beladenen Wasser der Randelbach-Quelle (s. Tab. 10,
Analyse 23). Beim Austritt an die Oberflache erwdrmt und entspannt es sich.
Dabei zerfallt diese Verbindung unter Abscheidung von Kohlendioxid, und der
freie Kalk fallt als Wiesenkalk &hnlich wie der Quelltuff (TaiErMaNN 1970 a,
S. 132) aus nach der Formel:

Ca(HCO,), = CaCoO, + CO, + H,0

Die in dem Bachwasser lebenden Algen und hoheren Pflanzen assimlieren
einen groBen Teil des Kohlendioxids und beschleunigen so die Ausfallung.

Nach einer mikromorphologischen Untersuchung von Erkwon (1973) , besteht
die Grundmasse hauptséchlich aus feinkdrnigen Kalkspaten (KorngréBe 0,003
— 0,010 mm = Fein- bis Mittelschluff), die unregelmaBig geformt und teilweise
ineinander verzahnt sind, so daB insgesamt ein mikroaggregatischer Verband
vorliegt. Eingestreut in die Grundmasse sind haufig feinste Partikel von Pflan-
zenresten.... und grobere Calcite (0,03 bis Uber 0,2 mm), wobei es sich
hauptsachlich um mehr oder weniger zerkieinerte Molluskenschalen handelt.”
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Die Quarze und Feldspéte kommen nur lagen- Und nesterweise als Grobschlusff
(0,02 — 0,06 mm} und vereinzelt als Feinmittelsand (0,1 — 0,25 mm) vor.

Auffallig sind die reichlich vorkommenden Schneckenschalen, die nach Bacu-
ManN (1972) aus stillwasserliebenden Formen des Holozéns bestehen. Wahr-
scheinlich sind die Quellteiche am Quelimund der eigentliche Lebensraum ge-
wesen, aus denen sie.dann nach dem Tode in die Talaue verfrachtet wurden.
So erklart es sich auch, daB die ausgewachsenen Individuen fehien. Sie sind
wegen ihrer GréBe auf dem Transport zerstdrt worden.

Nach den Untersuchungen von Scuirer (1973) mag der Wiesenkalk haupt-
sdachlich in dem warmeren Klima des Atiantikums entstanden sein.

Aus den Wiesenkalken konnte Bacrmann (1972) folgende Faunengemein-
schaft aus Schnecken und Muscheln vom Punkt R 2594500, H 57 94 750 fest-
stellen:

Schnecken:
Valvata (V.) cristata O. F. MULLER
Valvata (C.) piscinalis (O. F. MULLER)
Valvata (C.) pulchella (STuDER) ‘
Bithynia (B.) tentaculata (LLINNE)
Lymnaea (L.) stagnalis (L.INNE)
Lymnaea (G.) palustris (O. F. MULLER)
Lymnaea (R.) peregra f. peregra (O. F. MULLER)
Planorbarius corneus {(LINNE)
Planorbis planorbis (Linng)
Planorbis carinatus (O. F. MULLER)
Gyraulus albus (O. F. MULLER)
Armiger crista f. cristatus (DRAPARNAUD)
Cochlicopa fubrica (O. F. MULLER)
Vertigo (V.) antivertigo (DrAPARNAUD)
Succinea (S.) putris (LINKE)

Muscheln: ‘
Pisidium (R.) milium HELp
Pisidium sp. indet.

5.7225. Raseneisenstein (,Er)

In den grundwassernahen und daher feuchten Senken der Talauen und der
Talsandebene sind stellenweise an der Oberflache oder auch unter 2 -3 dm
feinkdrniger Sande knollig-knauerige, hochstens faustgroBe, schiackenartige
Klumpen von Raseneisenstein angetroffen worden. Die rostbraunen, wechselind
festeren oder zerreiblichen Bidcke sind meist durch Sand verunreinigt und
kommen nur nesterartig vor, ohne sich zu richtigen Blocken zusammenzuschlie-
Ben.

Da die Vorkommen oft nur eine wenige Quadratmeter groBe Ausdehnung ha-
ben, wurden sie auf der Karte nicht dargestellt. Nur siidlich des Hofes Rukamp
siidwestlich von St. Arnold, beim Gut Winterbrock in der Mesumer Mark und am
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Dortmund-Ems-Kanal wurden gréBere Vorkommen entdeckt und auf der Karte
dargestellt.

Die Ausféllung des aus Eisenhydroxid Fe(OH), bestehenden Sumpferzes
geschah durch Oxydation des zunéchst durch Humusschutzkolloide noch ge-
|6sten Eisens. Diese nach Fiece (1950) besonders in der Nahe von Anmooren
und Niedermoortorfen in gréBerer Konzentration vorkommenden Humuskolloide
ermdglichen dem so geldsten Eisen weit zu wandern.

5.7.2.3. Moorbildungen
5.72.31. Niedermoor (,Hn) (H.-W. REHAGEN)

Zur Ausbildung von Niedermooren kam es im Blattbereich durch das Hang-
druckwasser am FuB der Hange in den Talauen. Solche treten in dem breiten

la) BP (Summe aller Baumpollen = 100%) Ib) Strauch -
pollen

Profil lll

Profilaufbau
Hainbuche
Faulbaum

o Buchweizen

Teufe in cm
Zonen nach
OVERBECK
Erle
Getreide

- Buche
-3 Hasel

=}

20 40 60 Zﬂ\
I L

=}
5
ra

- Spitzwegerich

@ el o
g 83 =z o
[ ey ®
> | = o
© = =
= [ =
& =

Profil Il

Bl BN W AN

i

Abb. 9. Pollendiagramm vom Frischhofs-Bach in Rheine-Hauenhorst
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Tal in der Dorfbauerschaft und in einer besonders typischen Ausbildung am
Osthang des Waldhiigels in der Emsaue auf.

Ein heute durch den Frischhofs-Bach in der Bauerschaft Kirchspiel bereits
stark erodiertes bis 1,5 m maéchtiges Niedermoor, das im Bach eine kleine
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Summe aller

=

Stromschnelle bildet, wurde pollenanalytisch untersucht. Um eine sichere Al-
tersbestimmung zu gewahrieisten, wurden zwei nahegelegene Rohhumusprofile
bearbeitet. Durch diese zusatzlichen vegetationsgeschichtlichen Untersuchungen
konnten gleichzeitig benachbarte geomorphologische Bildungen datiert wer-
den; dabei 4Bt sich jedoch nur ein Mindestalter ermitteln. Fiir eine Reihe ahn-
licher Punkte dieses Blattes ist dies Beispiel als typisch anzusehen.

Die drei Profile wurden im Handstich geborgen. Die Préparation erfolgte
nach der Acetolyse-Methode von Erpr™an (1960), ggf. unter Vorschalten einer
dreitdgigen Behandlung mit kalter 36 %iger FluBsdure. Ausgezéhlt wurde auf
300 — 500 BP (Baumpollen) pro Praparat. Als Bezugsbasis gilt die BP-Summe
von 100 9%; auf diese Grundsumme sind die Werte von Hasel (Corylus), den
NBP (Nichtbaumpollen) sowie den Sporen der Farne und Moose bezogen.
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Knapp 100 m ostwérts der Bahnlinie Rheine — Mlinster wurde im Bett des
Frischof-Bachs (R 2500 580, H 57 90350) das Profil | (s. Abb. 9) geborgen,
das zeitweise Uberflutet wird. Die unteren 25 cm sind von mudde&ahnlichem
Charakter, die oberen 15 cm schwemmtorfartig.
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Das BP-Diagramm wird klar von der Erle (Alnus) beherrscht; die Pollen
dlrfte ein lokal stockender farnreicher Erlenwald gestreut haben. Starker ist
nur noch die Eiche (Quercus) mit 20 — 30 9, vertreten, die an trockeneren Stel-
len gestanden haben durfte. Das Pollendiagramm |48t drei Phasen erkennen.
Der Abschnitt A weist noch eine verhalinisméaBig hohe Bewaldungsdichte auf
und wenig Kulturanzeiger, sieht man vom Sauerampfer (Rumex) ab. Der nie-
drige Anteil der Buche (Fagus) und Hainbuche (Carpinus) im BP-Spektrum 148t
dennoch den EinfluB des Menschen an der Gestaliung des umgebenden Wal-
des deutlich erkennen, der diese beiden Baume zugunsten der Eiche (Eichel-
mast) zurlickgedréngt hat. Im Abschnitt B, lockert sich die Bewaldun‘gsdichte
zunehmend auf. Das Ansteigen der Pollenkurven lichtliebender Baume (Birke,
Kiefer, Hasel) und der NBP uberhaupt lassen dies erkennen. Der Riickgang der
Erle und die Zunahme der SUBgraser (Poaceae) ist kennzeichnend fiir das
Zunehmen der Wiesen- und Weideflachen, das Ansteigen der Calluna-Kurve
fr Verheidung. Diese Entwickiung kehrt sich im Abschnitt B, mit dem das
Profil | abbricht, wieder um.

Das Profil 1l (s. Abb. 9), ein Rohhumusprofil, ist nur wenige Meter entfernt
am Ostlichen Ufer des Frischhof-Bachs (R 26 00 550; H 57 90 380) entnommen
worden und liegt im Niveau um ca. 1,50 m hdher. Seine Pollenkurven gleichen
praktisch den entsprechenden Phasen in Profil Ill; die geringen Abweichiungen
resultieren aus den unterschiedlichen Standortbedingungen.

Das Profil Il (s. Abb. 9), ebenfalls ein Bodenprofil mit Auflagerohhumus
stammt von der Kuppe einer Diine (R 26 00530, H 57 90 385) etwa 3 m ober-
halb der Entnahmestelle von Profil Il. Sein Pollendiagramm weist von Anfang

an bereits auf eine lockere Bewaldungsdichte hin. Infolge des trockeneren
Standortes werden hier Birke (Betu/a) und Heidekraut in ihrer Dominanz noch
beglnstigt. Der reichlich gefundene Erlenpollen wird von den am Bachrand
stockenden Erlen in diesen lockeren Bestand eingeweht. Das Aufkommen der
Buche und Eiche drangt.die Birke zwar zurlck, doch die Bewaldungsdichte
nimmt nicht zu. Nun verandert der Mensch durch das Auftreten mit der Kiefer
(Pinus) das Vegetationsbild des Standortes. Unter den Kiefern erstickt die
Heide; gleichzeitig nimmt die Kulturintensitat zu. In dem allméhlich lichter wer-
denden Kiefernforst kommen Eichen auf; im Unterwuchs breiten sich die SUB-
gréser aus.

Vegetationsgeschichtlich gehéren die Phasen dem jingeren Teil der Nach-
warmezeit bzw. dem Subatlantikum an, Zone Xila und b nach OvVERBECK &
ScuneipER (1938) bzw. Zone X a und b nach Firsas (1949). Der zeitliche Beginn
dieser Zone kann je nach Landschaft differieren. Friihestens beginnt er mit den
karolingischen Rodungen um 800 n. Chr. Die Diagramme der Profile I und 1,
die chronologisch ungefdhr aneinander schlieBen, setzen jedoch spéter ein.
Das unterste Pollenspektrum in Profil | diirfte frihestens etwa bis 1300 n. Chr.
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zurlickreichen, das Aufforsten mit Kiefern erfolgte spétestens Mitte des 19.
Jahrhunderts.

Auch die Ubrigen Niedermoore dirften meist im Subatlantikum angelegt
worden sein oder aber schon im feuchtwarmen Klima des Atlantikums.

57232, Moorerde (Hm)1)

In den Altwasserschlenken der Ems und auch in den Senken und Vertiefun-
gen der ubrigen Talauen sowie den vom Winde ausgeblasenen Wannen der
Talsandebene und in den abfluBlosen Télern zwischen den Diinen und Flug-
sanden finden sich &fter moorige Ablagerungen von wenigen Dezimetern Méach-
tigkeit. Sie bestehen aus schwarzgrauen, stark humosen bis torfigen Sanden
und stellenweise Schluffen. Der organische Gehalt dieser Bildungen liegi zwi-
schen 30 und 60 %. thre Entstehung verdanken die Moorerden dem hohen
Grundwasserstand, der die vdllige Zersetzung der pflanzlichen Substanz ver-
hindert. Wie BurcHARDT & JAGER (1968) zeigen konnien, hangt die Vermoorung
oft mit der Ausbildung undurchlassiger, wasserstauender Bodenhorizonte zu-
sammen.

1) In dem Bereich der §stlich anschlieBenden Blatter 3711 Bevergern und 3712
Tecklenburg wurden diese Bildungen unter der Bezeichnung ,Anmoor" be-
schrieben. Da dieser Begriff aber in der Bodenkunde fiir bestimmte Boden-
typen verwendet wird, es sich hier aber um ein echtes Sediment handelt,
wird daher der neutrale Name ,Moorerde" gewahlt.
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6. Gebirgsbau

Das Blattgebiet liegt auf der Grenze zweier tektonischer GroBelemente. Der
siidliche Teil gehort zur Miinsterlander Oberkreidemulde, unter der sich Teile
der Rheinischen Masse verbergen. Der nérdliche ist ein Teil des Emsland-Tek-
togens (Worsurc 1954). Dieses stellt wiederum einen Ausschnitt des Niedersich-
sischen Tektogens (Boick 1968) -dar, ein saxonisches Bruchfaltengebiet, das im
Norden von der Pompeckj‘'schen Scholle und im. Siden von der Rheinischen
Masse begrenzt wird. Flr dieses Gebiet sind Ost — West streichende, durch eggi-
sche Querstérungen modifizierte Strukturen und ein insgesamt nach Norden sin-
kender Faltenspiegel charakteristisch. Die Strukturbildung geht im wesentlichen
auf die subherzyn-laramischen Bewegungsphasen zurlick. thre Intensitat war an
der Grenze zwischen dem Niedersédchsischen Tektogen und der Rheinischen
Masse am gréBten und fiihrte dort zu slidvergenten Uberschiebungsstrukturen,
von denen im Blattgebiet der Waldhugel-Sattel und die Flanken des Saiz-
bergener Sattels und des Rothenberg-Sattels zutage treten. Die Uberschie-
bungsbahren in den Sattelkernen im Untergrund waren als jungkimmerische
Abschiebungen angelegt (WorLsurc 1953).

6.1. Lagerungsverhaltnisse

Der geologische Bau des Blattgebietes wird im einzelnen nur durch wenige
tektonische Elemente (s. Abb. 10) bestimmt, die auch morphologisch im Land-
schaftsbild hervortreten kdnnen. So streichen im nordwestlichen Blattbereich
in der Hohe 45,5 und der Bauerschaft Landersum Teile der Unterkreide der
Siudflanke des Salzbergener Sattels aus. Sie leitet nach Siden {lber in den
auffalligen Rand der Miinsterldnder Kreidemulde, hier von den Gesteinen des
Cenomans und Turons dgebildet, der in dem langgestreckien Héhenzug des
Thieberges bei Neuenkirchen bis zum Stadt-Berg ostlich von Rheine zutage
tritt. Dieser Rand ist im einzelnen durch Verbiegungen und Querstérungen et-
was gegliedert. So verbirgt sich im Westen unter dem Quartér der Linie Off-
lum — Neuenkircher Mark die Mulde von Neuenkirchen (Brntz 1927 a) und
siidlich daran anschlieBend der abtauchende Rothenberg-Sattel. Im Stadtgebiet
von Rheine liegt die Dutum-Mulde (RanpEBrock 1920, zit. nach Bentz 1927 a).
Diese Mulde ist das Bindeglied zu dem anderen bedeutsamen Element, dem
Waldhligel-Sattel.

Das an der Tagesoberfldche bzw. der Quartdrbasis allein aus Schichten der
Kreide aufgebaute Gebiet des Blattes Rheine zeigt nach der Tiefe zu ein we-
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sentlich vielschichtigeres und
komplizierteres Bild.
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Abb. 10. Ubersicht der tektonischen Baueinheiten des Blattgebietes

6.1.1. Salzbergener Sattel
Von dieser sehr vielgestaltig gebauten Struktur mit Buntsandstein und Mu-

schelkalk als Scheitelformation und Rétsalz im Kern greift nur ein Teil des

Sudfligels auf den nordwestlichen Randbereich des Blattgebietes Rheine Ulber.
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Als dlteste Schicht streicht hier unter dem Quartér des Gutsforstes Stovern das
Hauterive aus, wahrend das Barréme direkt zutage kommt.

Der hier ganz einfachen Siidflanke steht im Norden, auBerhalb des Blatt-
bereiches, bei Salzbergen ein auBerst komplizierter Bau des Sattelkernes ge-
genliber, bei dem bedeutende Unterschiede zwischen der oberflachennahen
Tektonik und den Strukturelementen der Tiefe bestehen. Dort treten neben
herzynischen Aufwodlbungen auch solche mit Ost — West-gerichtetem Streichen
auf. UnlGibersichtlich werden die Verhéltnisse dort auch durch eine ganze Reihe
von Querstérungen. Einen kurzen AbriB Uber den Bau des Sattels gibt Boick
(in Boick et alii 1960, S. 221).

Der Salzbergener ‘Sattel ist selbst der Teil einer weithin durchlaufenden
Antiklinale, namlich des Bentheim—Salzbergener Sattelzuges. Wegen der wei-
teren Entfernung von der Rheinischen Masse ist diese Struktur nicht mehr
Gberkippt, sondern nur asymmetrisch gebaut, indem der allein auf das Blatt-
gebiet Ubergreifende Sidfligel steiler steht. Nach den &alteren Auffassungen
wurde dieser Zug als ein westlicher Ausldufer des Osnings angesehen, der
bei Rheine in die Ost — West-Richtung drehen soll (Haack 1926, Bentz 1927 a, b,
BirTLiING & BENTZ 1929). Dem widersprechen jedoch im tieferen Untergrund
vofhandene fiedrig aufgereihte, flach herzyn streichende Aufwolbungen. Es wird
deshalb heute dem Sattelzug eine eigene tektonische Stellung zuerkannt (Boick
1955, LocTeErs 1951, Hemporn & Kessper 1959). Die Aufwélbung taucht nach
Westen ein und wird von einer Reihe eggisch streichender Querstérungen ge-
kreuzt. Zwei bedeutendere, die Schiittorfer und die Heidfeld-Stérung, gliedern
die Struktur in drei einzelne tektonische Einheiten, den Bentheimer Sattel, die
Schiittorfer Scholle und den Salzbergener Sattel (vgl. auch THIERMANN 1968 a,
S. 109 {f.).

Diese Querbriiche werden von Boick (1955) &hnlich den bei Ochtrup ge-
schilderten Verhaltnissen auf Einfliisse des im tieferen Untergrund verborgenen
Variscikums zurlickgefiihrt.

6.1.2. Miinsterlander Kreidemulde

An den Salzbergener Sattel schlieBt sich nach Sudosten der Rand der Miin-
sterlander Kreidemulde an. Mit einem Streichen von 60° veriauft er zwischen
Neuenkirchen im Westen und Altenrheine im Osten. An seinem Aufbau beteili-
gen sich im Westen am Thieberg die Schichten des Cenomans vom Cenoman-
mergel bis zum rhotomagense-Kalk und die des Unterturons. Wegen des mit
6° nach Sidosten gerichteten flachen Einfallens ist nérdlich Neuenkirchen die
Ausbhifflache des rhotomagense-Kalkes mit fast 1,5 km sehr breit. Erst am
auBersten westlichen Blattrand jenseits der groBen Querstdrung beirn Hof
Linnemann wird das Einfallen sehr viel steiler, damit geht der AusbiB auf
400 m zurick.
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Nach Osten nimmt das Einfallen der Cenomankalke erst jenseits des groBen
zwischen den Bauerschaften Wadelheim und Sutrum verlaufenden Quersprun-
ges zu. Hier wurden in den groBen Kalksteinbriichen Werte um 10° gemessen,
die noch weiter nach Osten im Bahneinschnitt bis auf 20° ansteigen kdnnen.
Mit diesem steileren Einfallen nehmen sowohl die Hohe als auch die Breite
des Ausbisses ab. Durch den Ems-Sprung getrennt finden sich im Stadt-Berg
dieselben Lagerungsverhéltnisse wieder. in dem Einschnitt der Tecklenburger
Nordbahn wurden némlich Einfallwerte von 20° gemessen. Insgesamt wird die
Kreide hier am Ems-Sprung um etwa 200 m nach Nordwesten verschoben.
AuBerdem ist die Abtragung schon so weit fortgeschritten, daB der Stadt-Berg
nur noch eine Héhe von 50,6 m hat.

Insgesamt gesehen nimmt das Einfallen der Oberkreideschichten nach Sid-
osten ab. So folgen dem Cenoman und Turon sténdig flacher lagernd, schon
unter dem Quartér verborgen, die Schichten des Coniacs und des Santons. Et-
was abgewandelt wird dieses allgemeine Bild durch die randlichen Spezialein-
muldungen der Mulde von Neuenkirchen im Westen und der Mulde von Dutum in
Rheine und den Ausl&ufer des Rothenberg-Sattels im Westen.

6.1.2.1. Mulde von Neuenkirchen

Mit diesem Namen wurde von Bentz {1927 a) die Fortsetzung der auf dem
Nachbarblatigebiet 3709 Ochtrup gelegenen Brechte-Mulde (Tmrrvany 1968) in
den Bereich des Blattes Rheine bei Neuenkirchen bezeichnet. Wéhrend sie dort
bei einem Ost — West-Streichen ihrer Muldenachse von Unterkreide-Schichten
aufgebaut wird, verlduft sie hier mit einem noch WNW — ESE gerichteten
Achsenstreichen in den Ablagerungen der Oberkreide, aber unter dem Quartar.

Nach Slidosten zu ist kein echter regionaler MuldenschluB vorhanden, vielmehr
geht in der Bauerschaft Brookhaar die Muldenachse in die groBe Miinsterlan-
der Kreidemulde iber; damit verklingt die Neuenkirchener Mulde in den
Schichten des Santons. Nach WNW jedoch hebt sich die Achse heraus, daher
ist hier ein umlaufendes Streichen in den einzelnen Schichtgliedern ausgebil-
det. Santon und Coniac sind noch vollig vom Quartédr verdeckt; erst die Basis-
schichten des Turons treten bei Neuenkirchen zutage. Den auch morpholo-
gisch markanten MuldenschluB bilden dann die weithin ausstreichenden Ceno-
manschichten mit dem Bilker Berg, schon auf dem Blatt 3709 Ochtrup gelegen,
und dem Westteil des. Thieberges.

6.1.2.2. Mulde von Dutum

Diese Mulde bildet den kleinsten tektonischen Bauteil des Blattgebietes. Sie
wurde zuerst von Ranpesrock (1920, zit. nach Bentz 1927 a) bei seinen Kar-
tierarbeiten erkannt. Die Mulde trennt mit ihrem bis zu 2 km breiten, unter
dem- Quartdr der Stadtteile Dutum und Dorenkamp von Rheine verborgenen
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Ausstrich den AuBenrand der Miinsterlander Kreidemulde von dem sidlich
liegenden Waldhligel-Sattel, d. h. naturgem&B fallen die beiden Seitenflligel
der Mulde mit denen der eben genannten Einheiten zusammen.

Ahnlich wie bei der Mulde von Neuenkirchen hebt sich auch hier die Mulden-
achse nach Westen heraus. Die Rotplaner an der Basis des Turons bezeichnen
das umlaufende Streichen im Stadtteil Dutum. Nach Osten wird die Mulden-
achse zunehmend flacher und endet dann abrupt an dem Ems-Sprung. Die
den Muldenkern bildenden héheren Turonschichten bleiben unter dem Quartér
verborgen. Der Sudflligel wird von einer ganzen Reihe von Querstérungen in
einzelne Schollen gegliedert, die aber ihren Ursprung in der Salztektonik des
Waldhuge!l-Sattels haben. Der zum Thieberg gehdrende Nordfliigel scheint un-
gestdrt zu sein. Allerdings geht hier die Quartédrbedeckung sehr weit den Hang
hinauf, so daB evtl. Spriinge verdeckt sind. |hr Vorhandensein wiirde sich je-
doch auch in der Kammlinie bemerkbar machen. Dort aber wurden keine
Anhaltspunkte gefunden.

6.1.3. Waldhiigel-Sattel

Diese Struktur hat seit jeher die besondere Aufmerksamkeit an sich gezogen
(RanpeBrock 1920, Bentz 1927 a, WoLsURc 1953, ArnoLD 1964 ), da sie fast
frei von quartarer Bedeckung ist. Sie stellt einen ringsum geschlossenen Sattel
dar, dessen Achse WNW — ESE streicht und im ganzen asymmetrisch gebaut
ist, indem der Sudflligel mit 30° Einfallen steiler steht als der Nordfitigel mit
nur 20°.

Den Bau des Sattels hat zuerst Ranpesrock (1920) durch eine Kartierung
naher erforscht, dessen Vorstellungen spaterhin von Bentz (1927 a) und mit
ginigen Abanderungen auch Arnoip (1956, 1964 a) gefolgt sind. Auf einige
Gemeinsamkeiten, aber atch Gegensétze im Bau des Waldhligels zum Sattel
des Kleinen Berges bei Rothenfelde hat ArnoLp (1964 a) hingewiesen. Die
Aufnahmen von CrLAUSEN & STeuN (1967) flhrten dann zu einem AbschluB3 der
Vorstellungen Uber die geologischen Verhélinisse an der Tagesoberflache.
Uber den Bau der tieferen Stockwerke hat zuerst Worsurc (1953) Uberlegun-
gen angestellt, denen auch hier gefolgt wird, und die dem Schnitt E—F der
Geologischen Karte zugrunde liegen.

Den Sattelkern lber Tage bilden die Schichten des varians-Pléners. Sie strei-
chen in der morphologischen Mulde der Bauerschaft Darbrook unter einer
stellenweise dariiberliegenden FlieBerdedecke aus. Diese Schichten bezeichnen
auBerdem die Scheitellinie der Struktur, deren Verlauf durch einige um die
Nord-Siid-Richtung schwankende Querstdrung versetzt wird, und die den Sat-
tel in einzelne Teilbereiche zerlegen. Nach Westen taucht die Scheitellinie
steiler ab, denn der Westteil jenseits der beim Hof Rohlmann zu einem Tél-
chen erweiterten Querstdrung ist relativ zum Mittelteil abgesunken. Nach Osten
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dagegen taucht sie nur langsam, durch antithetische Schollen gestlickelt ab,
ehe sie an dem im Untergrund verlaufenden Ems-Sprung, wie auch die ganze
Struktur, endet.

Hier zergliedern namlich radiale Spriinge, wie beim Hof Honekamp im Si-
den und an der Hihnerfarm im Norden, oder die auffallige streichende Std-
rung westlich des Hofes Waltmann die Ostflanke dergestalt, daB jeweils der
dstliche Teil gegenliber dem westlichen herausgehoben ist, wobei die Schich-
ten insgesamt nacn Osten hin einfallen.

Der schon an der Geléndeoberfliche asymmetrische Bau des Sattels mit
der eingangs erwéhnten steiler stehenden Sidflanke und dem Coniac als jling-
ster Mantelschicht im Siiden gegenliber dem Turon im Norden wird nach der
Tiefe zu immer ausgeprégter. Leider blieb die seinerzeit im Sattelkern abge-
teufte Bohrung Waldhlgel 1 bei 558 m Teufe im Barréme stecken, so daB schon
WoLsurc (1953), dessen Vorstellungen dem Schnitt E—F der Geologischen
Karte zugrunde liegen, sich nur auf geophysikalische Untersuchungen und
paldogeographische und regionaltektonische Uberlegungen stiitzen konnte.

Danach wird der Waldhligel-Sattel bedingt durch den Minsterldnder Abbruch,
an dem das Niedersdchsische Tektogen an die Rheinische Masse grenzt (s.
8. 100). Nordlich des Abbruches wird auf dem oberkarbonen Sockel eine mehr
oder weniger vollstindige, durch die Festlandsndhe aber etwas abgewandelte
Folge von Zechstein, Trias und Jura unter der zutage anstehenden Kreide ver-
mutet. Sldlich davon, auf der Rheinischen Masse, werden nur noch Teile des
Zechsteins und des Bunisandsteins vermutet, wahrend die Unterkreide bis auf
das héhere Alb ziemlich rasch auskeilt.

Nach der gesamten tektonischen Situation wird auf dem Nordfiligel eine
jungkimmerisch angelegte Abschiebung angenommen, wahrend auf dem Siid-
flligel eine Uberschiebung vermutet wird. Diese beiden Stdrungen haben fiir
den Bau des Sattelkernes eine grundlegende Bedeutung. Zwischen ihnen ndm-
lich drang das &uBerst bewegliche Zechsteinsalz auf, wobei es innerhalb des
Zechsteins sicherlich zu Zerscherungen und Uberfaitungen kam. Wahrend an
der nordlichen Abschiebung heute relativ gesehen die Schichten des Juras
bis in das Niveau der Trias abgesunken sind, diente die sldliche Uberschie-
bung dem Zechsteinsalz als Gleitbahn auf dem mit hochgeschleppien und steil
aufgerichteten Zechstein und Buntsandstein.

Nach oben hin geht dann in den Schichten der Unterkreide die Uberschie-
bung in eine normale slidvergente Sattelbiegung Uber.

6.14. Rothenberg-Sattel

Zusammen mit dem Waldhlgel-Sattel gehért der Rothenberg-Sattel zu je-
nem Kranz der durch den Zechsteinsalz-Anstau in ihrem Kern modifizierten,
stidvergenten Strukturen, die von der holléandischen Grenze im Westen bis
nach Rheine die Rheinische Masse girlandenférmig umgeben.

97



Auf das Blattgebiet greift nur die Ostflanke des Rothenberg-Sattels mit ihrer
in dieser Richtung abtauchenden Sattelachse {iber. Unter dem Quartér verbor-
gen treten hier Turon, Coniac und Santon als Mantelschichten auf. Im Santon
der Miinsterlander Kreidemulde bei St. Arnold verklingt dann die satteiférmige
Lagerung.

Der an der Tagesoberflache ebenfalls einfach gebaute Sattelkern mit dem
Apt als Scheitelformation liegt bereits im Bereich des westlich anschlieBenden
Nachbarblattes 3709 Ochtrup. thm steht dort nach WoLsure (1953) und THIERMANN
1968) in der Tiefe ein’ sehr viel komplizierterer Aufbau gegenlber. Die nor-
male Lagerung geht dort in eine Uberkippte und schlieBlich in eine nordwaérts
einfallende Uberschiebung Uber, an der Zechstein und Trias keilférmig auf den
slidlichen Uberkippten Unterkreideflige! aufgedrungen sind. Im Untergrund des
Blattbereichs Rheine ist dieser Bau sehr wahrscheinlich nicht mehr zu erwar-
ten. Hier ist allein die normale randliche Sattellagerung vorhanden.

6.1.5. Storungen und Kliifte

Stérungen haben an der Gelandeoberflache des Blattbereichs eine gewisse
Bedeutung, da sie vorherrschend quer zum Streichen verlaufen und so die
ausstreichenden Hoéhen der Oberkreide in einzelne Abschnitte gliedern. Flr
die tieferen Stockwerke ist jedoch der zu einer streichenden Uberschiebung
tiberprégte Minsterlander Abbruch das ausgeprdgte Element. Die Kliftung
schlieBlich hat in Form der Sigmoidalkliiftung die Oberkreidegesteine in kleine
brotlaibartige Kérper zerlegt.

6.1.5.1. Querstorungen

Schon aus der topographischen Karte wird ersichtlich, daB die langgestreck-
ten Hohen des Thieberges und des Waldhiigels durch kleine Quertaler eine
Langsgliederung erfahren. Diese werden durch Querspriinge hervorgerufen, an
denen die Gesteine so tiefgreifend zerrittet sind, daB sie der Verwitierung
einen geringeren Widerstand entgegensetzten und so tiefer ausgerdumt werden
konnten. In den ausgedehnten Aufschlissen des Waldhiigels sind solche von
einem braunen, von Kalkstlcken durchsetzten Lehm erfiillte Stdrungs- und
Ruschelzonen zu beobachten (s. Abb. 11).

Am bedeutsamsten im Westen ist die Querstérung unmittelbar westlich der Ho-
fe Nordhoff und Puppe. Sie trennt die steiler stehende Oberkreide im Westen von
der flacher lagernden des Thieberges im Osten. Landschaftlich am stérksten aus-
gepragt und regionaltektonisch von groBer Bedeutung ist der zuerst von TIiETZE
(1912) und WoLsurc (1954, S. 75) naher beschriebene Ems-Sprung. Er trennt
im Blattgebiet den Thie- und den Stadt-Berg voneinander und hat den Durch-
bruch der Ems durch den Rand der Minsteridnder Kreidemulde vorgezeichnet.
Es dst dies eine durch das ganze Emsland laufende und erst weit im Norden
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Abb. 11. Mit Lehm gefiillte Stérungszone im rhotomagense-Kalk. Steinbruch
Dr. Middel & Co. KG auf dem Waldhigel. R 98 100, H 92 880

bei Meppen auslaufende Storungszone, die das Emsland-Tektogen von der
nordwestfalisch-lippischen Schwelle (Haack 1925 a, b) trennt. Sie greift tief in
den Untergrund bis in das Subsalinar ein und ist bis in das Oberkarbon
hinein nachgewiesen.

Dieser Sprung bezeichnet auBerdem den noérdlichsten Sporn der Rheinischen
Masse, wo im Untergrund ihr Nordrand aus der WSW — ENE-Richtung in die
WNW — ESE-Richtung umbiegt. Nach der Karte der Karbonoberflache von
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Hover, R. TeicumULLER & WoLsUrG (1969) besitzt der dort Ems-Stdérung ge-
nannte Sprung ein insgesamt nach Osten gerichtetes Einfallen. Deshalb ver-
lauft er in dieser Tiefe, bezogen auf die Erdoberflache &stlich der Ems.

Dieser Ems-Sprung hat fiir das Blattgebiet auch eine wirtschaftliche und hy-
drogeologische Bedeutung insofern (s. auch S. 119), als er den aus der Tiefe
aufsteigenden, mineralisierten Wassern den Weg vorzeichnet. Diese werden
in der Saline und dem Solbad Gottesgabe in Bentlage nordliche von Rheine
genutzt.

6.1.5.2. Streichende Stérungen

Allein auf den tieferen Untergrund beschrankt aber ist die groBe streichende
Stérung, der sogenannte Minsteridnder Abbruch, mit dem die Rheinische
Masse an das Niedersachsische Tektogen grenzt. Die Vertikalbewegungen die-
ser beiden tektonischen GroBschollen flihrte an ihrem Rand bei gleichzeitiger
Annaherung zu einer Pressung, die als ,Randeffekt" (Lorze 1953) oder
,Scharnier® (Boick 1968) hier von Enschede in Holland bis Rheine zur Ausbil-
dung von Uberschiebungsstrukturen mit siidlicher Vergenz fiihrte, zu derien im
Blattbereich die oben naher beschriebene Struktur Waldhiigel gehort.

Die in den &stlich anschlieBenden Réumen von Bevergern und Tecklenburg
(TierMANN 1970 a, b) als Osning-Uberschiebung ausgebildete Stérung 148t
sich dort entweder {iber Tage oder mehr oder weniger liickenlos unter quartarer
Bedeckung verfolgen. Westlich von Bevergern aber tritt sie dann nicht mehr
bis an die Oberflache, sondern wird im Untergrund als Uberschiebung vermu-
tet, die nach oben hin in eine Flexur Ubergent. Erst in dem Waldhiigel-Sattel
kam es, verstarkt durch den Salzanstau, zu einer echten Strukturbildung. Die
Uberschiebung lauft, wie auf dem Schnitt E — F.- angegeben, wahrscheinlich
schon in den Schichten der tieferen Unterkreide aus und wird nach der Tages-
oberflache zu durch eine Sattelbiegung ersetzt. Erst im Westen, im Bereich der
Blatter 3709 Ochtrup und 3708 Gronau (THIERMANN 1968) tritt dieser Schollenrand
zu Uberschiebungen iliberpragt in den Strukiuren wieder zutage.

Fir den inneren Bau des Waldhlgels ist neben der siidlichen Uberschie-
bung auch die ihr paralle! laufende noérdiiche Abschiebung von Bedeutung, da
zwischen diesen beiden Storungslinien der Sattelkern aus Zechstein und Bunt-
sandstein aufdrang (s. S. 97).

Daneben treten auch weiter im Siiden noch Abschiebungen auf, wie sie in

" der Bohrung Neuenkirchen 2 angetroffen wurden. Diese Sprilnge gehdren zu

den jungkimmerisch angelegten Randstaffeln (s. 8.102), die fiir den Ubergang

der damaligen Rheinischen Masse zum Niedersdchsischen Becken typisch wa-
ren.
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6.1.5.3. Kliiftung

Eine besondere, an die Aufrichtung der Oberkreide am Nord- und Ostrand
der Miinsterlander Kreidemulde geknipfte Erscheinung stellt die von schon
von ArNoLD (1956) abgebildete und von Fieprer (1965, 1968) ndher untersuchte
und als schieferungsahnliches tektonisches Element gedeutete Querplattung
(Sigmoidalkluftung) dar. Bei einer starkeren tektonischen Durchbewegung, wie
es im Waldhligel-Sattel besonders deutlich wird, kénnen sich die von der
Schieferung, Schichtung und Querkliftung begrenzten Sigmoidkdrper aus dem
Schichtverband [6sen und dachziegelartig Ubereinander gleiten. Das Gestein
ist durch die tektonische Beanspruchung daher in einzelne, linsige Geflige-
kérper aufgeldst, deren Achsen im Streichen der Schichten liegen (s. Abb. 12).

Abb. 12. Sigmoidal geklifteter rhotomagense-Kalk. Steinbruch der Rheiner
Kalkwerke GmbH am Waldhiigel. R 97 900, H 92 780

Eine Analyse der Kliftung in den Kalken des Cenomans und des Turons in
den ausgedehnten Aufschliissen des Thieberges und des Waldhiigels haben
ArNOLD (1956) und CrLAUSEN & STEHN (1967) vorgelegt. Danach kommen zwei
bankrechte Hauptkluftscharen vor; die eine mit einem NE — SW bis N — 8-
Streichen, die andere fast rechtwinkelig dazu mit einem SE — NW bis E — W-
Verlauf. Hinzu kommen jene Begleitklufte, die die Schichtung spieBwinkelig
schneiden. Meist sind die Kliifte mit Calcit wieder verheilt. Aufféllig sind auch die
von ArNorD (1956) und CLAUSEN & STEHN (1967) schon beschriebenen Harnisch-
bildungen auf den Kluftflachen, die auf Bewegungen hinweisen. Aufgrund der
Ausbildung dieser Striemungen lassen sich Bewegungen sowohl in der Fall-
richtung als auch im Streichen und diagonal dazu herleiten.
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6.2. Alter der Gebirgsbewegungen

Im Laufe der Erdgeschichte ist das Blattgebiet von mehreren Gebirgsbewe-
gungen ergriffen worden. lhre Auswirkungen auf die Paldogeographie und die
Ausbildung der Schichten sind teilweise schon im Kapitel 5. Schichtenfolge
beschrieben worden. Das heute vor uns liegende tekfonische Bild mit dem
nach Siidosten abtauchenden Rand der Minsterldander Kreidemulde mit den
ihn etwas abwandelnden kleinen Spezialmulden und der Waldhtigel-Sattel ist
im wesentlichen das Ergebnis der subherzyn-laramischen Gebirgsbildung, de-
ren Bewegungen aber teilweise eng mit der jungkimmerischen Tektonik ver-
bunden sind.

Die jungkimmerische Gebirgsbildung im Malm fithrte sowohl zu Verbiegun-
gen als auch zu Schichtverstellungen an Stérungen. Besondere Bedeutung ha-
ben dabei die streichenden oder Langsstérungen in der WSW — ENE-Richtung
wie im Untergrund des Waldhligels.

Die {iberzeugende Vorsteliung von WoLsurc (1953) geht nun dahin, dafB die
Uberschiebyrigsflachen dieses Sattels, wie auch der anderen weiter im Westen,
jungkimmerisch als Staffelbrliche angelegt waren. Diese Léngsbriiche begrenz-
ten die vom Nordrand der Rheinischen Masse zum Nieders&chsischen Becken
hin absteigenden Staffeln. Diese wurden von den nachfolgenden Formationen
erst wieder langsam ausgeglichen und dann langsam Uberschritten. Diese Ge-
dankengange liegen auch der Darstellung der Malm-Transgression im Schnitt
E — F der Geologischen Karte zugrunde.

Die mit einer Einengung des Niedersichsischen Beckens einhergehende sub-
herzyne Gebirgsbewegung in der hdheren Oberkreide wirkte sich wegen des
hier steileren Anstieges zum starren Block der Rheinischen Masse besonders
intensiv aus (LoctERs 1951). Dabei wurden dann die jungkimmerisch angeleg-
ten Langsbriiche zu Uberschiebungen Uberpragt.

Die genauere zeitliche Einstufung dieser Bewegungen, die zu dem heute vor
uns liegenden tektonischen Bild geflihrt haben, 148t sich aus dem Blattgebiet
heraus nicht flhren. Hier 1&Bt sich nur eine Bewegung in der hdheren Ober-
kreide herleiten, denn das Coniac und das Santon sind noch mit verstellt.

Aus der weiteren Umgebung lassen sich aber die Anhaltspunkte fur die
subherzynen Bewegungen feststellen. So entdeckte schon BXrtLING (1924) in
dem Obersanton des Weiner Esches siidlich von Ochtrup Buntsandsteingerélle,
die aus dem damals also schon freigelegten Kern des Ochtruper Sattels stam-
men. Boick (1968) erwéhnt die Transgression von Campan Uber Santon bei
Bockstedt und von Campan (ber Santon und Turon bei Diste. Von friihdia-
genetisch und synsedimentér verdnderten Sedimenten im Campan der Baum-
berge berichtet Lortze (1951, 1957), und von soichen aus der Gegend von
Halle/Westf. schreiben VoicT & HinTzscueL (1964). Ahnliches machte sich nach
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Voicr (1962) an der gleichen Stelle auch schon im Turon bemerkbar. Ferner
sind durch das diskordante Ubergreifen von Santon auf Alb und Cenoman an
der Struktur Hebelermeer von Scuremer (1957) subherzyne Bewegungen er-
wiesen.

Insgesamt setzt sich demnach die subherzyne Gebirgsbildung aus einer
ganzen Reihe von Einzelbewegungen zusammen, deren HOohepunkt aber von
Lécrers (1951) flr diesen Raum, zu dem das Blattgebiet gehort, in das aus-
gehende Campan verlegt wird. Zu der gleichen Feststeilung gelangten auch
StapLeEr & R. TercumOirer (1971) bei der Betrachtung der geologischen Ab-
laufe im Zusammenhang mit dem Aufdringen des Bramscher Massivs.

Den laramischen Bewegungen an der Wende Kreide/Tertidr wird von LOGTERS
(1951) nur ein epirogener Charakter zugestanden, d. h. ihre Intensitat war we-
sentlich schwacher. Im Tertidr schiieBlich machen sich nur noch kleine tektoni-
sche Veranderungen bemerkbar. in dieser Zeit entstanden wahrscheiriich die
Querstdrungen, die den Rand der Minsterldnder Kreidemulde, aber auch die
Flanken des Waldhiigel-Sattels gliedern. Wenigstens beschreibt Fasian (1954)
solche Bruchforimen in der Struktur Emlichheim, und Borck (1955) berichtet von
solchen in der Struktur Scheerhorn, die sich dort sogar bis ins Pleistozan fort-
setzen sollen.
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7. Nutzbare Ablagerungen

Wirtschaftlich genutzt werden im Blattgebiet gegenwadrtig nur einige Steine-
und-Erden-Vorkommen, deren Vorrate allerdings betrachtlich sind. Die friiher
gelegentlich als Eisenerz abgebauten Toneisensteine besitzen heute keine Be-
deutung mehr. Zu erwahnen sind schlieBlich noch die tiefliegenden Steinsalz-
lager, die bisher nicht genutzt werden.

7.1. Steine und Erden

Die Art und Verbreitung der im Blattgebiet an der Tagesoberflache auftre-
tenden Fest- und Lockergesteine und der Abbaustelien sind im Gegensatz zur
Geologischen Karte auf der Tafel 3 vereinfacht dargestellt. Abgebaut werden
heute nur Kalksteine der Oberkreide, Kiese des Miinsterlander Kiessandzuges
und die Sande in den weiten Flachlandbereichen. Die frither als Ziegelroh-
stoffe verwendeten, weit verbreiteten Tonsteine der Unterkreide werden heute
nur auBerhalb des Blattgebietes genutzt.

7.1.1. Kalkstein

Die auf dem Thieberg, Stadi-Berg und Waldhligel ausstreichenden Kalk-
steine der Oberkreide mit den rhotomagense-Kalken (kc3) des Cenomans und
untergeordnet den /abiatus-Planern des Turons (kt) wurden seit je her genutzt.
Heute werden sie in ausgedehnten Gruben auf dem Thieberg von den Firmen
Breckweg und Deitmar und auf dem Waldhiigel von den Firmen Kalkwerke
Rheine GmbH und Dr. Middel & Co. KG flir die Branntkalkherstellung abge-
baut.

Die mit 10 — 20° einfallenden, etwa 40 — 50 m mé&chtigen Schichten bestehen
aus knauerig-welligen, jeweils 10 — 40 cm maéchtigen weiBgrauen Kalksteinen,
die durch daumendicke Lagen dunkelgrauer Mergelsteine gebankt werden (vgl.
S. 53). Die klingend harten, hellen Kalksteine haben einen Calcitgehalt von
93 — 94 9%, wahrend der Gehalt bei den mergelreicheren und damit dunkleren
Teilen 80 — 82 9, betragt.

712, Tonstein

Die tonigen Gesteine der Unterkreide streichen im nérdlichen Blattgebiet
im Gutsforst Stovern, auf der HOhe 45,5 und in der Bauerschaft Landersum
weithin zutage aus. Sie sind aus diesem Raum schon von frither her als Ziegel-
rohstoffe bekannt gewesen.
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Die insgesamt Uber 1000 m méchtigen, mit ungeféhr 30° nach Sidosten ein-
fallenden Schichien bestehen aus graublauen, illitisch-kaolinitischen Ton- und
Tonmergelsteinen, denen etwa alle 1 —5 m Lagen von brotlaibartigen Ton-
eisensteingeoden zwischengeschaltet sind. AuBerdem kommen einzelne Ni-
veaus mit Sandsteinen und sandigen Tonsteinen vor.

Die Tonsteine des Barrémes wurden bis vor wenigen Jahren von der Ziegelei
Krusemeier in Hummeldorf verziegelt. Die auf der H6he 45,5 gelegenen Ton-
gruben werden jetzt teilweise mit Mull verfiillt. Die Tonsteine des Albs (k)
wurden vor Jahrzehnten in der Bauerschaft Wadelheim abgebaut. Die Ton-
grube (R93995, H94600) ist heute im Geldande nur noch als flache Senke
zu erkennen.

Uber die Eignung der Unterkreidetone flir die Blaéhtonherstellung (ScueLr-
MANN & FasTaBEND 1963, 1972) liegen noch keine Untersuchungen aus dem
Blattgebiet vor.

Ein flr die Ziegelherstellung sehr viel schiechter geeignetes Material stellt
die von groBen Geschieben durchsetzte Grundmorédne (s. S. 64) dar. Der an
der Oberflache zu Geschiebelehm verwitterte Geschiebemergel besteht nach
seiner KorngroBenverteilung neben den bis zu mehreren Kubikmeter grofien
Geschieben aus kiesigem bis sandigem, meist aber tonigem Schiuff. Nach der
ersten Ausgabe der Topographischen Karte 1:25000 des Biattes Rheine von
1895 befand sich eine seit Jahrzehnten auflassige und daher vollig verwach-
sene Ziegeleigrube in der weiten Grundmoréne 6stlich von Neuenkirchen in
der Bauerschaft Harum (ca. R 25 95 250, H 57 90 600).

713. Kies

Die Kiesvorkommen des Blattgebietes gehdren mit zu den reichsten des
Miinsterlandes. Sie sind geknlipft an den Mlnsterldnder Hauptkiessandzug
(D,G+8S,9f), der sich von der Bauerschaft Offlum westlich Neuenkirchen bis
hin nach St. Arnold mit einer Maximalmé&chtigkeit von 30 m erstreckt. In einer
Reihe von NaBbaggereien der Quarzwerke Dr. Miller & Co. wird das aus Kies
und untergeordnet aus feineren Sanden und Gerdilen bestehende Material
(s. 8. 67) gewonnen. Die Kiese und Sande werden flir den Betonbau verwendet.

Eine noch verstirkte Gewinnung wird aber auf Schwierigkeiten stoBen,
da der Hauptkiessandzug gleichzeitig das Hauptgrundwassergewinnungsgebiet
dieser Gegend darstellt. Schon jetzt gewinnen die Stidte Ochtrup und Rheine
zusammen etwa 1 Mio. m3 Wasser jéhrlich aus dem Raum Haddorf, zu dem
auch der Offlumer Sand gehdrt. Zur Verhiitung von Olverschmutzungen dart
deshalb nur mit elektrisch betriebenen Maschinen gebaggert wetden,
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7.14. Sand

Die fein- bis mittelkdrnigen Sande der Niederterrasse (Talsande) (w,S,ta)
stellen das an der Oberflaiche am weitesten verbreitete Material dai. Hinzu
kommen hier noch die Dinen- (,,d(1),,d(2)) und Flugdecksande (,S,a(1);,3,a(2))
und die Schwemmsande der Uferwélle (w,Si,sw; w,S,sw).

Wegen ihrer feinen und gleichméaBigen Kornung sind diese Sande jedoch als
Mértel- und Betonzuschlag nicht geeignet. Dagegen lassen sie sich gut bei der
Kalksandsteinherstellung verwenden, wie es bei dem Kalksandsteinwerk in
Rheine-Gellendorf geschieht. Im Ubrigen werden sie weithin in vielen kleinen
Gruben zu Wegeausbesserungen, Aufschiittungen und dergleichen abgebaut.

Die Vorrate sind so gut wie unerschopflich; ihre Machtigkeit geht bis 10 m.
Allerdings steht meist das Grundwasser nur wenig unter dem Gelandeniveau.

7.2. Steinsalz

Im nérdlichen Teil des Blattgebietes werden im Untergrund Steinsaize des
Zechsteins (s. S. 28) und des Roéts (s. S. 32) vermutet. Diese Salze liegen dann
jedoch sehr tief versenkt in Teufen zwischen 1500 und 2500 m. Die Machtig-
keit des Zechsteinsalzes dirfte um 100 m betragen, und nur im Kern des
Waldhiigel-Sattels wird sie durch die Salzzuwanderung grdBer sein (s. S. 28).
Die Steinsalze des Rots enthalten gegenuber den im allgemeinen reineren
Zechsteinsalzen tonige Einschaltungen und Beimengungen. ihre Méachtigkeit
wird nach Worsurc (1969) auf etwa 200 m geschatzt.

7.3. Erz

In den Tonsteinen der Unterkreide, insbesondere in denen des Barrémes,
treten mehr oder weniger geschlossene Lagen von brotlaibférmigen Toneisen-
steingeoden auf. Die einzelnen Geoden erreichen Durchmesser bis zu 20 cm,
doch diese l.agen stehen zu den sie einschlieBenden Tonsteinen im Verhélitnis
von ungefdhr 1 :10, sie bilden also nur einen kleinen Teil. Eine Durchschnitts-
analyse von Geoden aus dem westlichen AnschluBgebiet durch die PreuBische
Geologische Landesanstalt aus dem Jahre 1906 ergab einen Fe-Gehalt von
33,65 %, der nach dem Rosten auf etwa 47 % anstieg.

Auf diese Vorkommen von ,Eisensteinflozen“ wurde nach den Unterlagen
des Landesoberbergamtes Dortmund im 19. Jahrhundert eine Reihe von Gru-
benfeldern von je 2,2 km2 GroBe auf Eisenstein verliehen. Sie tragen links der
Ems die Bezeichnung Wohlbeck |, IV, V, ViI, VIil und Wolbeck iX und rechts
der Ems Rheine IV und Rheine V.

Uber die damals besonders im westlich anschlieBenden Raum der Brechte-
Mulde (Blatt 3709 Ochtrup) beschriebenen Schiirfversuche haben eine ganze
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Reihe von Autoren berichtet: CrepnNErR (1862), von DER Marck (1863, 1864),
Kerre (1898), KossmaNN (1898), WiLLert (1908), Eimvecke & KouLer (1910),
Kruscr (1918), ExNkcke (1950) und zuletzt zusammenfassend Wager (in Boick
et alii 1960, S. 363 ff.), KempER (1968 a) und THiermanN (1968, S. 117 ff.).

In dieser Literatur wird der wirtschaftliche Wert der Lagerstitte teils als sehr
glinstig beurteiit, teils wird aber auch keine Mdglichkeit einer rentablen Nut-
zung gesehen. So wurde bisher auch noch kein Abbau im groBen betrieben.
Jedoch sollen nach Crepner (1862) frither flir kurze Zeit die Geoden aus dem
Barréme der ,Diewesh&he”, der Héhe 45,5 am ndrdlichen Blattrandgebiet, fir
die Eisenhiitte in Meppen im Tagebau gewonnen worden sein.
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8. Hydrogeologie
Von Micuaer KocH & AREND THIERMANN

8.1. Hydrographie

Der Nordwestrand der Miinsterlander Kreidemulde mit dem Thieberg und
dem Stadt-Berg trennt das Minsterland im Siiden vom Emsland im Norden.

Im Stadigebiet von Rheine durchschneidet die Ems in einem tiefen Einschnitt
den Rand der Kreidemulde. Sie verlaBt an dieser Stelle das Miinsterland und
tritt in das Emsland ein.

Durch den Ems-Einschnitt in Rheine werden die hydrographischen Verhalt-
nisse wegen der Unterbrechung der orographischen Wasserscheide, die auf den
Kammlagen des Thieberges und Stadi-Berges verlauft, vereinfacht, weil sich
die gesamte oberirdische Entwésserung beidseitig direkt auf den Hauptvor-
fluter Ems einstellt. Lediglich im Westen gehort ein Teil des Blattgebietes zum
Niederschlagsgebiet der Vechte (s. S. 186).

Darliber hinaus sind im Blattgebiet die natlirlichen hydrogeologischen Ver-
haltnisse durch FluBbegradigungen der Ems und den Anstau am Schleusen-
wehr Rheine kiinstlich verandert (s. S. 16). Auch der mit dem Wasserspiegel
Uber Gelandeniveau liegende Dortmund-Ems-Kanal flihrt ortlich zu Verénderun-
gen. AuBerdem wirkt der ehemalige Max-Clemens-Kanal wie eine Dréanage. Er
fihrt bei Maxhafen vermutlich betrachtliche Wassermengen aus dem slidlichen
Hinterland dem Einzugsgebiet der Vechte zu.

Ahnlich wie beim Oberflaichenwasser wird der GrundwasserabfluB von der
Morphologie und den vorhandenen Vorflutern beeinfluBt. Infolge der BaumaB-
nahmen an den Gewadssern des Blattgebietes hat sich jedoch seit langer Zeit
der GrundwasserabfluB auf die heute bestehenden Verhiltnisse eingestellt
(s. Taf. 4).

8.2. Grundwasser in gekliifteten und pordsen Gesteinen

Die Grundwasserfithrung der im stratigraphischen Teil beschriebenen Fest-
und Lockergesteine beruht auf der als Grundwasserwegsamkeit bezeichneten
Eigenschaft. Das AusmafB der Grundwasserwegsamkeit oder Durchléssigkeit
wird durch das Vorhandensein von offenen tektonischen Trennfugen und Ge-
steinsporen bestimmt. Danach kann man, auch ohne Berlicksichtigung stratigra-
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phischer Grenzen, die nur in wenigen Fallen zugleich hydrogeologische Grenz-
flachen sind, alle Schichten entweder als Grundwasserleiter (Aquifer), Grund-
wasserhalbleiter (Aquitard) oder Grundwassernichtleiter (Aquiclude) einteilen.

Diese aufgrund relativ unterschiedlicher Grundwasserwegsamkeit erfolgte
Einteilung beriicksichtigt nicht, daB dasselbe Gestein einmal als Grundwasser-
leiter vorliegen kann, wenn es in Oberfldchennéhe aufgelockert ist, zum an-
deren auch die Eigenschaften eines Grundwassernichtleiters besitzt, wenn in
gréBerer Tiefe infolge des Uberlagerungsdruckes alle Kliifte geschlossen sind.

Es ist somit sinnvoller, die im Blattgebiet vorhandenen Schichten in der Rei-
henfolge der abnehmenden Durchléassigkeit zu gliedern, wobei die Schichtméch-
tigkeit der jeweils grundwasserfiihrenden hydrogeologischen Einheit sowie die
Lagerungsverhalinisse und die aus Pumpversuchen erhaltenen Daten zugrunde
gelegt wurden (s. Taf. 4). Die Durchlassigkeit ist dabei ein realer Wert und
driickt den DurchfluB des Grundwassers durch einen geologischen Kdrper in
Strecke je Zeiteinheit aus. Damit ist die Durchléssigkeit zugleich ein WertmaB
bei der qualitativen Einstufung bestimmter Schichten oder hydrogeologischer
Einheiten. Bezieht man die Durchléassigkeit auf den grundwassererfiillten Anteil
einer Schicht, so erhilt man mit der Transmissivilat T (m2/s), dem Produkt aus
Durchlassigkeitswert (m/s) und der grundwassererflliten Méachtigkeit eines
Grundwasserleiters (m) zugleich auch quantitative Aussagen zum Grundwasser-
durchfluB.

Die Durchléssigkeit ist bei Festgesteinen vom vorhandenen offenen Kluftraum
und bei Lockergesteinen vom nuizbaren Porenraum abhangig. Man unterschei-
det demzufolge Kluftgrundwasserleiter und Porengrundwasserleiter. Festge-
steine kénnen Kluft- oder Porengrundwasserleiter, aber auch beides sein, wah-
rend alle durchléssigen Lockergesteine Porengrundwasserleiter sind. Bei den
Kluftgrundwassetrleitern erfolgt die Grundwasserbewegung in den offenen tek-
tonischen Trennfugen, das sind Klifte und Spalten der Festgesteine. Somit ist
auch der GrundwasserdurchfluB von der Klufthaufigkeit, der Kluftdichte und der
Lange von Kliften und Spalten abhéngig. Beim Vorhandensein zahlreicher
Kliifte und Spalten ist er am gunstigsten, und die Durchlassigkeit — man be-
zeichnet sie auch als Trennfugendurchlassigkeit — erreicht in solchen Fallen
optimale Werte.

Bei den Porengrundwasserleitern bezeichnet man die Durchléssigkeit als
Porendurchléssigkeit. Sie ist von der Kornzusammensetzung, der Gleichkdrnig-
keit, der Lagerungsdichte und dem nutzbaren Porenvolumen abhéngig.

Auf Tafel' 4 sind die an der Oberflache anstehenden Fest- und Lockergesteine
hydrogeologisch nicht besonders herausgestellt, sondern nur Bereiche gleicher
Durchlassigkeit angegeben.

In der Tabelle 8 werden alle Schichten, soweit sie im Blattgebiet hydrogeolo-
gisch Uberhaupt von Bedeutung sind, entsprechend ihrer hydrogeologischen
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Funktion Kklassifiziert und zu hydrogeologischen Einheiten zusammengefaBt.
Letzteres ist nur bei aufeinanderfolgenden Schichtenserien méglich, falls sie

sich hydrogeoiogisch &hnlich verhalten.

Bestimmend flr die Hydrogeoiogie des Blattgebietes von Rheine ist die
Grundwasserfihrung der mesozoischen Festgesteine der Unter- und Oberkreide,

sowie der Lockergesteine des Quartars.
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Festgesteine der Unterkreide sind in der Hohe 45,5 im Devesfeld sowie in den
Bauerschaften Landersum und Wadelheim aufgeschlossen. In den Anhohen des
Thieberges mit dem Waldhligel und im Stadt-Berg tritt die Oberkreide zutage.
In den Ubrigen Teilen des Blattgebietes liegen die mesozoischen Schichten (hier
allein Schichten der Kreide) unter einer bis 30 m, ortlich (iber 30 m machtigen
Deckschicht quartérer Lockergesteine.
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821. Grundwasseringekliifteten Gesteinen

8.2.1.1. Unterkreide

Die generell nach Sudsiidosten einfallenden Unterkreidestufen vom Hauterive
bis zum Alb sind hauptséchlich tonig-mergelig ausgebildet. Sie sind als Grund-
wassernichtleiter anzusprechen. Trotzdem kann Ortlich im oberflaichennahen
Auflockerungsbereich und an einzelnen Stérungen und Kliiften Grundwasser
auftreten.

Diese Schichten bilden im Emsland die Basis der quartdren Lockergesteins-
Deckschicht und sind dort als schwer durchldssige Sohlfliche des oberen
Grundwasserstockwerkes von Bedeutung (s. S. 113).

Im Apt/Alb tritt durch Einschaltung sandiger Partien im Westen des Blattge-
bietes eine Faziesénderung auf, die sich in dieser Richtung zunehmend ver-
starkt und im Raum Ochtrup zur Entwicklung eines festen Sandsteins fiihrt
(Rothenberg-Sandstein). Dieser ist dort hdhenbildend und zugleich ein guter
Poren- und Kluftgrundwasserleiter. Infolge der zunehmenden Vertonung und
der im Gebiet von Rheine groBeren Tiefenlage (— 500 m NN) ist er im Norden
des Blattgebietes nicht mehr von hydrogeologischer Bedeutung. Im lbrigen be-
schrénkt sich die Grundwasserflihrung nur auf die sandigen Einschaltungen und
starker kluftigen Partien.

8.2.1.2. Oberkreide

Die in den Anhdhen des Thieberges und Stadi-Berges zutage ausstreichen-
den Planer- und Kalksteine der tieferen Oberkreide (Cenoman bis Turon) sind
Kluftgrundwasserleiter mit guter Trennfugendurchlassigkeit. Im Gegensatz zu
den Unterkreide-Sandsteinen sind sie auch noch in gréBerer Tiefe grundwasser-
fihrend.

Die Tonmergel- und Mergelsteine der Oberkreide (Cenoman-Mergel, Rotpla-
ner und Turon-Mergel) fiihren nur im Kluftnetz des oberflachennahen Auflok-
kerungsbereiches und 6rtlich auf Stérungen und gréBeren Kliiften Grundwasser.
Der Auflockerungsbereich ist im allgemeinen einige Meter machtig. Nach der
Tiefe nimmt die Trennfugendurchléassigkeit jedoch ab, da dort die Klfte in zu-
nehmendem MaBe geschlossen sind.

Bei diesen Gesteinsserien, die im wechselnden Verband mit guten Kiuftgrund-
wasserleitern liegen, ist oftmals die exakie hydrogeologische Einstufung schwie-
rig. So ist insbesondere der Turon-Mergel mit dem Rotpléner in den Hoéhen-
gebieten (Thieberg, Stadt-Berg) dort als Aquitard anzusprechen. Bei grdoBerer
Tiefenlage unter jlingeren Schichten besitzt er dagegen die Eigenschaften eines
echten Grundwassernichtleiters und hat dann Bedeutung bei der Stockwerks-
gliederung der Schichten (s. S. 113).
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Die Tonmergelsteine und Mergelsteine des Coniacs und Santons, die nur im
Minsterland vorkommen und dort unter quartdren Lockersedimenten liegen,
sind als Grundwassernichtleiter anzusprechen. Sie bilden generell die Basis der
quartdren Schichten und sind dann, &hnlich wie die Unterkreide-Gesteine im
Emsland, als schwer durchldssige Sohiflache des oberen Grundwasserstock-
werkes bedeutsam, das durch versickernde Niederschlagswésser auf diese
Weise im Porenraum der Lockergesteine entsteht. lediglich an Stellen, wo
diese Festgesteine nahe an die Oberflache heraufreichen, kénnen sie wie die
Cenoman- und Turon-Mergel im oberflachennahen Abschnitt aufgelockert sein
und dann im Kluftnetz des Auflockerungsbereiches 6rtlich Grundwasser fithren.

Aufgrund des Abtauchens der Oberkreide nach Sudosten gelangen die Aqui-
fers dieser Abfolge in zunehmend groBere Tiefe (s. Schnitt E—F der Geologi-
schen Karte).

Bei Wechsellagerung von Grundwasserleitern und Grundwassernichtleitern
kdénnen somit mehrere voneinander unabhéngige Grundwasserstockwerke {iber-
einander auftreten. Das oberste Grundwasserstockwerk hat einen freien unge-
spannten Grundwasserspiegel. Dagegen ist das Grundwasser der tieferen Grund-
wasserstockwerke stets mehr oder minder stark gespannt.

Am Sidrand des Thieberges und Stadt-Berges kommen Lockergesteine als
Uberlagerung der Kalksteine und Planer des Turons vor, so daB das Grund-
wasser in beiden Schichten hydraulisch miteinander in Verbindung stehen kann.
In diesem Fall tritt ein tieferes Grundwasserstockwerk nur im rhofomagense-
Kalk auf. Wird das Turon weiter sldlich auch noch von Tonmergelsteinen des
Coniacs und diese von einer méachtigen Lockergesteinsdecke {iberlagert, kdn-
nen zwei tiefere Grundwasserstockwerke vorliegen, und zwar das héhere von
beiden in der Kalkstein- und Planerkalkstein-Fazies des Turons (kt), das tiefere
im rhotomagense-Kalk (kc3) des Cenomans.

822 Grundwasserinpordsen Gesteinen

Der hydrogeologische Bau der Flachlandbereiche im Emsland und Miinster-
land ist einander weitgehend &hnlich. In beiden Teilen des Blattgebietes sind
die quartaren Lockergesteine die wichtigsten Grundwasserleiter.

Soweit sie schwer durchlassigen Gesteinen der Unter- und Oberkreide auf-
liegen, sind sie durch standige Versickerung von Niederschlagswassern grund-
wassererfiillt und besitzen eine freie ungespannte Grundwasseroberflache. Sie
bilden stets das oberste Grundwasserstockwerk.

8.2.2.1. Emsland

Im Emsland wird der Untergrund von schwer durchldssigen Gesteinen der
Unterkreide gebildet. Darauf liegen im Blattgebiet bis zu 10 m méachtige Deck-
schichten des Quartdrs. Die Quartérbasis (s. Taf. 1) ist morphologisch nur
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schwach gegliedert und zeigt durch flache rinnenartige Eintiefungen in der Ge-
markung Bentlage im Untergrund den friiheren Verlauf der Ems (Urems-Rinne).
Diese entwickeit sich im Norden des FluBeinschnittes zwischen Thieberg und
Stadt-Berg und tieft sich in Richtung auf Salzbergen zunehmend ein. im Rin-
nentiefsten kommen demzufolge die gréBten Quartarméchtigkeiten vor (s. Taf. 4).

Im Emsland besitzt lediglich das in der quartdren Deckschicht entstehende
obere Grundwasserstockwerk hydrogeologische Bedeutung. Dies gilt insbe-
sondere fir die: Rinnenbereiche mit machtigeren Lockergesteinsfiillungen, da in
Quartargebieten im allgemeinen die Hoffigkeit?) mit der Schichtméchtigkeit zu-
nimmt.

AuBerdem ist die Hoffigkeit abhangig von der lithologischen Aushildung
der Schichten. Das gilt auch flir den Abschnitt links der Ems im Norden von
Rheine, wo die Lockergesteine durch die Nahe der Liefergebiete von tonig-mer-
geligem Abtragungsmaterial der Oberkreide-Anhéhen sehr feinkérnig tonig-
schluffig ausgebildet sind (s. S. 77). In einem solchen Fall kann die Héffigkeit
trotz gréBerer Schichtenméchtigkeit als unglinstig bezeichnet werden.

Weitere Grundwasserstockwerke in hydrogeologisch nutzbarer Tiefe kommen
ndrdlich von Rheine im Blattgebiet nicht vor.

8.2,2.2. Miinsterland

Im Minsterland liegt der aus Gesteinen der Oberkreide (Tonmergelsteine und
Mergelsteine des Coniacs und Santons) gebildete Untergrund unter einer Deck-
schicht aus quartdren Lockersedimenten, die im Mittel zwischen 15 und 25 m
méchtig ist, drtlich aber auch noch bedeutend méachtiger werden kann.

In diesem Bereich ist ebenfalls nur das in den quartdren Deckschichten ent-
stehende oberste Grundwasserstockwerk hydrogeologisch von Bedeutung. Die
schwer durchi@ssige Sohifiache wird von den Oberkreidegesteinen gebildet.
Diese Fléche ist nicht eben, sondern in stédrkerem MaBe in Rinnen und Erhe-
bungen aufgegliedert (vgl. Taf. 1). Ortlich sind einzelne Teile der Rinnen kolk-
artig erweitert und vertieft. Das frihquartére System von Rinnen entstand im
Urstrom-Bereich der Ems und ihrer NebenzuflUsse.

Auf diese Weise ist heute noch an der Quartarbasis durch die Rinnen und ihr
Gefélle der alte Verlauf der Ems zu erkennen. Zwischen Waldhiigel und Stadt-
Berg bilden die Oberkreide-Gesteine eine Barriere, die der FluB nur Uber
Stromschnellen Uberwinden konnte. AuBerdem ziehen sich Rinnen im Siden

2) Unter Hoffigkeit versteht man die geschatzie Ergiebigkeit von Grundwasser-
leitern. Die ,hoffige” Grundwassermenge ist dabei als Erfahrungswert aus der
Forderleistung von Brunnen Ublicher Bauart abgeleitet und nicht auf eine
bestimmte Flacheneinheit bezogen. Die Hoffigkeit charakterisiert die Eignung
eines Grundwasserleiters flir die Grundwassergewinnung und nimmt bei Lok-
kergesteinen im aligemeinen mit der Machtigkeit des Grundwasserleiters zu.
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und Osten um den Stadt-Berg herum, die nach Norden zu im Emsiand ver-
flachen.

Ein weiteres Rinnensystem verbirgt sich unter dem Minsterldnder Hauptkies-
sandzug mit Quartdrméchtigkeiten bis zu 40 m (s. S. 66 ff.). Er ist der bedeu-
tendste Porengrundwasserleiter des Blattgebietes.

Alle Lockergesteine der quartidren Deckschichten, d. h. samtliche Sand- und
Kiesablagerungen sind ohne Beriicksichtigung des geologischen Alters wich-
tige Porengrundwasserleiter, insbesondere wenn sie in groBeren Machtigkeiten
vorliegen, wie beispielsweise in besonders tiefen Rinnenzonen. Verschiedentlich
wurde allerdings durch Untersuchungen festgestelit, daB &rtlich die tieferen
Teile der Rinnen und der kolkartigen Vertiefungen mit tonig-schluffigen Sanden
ausgefiilt sind und gut grundwasserdurchléssige Schichten nur in den héheren
Abschnitten der Rinnen vorkommen.

Innerhalb der quartdren Lockergesteins-Deckschicht sind weitrdumige Ein-
schaltungen und Linsen aus tonig-schluffigem Sand (hauptséchliich Interglazial-
bildungen und Grundmorédnen) verbreitet. Derartige Einlagerungen sind auf-
grund ihrer Zusammensetzung nur als Grundwasserhalbleiter anzusehen. Da sie
insgesamt schwerer durchléssig sind als das Uber- und unterlagernde Material,
bilden sie fiir die tieferen Lockergesteine einen Schutz gegen mégliche Ver-
unreinigung. Sie besitzen somit die Funktion hydrologischer Grenzfldchen.

8.3. Grundwasserneubildung

Fur den Grundwasserhaushalt und damit auch fiir die hydrogeologischen
Verhéltnisse sind die Niederschidge naturgemaB von ausschlaggebender Be-
deutung. Der natiirliche Kreislauf des Wassers wird durch die Wasserhaushaits-
gleichung dargestellt, in der die verschiedenen WasserhaushaltsgroBen zuein-
ander in Beziehung gebracht werden.

N =A,+A +V+ (R-B)

Darin bedeuten:

N = Niederschlag (Regen, Schnee, Hagel, Tau, Nebel)
A, = Oberirdischer AbfluB (Wasser der Bache und Flisse)
Ay = Unterirdischer AbfluB (Grundwasser)
= Verdunstung der freien Wasserflachen, der Vegetation und des
unbewachsenen Erdbodens
R = Rlicklagen (gespeichertes Wasser in Seen, Talsperren, aber auch im

Boden)
B = Aufbrauch der Riicklagen

Die beiden GroBen R und B gleichen sich {iber mehrere Jahre aus und kdnnen
daher vernachléssigt werden. Man erhilt somit die allgemeine Wasserhaus-
haltsgleichung

N=A,+ Ay +V
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Aufgeldst nach der WasserhaushaltsgréBe Ay, die der Grundwasserneubildung
entspricht, ergibt sich

Ay=N—-V—-A,

Der unterirdische AbfluB stellt die Grundwasserneubildung dar und somit
diejenige Menge an Grundwasser, die gewonnen werden kann.

Das AusmaB der Grundwasserneubildung 4Bt sich aus den Ergebnissen
meteorologischer und hydrologischer Beobachtungen herleiten. Hierbei sind flir
das Blattgebiet die Jahresmittelwerte der Station Rheine zugrunde zu legen:

Niederschlag Verdunstung AbfluB AbfluBspende
N \' Ao + Au Ao + Au
(mm) (mm) (mm) (/s - km2)
729 468 261 8,25

Die AbfluBspende ist relativ hoch, doch nur der in den Untergrund versickern-
de Anteil Ay wird zu neu gebildetem Grundwasser. Dieser Anteil wird im allge-
meinen recht unterschiedlich angegeben.

Die Grundwasserneubildung erfolgt durch die Versickerung eines Teiles det
Niederschlage an der Tagesoberflache. Die Menge des versickernden Nieder- °
schlagswassers héngt vom Klima, der Vegetation, vom Relief und besonders von
der lithologischen Beschaffenheit der zutage anstehenden Schichten ab. RicHTER
& Ramsow (1961) schéatzen, daB in den weiten Sandgebieten des slidlichen
Emslandes 15—259%, der Jahresniederschldge versickern. Aufgrund von Messun-
gen in der slidwestlich von Rheine bei St. Arnold gelegenen Lysimeteranlage
(PreNck & FLENDER 1965) kommt M. Scuroeper (1969) zu wesentlich hdheren
Versickerungsraten, die zwischen 60 und 659, liegen. Auch in den Sanden; der
Senne versickern nach M. Scuroeper (1969) ca. 65% der Jahresniederschlage.
Die von ihm mitgeteilten Werte geben allerdings die gréBtmdgliche Grundwas-
serneubildung an, die bei den angefiihrten Lysimetern fiir ganz spezielle Béden
gelten. Bei Verwendung anderer Methoden kann die Bestimmung der mittleren
Grundwasserspende auch zu abweichenden Ergebnissen flihren (BOLSENKOTTER
1963).

In der Praxis sind daher etwas niedrigere Werte anzusetzen, die in den
Flachlandgebieten bei etwa 30—50%, der Jahresniederschlige liegen. Bei einem
mittleren Jahresniederschlag von 728 mm und einem Versickerungsanteil von
beispielsweise 309, wiirde die Grundwasserneubildung 219 mm betragen; das
entsprache einer mittleren Grundwasserspende (A,) von 6,94 I/s - km2, Der
oberirdische AbfluB A, ist demzufolge in Sandgebieten sehr gering.

Flr das Verbreitungsgebiet der mesozoischen Gesteine liegen Lysimeter-
messungen nicht vor. Naturgem&8 ist dort der OberflachenabfluB A, groBer als
im Flachland; daher wird allgemein nur mit einem Versickerungsanteil von
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héchstens 209, des mitileren Jahresniederschlages gerechnet, der nur im Ver-
breitungsgebiet gut durchléssiger Schichten in den Untergrund gelangt.

Dies trifft bei Rheine fir den rhotomagense-Kalk und den Kalkstein des
Turons zu, die auf den Oberkreide-Anhdhen zutage ausstreichen. Eine Grund-
wasserneubildung von ca. 146 mm Niederschlag wirde dort einer mittleren
Grundwasserspende (Ay) von 4,63 I/s - kmz2 entsprechen.

Beziehungen zwischen dem geologischen Aufbau des Gebietes und der
Grundwasserspende zur Beurteilung der Hoffigkeit und der Grundwasserneu-
bildung sind aus AbfluBmessungen abzuleiten.

Nach ScuroteR (1971) liefern AbfluBmessungen in kleinen Vorflutern brauch-
bare Werts flir die Abschétzung des AbfluBverhaltens bestimmter lithologischer
Bereiche.

An einer der wenigen Quellen im Blatigebiet, der Randelbach-Quelle (R 95 410,
H 93 935), konnte nach einer Uber dreiwdchigen Trockenwetterperiode am 16. 10.
1972 eine TrockenwetterabfluB-Messung zur Bestimmung der Grundwasserspen-
de vorgenommen werden. Trotz ihrer morphologisch hdheren Lage und ihres
relativ kleinen Niederschlagsgebietes voni 1,18 km2 flieBt hier sténdig, auch nach
l&ngeren Trockenzeiten, Grundwasser aus. Nach der durchgefiihrten AbfluB3-
messung betrégt der TrockenwetterabfluB 4,2 I/s - kmz,

Als TrockenwetterabfluB wird diejenige Wasserflihrung eines Gewdéssers be-
zeichnet, die lediglich aus dem Grundwasser gespeist wird (NaTERMANN 1951).
Diese Bedingungen liegen vor, wenn nach Niederschldgen das Oberflédchen-
wasser und die Sickerwelle (Kirwarp 1955) abgeflossen sind und somit die ge-
samte Wasserfiihrung des Gewassers aus dem Grundwasser stammt.

Die standige Schittung der Randelbach-Quelle, auch nach langeren Trocken-
perioden, 4Bt wegen des kleinen Niederschlagsgebietes vermuten, daB zu der
Quelle ein grdBeres unterirdisches Einzugsgebiet, namlich der kliftige
rhotomagense-Kalk im Thieberg gehort, in dem das Grundwasser liber groBere
Bereiche hinweg hydraulisch in Verbindung steht, das nur lber diese eine
Quelle ausflieBt. Auch weist die chemische Analyse (Nr. 23 der Tabelle 9) das
Wasser der Randelbach-Quelle als typisches Oberkreide-Wasser aus.

Da der TrockenwetterabfluB von 4,2 I/s - km2 fiir ein Niederschlagsgebiset von
1,18 km2 ermittelt wurde, muB fir den rhotomagense-Kalk des Thieberges die
Grundwasserspende niedriger geschatzt werden.

8.4. Grundwassergewinnung

Im Blattgebiet 3710 Rheine wird Grundwasser an zahlreichen Stellen fiir die
offentliche und industrielle Wasserversorgung gefordert. Schwerpunkte der
Grundwassernutzung fiir die Industrie liegen im Stadtgebiet und in der Umge-
bung von Rheine sowie in Neuenkirchen und Mesum. Das Grundwasser wird bis
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auf wenige Ausnahmen aus dem quartdren Grundwasserleiter geférdert, der
somit lokal stark beansprucht wird. AuBerdem wird auf dem Thieberg durch
Brunnen Grundwasser gewonnen und in der Saline ,Gottesgabe“ auch Sole
gefordert.

84.1. Uffentiiche Trinkwasserversorgung

Die Stadt Rheine und das Umland rechts und links der Ems, die Ortschaften
Neuenkirchen, St. Arnold und Mesum, werden zentral mit Trinkwasser versorgt.
Das gilt auch fiir zahlreiche einzeln liegende Gehdfie, die an das Versorgungs-
netz angeschlossen sind.

Die Stadt Rheine betreibt zur Sicherstellung der Wasserversorgung das Was-
serwerk ,Hemelter Bach”, das auf dem &stlichen Nachbarblatt 3711 Bevergern
liegt (Kocy & THiErMANN in TaierMaNN 1970b) und das slidwestlich von Rheine
liegende Wasserwerk St. Arnold-Neuenkirchen.

Das Wasserwerk St. Arnold-Neuenkirchen férdert Grundwasser aus dem Miin-
sterlander Hauptkiessandzug. Es besitzt Brunnenreihen in St Arnold mit 8
Brunnen und in Neuenkirchen mit 10 Brunnen. Beide Brunnenreihen liegen ca.
3 km voneinander entfernt. In der Néhe jeder der Brunnenreihen liegen Sicker-
teiche und eine aufgelassene Sandgrube, die mit Wasser beschickt werden, das
liber eine Transportleitung vom Frischhofs-Bach zugeleitet wird. Die Zufiihrung
von Fremdwasser war erforderlich, um eine Uberbeanspruchung des Grund-
wasserleiters zu vermeiden.

Die verlichene Grundwassermenge betragt flr jede der beiden Fassungsanla-
gen je 2 Mio. m%a, das sind zusammen 4 Mio. m3/a; die verliehene Wasser-
menge aus dem Frischhofs-Bach zur Anreicherung des Grundwassers bei beiden
Brunnenreihen belduft sich auf zusammen 2,3 Mio. m3/a.

8.4.2. Industrie- und Gebrauchswasserversorgung

Die ErschlieBung von Gebrauchswasser fiir Industrie und Wirtschaft erfolgt
liber betriebseigene Forderanlagen aus den Lockergesteinen der quartdren
Deckschicht und auch aus der Oberkreide. Soweit fiir diese Entnahmen wasser-
rechtliche Erlaubnisse ausgesprochen sind, werden auf dem Blattgebiet Rheine
zur Zeit insgesamt 1 253 216 Mio. m3/a Grundwasser fiir die industrielle Nutzung
verbraucht. Der groBte Teil dieser Menge wird als gereinigtes Abwasser wieder
abgeleitet.

Infolge glinstiger Lage zur Ems wird von einigen Betrieben auch das FluB-
wasser genutzt. Die wasserrechtlich erlaubte Entnahmemenge beléuft sich auf
insgesamt 472 000 m3/a. Es erfolgt eine Riickleitung der genutzten Wésser in
die Ems.

AuBer den [ndustriebetrieben nutzen noch zahlreiche Einzelgehéfte im Umiand
der zentral versorgten geschlossenen Siedlungsgebiete das Grundwasser aus
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dem obersten Grundwasserstockwerk. Die Entnahmemengen sind gering und
auf dem Blattgebiet Rheine statistisch gleichmaBig verteilt.

843. Solegewinnung

Im Norden von Rheine liegt die Saline ,Gottesgabe“. Dort wurde friher
(Huvssen 1855) aus feinsandig-glaukonitischen Tonsteinen des Albs und wohl
auch des Apts Salzsole gefdrdert, die auf Stérungen voni Norden her aus dem
Rét (Salzstock von Salzbergen) aufstieg.

Das Grubengebdude, das nicht mehr befahrbar ist, bestand aus einem 78 m
tiefen Schacht und zwei Stollenstrecken von 75 m (Nord-Siid-Stollen) und 200 m
(Ost-West-Stollen) Lénge. Heute wird keine Sole mehr geférdert sondern aus
Hummeldorf die ca. 30%ige Sole zugeleitet (s. S. 100). Ausfiihrliche Angaben
zur geschichtlichen Entwicklung und den hydrochemischen Verhéltnissen wur-
den von DIENEMANN & FrickE (1961) mitgeteilt.

8.5. Grundwasserreserven

Wegen der in bestimmten Teilen des Blaitgebietes geringen Inanspruch-
nahme der in Tabelle 8 angefiihrten Grundwasserleiter sind &rtlich Grundwas-
serreserven vorhanden. Inwieweit sie flir eine GrundwassererschlieBung im
groBeren Rahmen ausreichen, miBte durch Spezialuntersuchungen festgestelit
werden. Die flir die Hauswasserversorgung benétigten Grundwassermengen
sind jedoch lberall vorhanden. Sie werden auch den Wasserbedarf kleinerer
Industriebetriebe decken.

In Teilbereichen des Blattgebietes, wo Festgesteine oberflachennah verbreitet
sind, kann Grundwasser aus den Kaiksteinen und Plénergesteinen des Ceno-
mans und Turons gewonnen werden. Bereiche, die hierfir noch die glnstigsten
Voraussetzungen besitzen, liegen am Siidhang des Thieberges und des Stadt-
Berges und zwar in den Grundwasser-Stockwerken, die dort aufgrund der
geologischen lLagerungsverhalinisse vorhanden sind. Dort kann man Grund-
wasser in wechselnden Mengen erschlieBen. Da die Grundwasserleiter der
Oberkreide in zunehmend gréBere Tiefen abtauchen, je weiter man dort in
stidlicher Richtung fortschreitet, wird in groBeren Tiefen (ab 80—100 m) mit dem
Einsetzen der Versalzung zu rechnen sein (MrcueL 1963).

Anders liegen die Verhéltnisse im Verbreitungsgebiet der quartdren lLocker-
gesteine. Wahrend im Emsland wegen der im allgemeinen geringeren Machtig-
keit nur Ortlich flr weitere Hauswasser- oder kieinere Industrieversorgungen
Grundwasser erschlossen werden kann, bietet im Miinsterland der Bereich
nérdlich und westlich von Mesum noch relativ giinstige Voraussetzungen. Dort
sind, bedingt durch rinnenférmige Eintiefungen in die Gesteine der Oberkreide,
ortlich iber 20 m méachtige Lockergesteine bekannt. Da bei Lockergesteinen die
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Tabelle 9

Chemische Beschaffenheit des Grundwassers

Geologische + + + +
Lid. Lage ~“Schicht Na K Mg2 Ca2
Nr. Entnahme- o
R H Stelle mg/l mval%|mg/l mval%|mg/l mval%|mg/l mval%

1 2600900 5787200 Br. Quartér 70 356 3 0,9 6 5,7 92 536

2 2598050 5786240 Br. Quartdru. 30 145 18 5,1 8 74 131 73,0
' Oberkreide
3 2694070 5786860 Br. Quartdr 48 14,8 58 10,5 29 16,8 164 579
4 2591900 5788500 Br. Quartér 1 4,4 2 5,6 2 178 13 72,2
5 2692460 5791050 Br. Oberkreide 18 11,2 12 4,5 2 23 114 820
6 2591700 5792930 Br. Oberkreide 170 33,7 184 215 17 6,3 169 385
7 2593550 5793550 Br. Oberkreide 86 33,2 20 4,5 7 5,1 129 57,2
8 2592250 57 95000 Br. Quartar 16 12,2 2 0,9 22 314 64 555
9 2596250 5786580 Br. Quartér 75 40,4 28 8,8 20 20,1 51 31,1
10 2594850 5792200 Br. Oberkreide 14 7.2 1 0,4 5 49 148 875
11 2595250 5791125 Br. Quartdru. 222 248 536 35,1 66 13,9 204 262

Oberkreide
12 2597350 5791300 Br. Oberkreide 40 90 220 29,1 41. 174 173 445
13 2597435 5792325 Br. Oberkreide 32 100 20 3,7 15 88 213 76,2
14 2601420 5796640 Br. Quartar 21 1,8 16 8,2 9 147 75 745
15 2601950 5791520 Br. Quartér 19 231 1 0,8 9 206 39 544
16 2600365 5788025 Br. Quartar 19 18,7 1 0,03 9 16,6 59 559
17 2597800 5787645 Br. Quartér 30 14,8 7 2,1 13 122 117 66,5
18 2596850 5790675 Br. Quartar 21 135 19 7,3 13 15,9 84 623
19 2595165 5790845 Br. Quartdru. 43 16,0 11 2,4 12 84 163 695

Oberkreide
20 2593000 5786080 Br. Quartér 17 8,5 53 155 18 16,9 103 51,8
21 2591330 5792510 Br. Oberkreide 11 6,1 1,3 2 20 139 883
22 2593925 5796945 Br. Unterkreide 58 234 14 3,3 28 214 111 516
23 2595410 5793935 Ra. Oberkreide 20 125 2 0,7 22 259 85 60,9

BN

Sp. = Spur Entnahmestelle
—~ = nicht untersucht Br. = Brunnen
n.n. = nicht nachgewiesen Ra. = Randelbach-Quelle
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Analytiker: Dr. H. WERNER

Fer | Mnz* cr soz | Hcoy No,~ |Gesamtl \Gegami. Kalk-

\ 3 3 lonen- harte | 29"

Summe pH Co,

mg/l mvalY, mg/l‘ mg/l mval%|mg/t mval%|mg/l mval%|mg/l mval% mg/I °d mg/l

10 42 <02 128 417 69 166 214 405 6 1,2 598 7,4 142 -

<0,05 - <02 64 199 125 287 250 453 34 6,1 650 7,7 20,2 -
<0,05 - <02 101 196 114 164 531 598 38 47 1083 75 296 -
<0,05 - <02 12 27,2 25 416 Sp. - 24 32 79 60 227 -
<0,05 - <02 67 26,1 64 185 183 413 63 141 523 74 16,2 -
<0,05 ~ <02 280 390 224 230 409 331 62 49 1616 7,7 275 —
<0,05 - <02 105 292 91 18,7 305 492 18 2,9 761 72 173 -
<0,05 - <02 57 343 40 17,7 128 446 10 3,4 338 7,7 140 -
<0,05 - <02 78 30,1 175 499 43 96 47 104 517 78 11,7 -
<0,05 — <02 62 20,7 67 166 262 509 62 118 621 7,6 21,8 -
<0,05 - <02 519 379 484 261 787 334 62 26 2880 76 436 -
<0,05 - <02 152 217 52 556 836 696 34 32 1553 7,5 336 -
5 13 <02 50 10,0 242 359 452 527 12 14 1041 75 331 n.n

i 08 <02 60 33,1 59 241 128 41,2 5 1,6 374 76 126 33

1 1,1 <02 60 544 38 254 37 19,6 1 0,6 205 9,6 75 40

10 81 <02 50 343 56 28,2 92 36,8 2 0,7 298 8,0 9,0 29

11 44 <02 50 17,0 66 16,5 336 663 1 0,2 601 78 193 13

2 10 <02 57 26,0 71 237 189 50,0 1 03 457 84 147 26

12 37 <02 121 289 125 221 348 483 5 0,7 840 7,7 255 n.n

2 03 <02 92 308 191 475 104 202 8 1,5 588 87 186 13

5 23 <02 43 16,6 22 63 342 767 2 0,4 570 7,8 199 n.n

2 03 <02 106 288 152 304 256 403 3 0,5 730 8 220 nn
<0,05 - <02 78 338 96 306 122 308 19 438 444 79 169 24
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Hoffigkeit im allgemeinen mit der Schichtméchtigkeit gréBer wird, sind Méglich-
keiten flir eine GrundwassererschlieBung in dieser Gegend noch gegeben.

Im Minsterl&nder Hauptkiessandzug, soweit er im Siidwesten das Blattgebiet
durchzieht, kann zusatzliches Grundwasser nicht mehr erschlossen werden. Hier
muB man statt dessen, um eine zu starke Grundwasserabsenkung zu vermeiden,
den Grundwasseranteil durch stdndige Zugabe von Oberflachenwasser anrei-
chern. :

8.6. Grundwasserbeschaffenheit

. Die Grundwasserbeschaffenheit wird vom Chemismus, aber auch von der
Belastung mit organischen Substanzen (Bakterien und Huminsduren) bestimmt.
Art und Menge der im Grundwasser geldsten Stoffe beeinflussen den Chemis-
mus, der insbesondere von der petrographischen Ausbildung, aber auch von
der Lagerung und Verbreitung der Schichten abhangig ist. Weitere Faktoren
bestimmen sowohl die chemische Beschaffenheit, aber auch die hygienische
Qualitdt des Grundwassers. Hierzu gehéren die Art des Oberbodens, Boden-
nutzung, Diingung, Abwasserversickerung, Einflisse des Uferfiltrats von Ober-
flachenwéssern, Klima, Verweildauer des Grundwassers im Gestein und auch
aufsteigende Tiefengrundwasser. Als Trinkwasser kann Grundwasser ohne Auf-
bereitung nur verwendet werden, wenn es hygienisch einwandfrei ist und der
Chemismus gewisse Grenzwerte nicht (ibersteigt. Die Gefahr einer bakteriellen
und chemischen Verunreinigung ist insbesondere in kiiiftigen Grundwasser-
leitern gegeben, da im offenen Kluftnetz dieser Schichten (Planer und Kalk-
steine der Oberkreide) die GrundwasserflieBgeschwindigkeit besonders grof
ist. Die Porengrundwasserleiter haben hingegen ein gutes Reinigungsvermé-
gen.

Eine Anzahl von physikalischen, chemischen und biologischen Vorgangen,
z. B. Verdunstung, lonenaustausch an Tonmineralien, Hydrolyse, Sulfatreduk-
tion und &hnliches flhren zur fortlaufenden Verédnderung der chemischen Zu-
sammensetzung der im Wasser geldsten Stoffe. Die oben genannten Einfliisse
verdndern den Grundwassertyp innerhalb gewisser Grenzen.

Der hydrochemischen Beurteilung des Grundwassers liegen 23 Vollanalysen
zugrunde. Die Bestimmung wurde von Dr. H. WennNER im Chemischen Labora-
torium des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen durchgefithrt. Die
Analysen sind in Tabelle 9 zusammengestellt. Die im Vergleich zur GréBe des
Blattgebietes geringe Zahl an Analysen erlaubt nur allgemeine Aussagen. Die
Proben wurden im Juli 1972 entnommen.

Um die verschiedenen Grundwésser miteinander vergleichen zu kdénnen,
wurde auf eine Typeneinteilung des Grundwassers zuriickgegriffen, in der die
lonen in der Reihenfolge der Haufigkeit genannt werden. Bei einem Anteil von
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mehr als 50 mval9%3) werden die lonen Kkursiv geschrieben, zwischen 2050
mval%, stehen sie normal und zwischen 10—20 mval%, werden sie zwischen
Klammern gesetzt. Bei kleinen Gesamtionenkonzentrationen kdnnen geringe
Mengenanderungen bestimmter lonen bereits zu anderen Grundwassertypen
fuhren.

86.1. Grundwassertypen in den gekliifteten Gesteinen

Bei den mesozoischen Ablagerungen besteht im allgemeinen ein enger Zusam-
menhang zwischen der Art der Gesteine und den darin vorkommenden Grund-
wassertypen. Der Chemismus der Grundwésser ist meist direkt abhéngig vom
Gestein, aus dem die verschiedenen typenbestimmenden Stoffe herausgeldst
werden. -

Das Grundwasser der Unterkreide gehdrt zum Ca-Na-Mg-HCO,-SO,-CI-Typ
(Tab. 9, Analyse 22). Es zeichnet sich durch eine recht hohe Gesamtionenkon-
zentration von 730 mg/l aus. Ebenfalls ist die Gesamthérte recht hoch (22,0 °d).
Die héhere Mineralisation ist wahrscheinlich durch Zufuhr von Tiefengrundwis-
sern aus der Rotsalz-Struktur Salzbergen gegeben, so daB dieser Grundwasser-
typ flr die Unterkreide nicht charakteristisch zu sein braucht.

In den Gesteinen der Oberkreide kommt normalerweise ein Grundwasser
vom Ca-HCO,-Typ (Analyse 21) mit einer Gesamtionenkonzentration um 500 mg/|
und einer Gesamtharte von 20 °d vor.

Die Zufuhr von Tiefengrundwasser auf Stérungen im Untergrund bedingt
Grundwésser vom Ca-K-(Mg)-HCO,-Cl-Typ (Analyse 12), oder Ca-(Na)-HCO,-
80,-Cl-Typ (Analyse 13), die sich durch sehr hohe Gesamtionenkonzentrationen
von mehr als 1000 mg/l und Gesamthirten von (iber 30 °d auszeichnen. Der
durch den Na-Cl-Gehalt gekennzeichnete Anteil von Tiefengrundwasser aus
den Salzen des Zechsteins der Struktur Waldhtiigel (s. S. 96) liegt hierbei noch
unter 50 mval%,.

Die Analysen 6, 7, 10 und 11 zeigen durch den Uber 50 mval% liegenden
Natrium-Chlorid-Anteil bei wechselnden Gesamtionenkonzentrationen einen
starkeren EinfluB des Tiefengrundwassers.

Mischtypen mit einem hoheren Anteil an Niederschlagswasser mit Gesamt-
ionenkonzentrationen von weniger als 500 mg/l werden durch die Analysen 2, 5,
19 und 23 charakterisiert.

Ato ich . . .
3) mval = —W—:g%\;%fti = Aquivalentgewicht in Miiligramm
mvalY, = mval — Werte der Kationen und Anionen werden jeweils gleich
. 100 geseizt und daraus die Prozentanteile der jeweiligen
Kationen und Anionen berechnet.
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8.6.2. Grundwassertypen in pordsen Gesteinen

Die Einférmigkeit im Aufbau der quartdren Lockergesteinsdecke zeigt sich
auch in einer weitgehenden Ubereinstimmung der Grundwassertypen. Der vor-
herrschende Grundwassertyp ist ein Grundwasser vom Ca-Mg-(Na)-HCO,-Cl-
(80,)-Typ (Analysen 8, 14, 18), bei dem &rilich anstelle von Magnesium und
Natriurn dann Natrium und Eisen eintreten kénnen (Analyse 16). Desgleichen
kann bei den Anionen neben dem stets vorkommenden Hydrogencarbonat der
mval9%-Anteil von Sulfat und Chlorid schwanken, so daB einerseits Sulfat, zum
anderen Chlorid im Grundwasser in gréBerer Menge vorhanden ist. Die Ge-
samtionenkonzentration liegt sémtlich unter 500 mg/i; die Gesamtharte schwankt
zwischen 9 und 15,0 °d.

Ein Teil der Wasser mit einer Gesamtionenkonzentration von mehr als 500
mg/l scheint offensichtlich durch die Grundwésser des mesozoischen Unter-
grundes mit beeinfluBt zu sein (Analysen 3, 17), wéahrend bei den Analysen 9
und 20 andere Faktoren fiir die Anderung des Grundwassertyps verantwortlich
sind. Im Gegensatz zum erstgenannten Grundwassertyp, einem Hydrogencarbo-
nat-Chlorid-Sulfat-Wasser, herrscht hier ein Sulfat-Chlorid-Hydrogencarbonat-
Wasser vor. Der Sulfatgehalt ist auf die Zersetzung pflanzlicher und torfiger
Substanzen und die Einwirkung der Kunstdiingung, die Herkunft der Chlorid-
und Nitratanteile im allgemeinen auf Verunreinigungen des Grundwassers durch
Abwaésser zurlickzufiihren (Analysen 1, 15).

Die geringe Gesamtionenkonzentration der Analyse 4 von nur 79 mg/l, die
aus einem nicht genutzten Brunnen stammt, ist flir eine Charakterisierung von
quartdrem Grundwasser ungeeignet, da es sich wohl um Zisternenwasser
handeit.
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9. Ingenieurgeologie
Von Jaxos KALTERHERBERG

Die vorliegende Geologische Karte gibt eine flaichenmaBige Unterteilung des
Blattgebietes in Einzelbereiche, die sich auch nach ingenieurgeologischen Ge-
sichtspunkten unterscheiden. Da aber die Darstellung flr ingenieurgeologische
Belange sehr kleinmaBstablich ist und ausreichende bodenmechanische Unter-
suchungen nicht vorliegen, kénnen nur allgemein gehaltene Angaben gemacht
werden.

Im folgenden soll versucht werden, aufgrund von Erfahrungen und an Hand
der Gesteinsbeschreibung eine Ubersicht liber einige voraussichtlich zu erwar-
tende Kennwerte und Eigenschaften der Gesteine flir Grundbau- und Ingenieur-
baufragen zusammenzustellen. ‘

Flr die ingenieurgeologische Beurteilung der auf Blatt Rheine vorkommen-
den Schichten sind Gesteinsausbildung, geologisches Alter, Entstehungsweise,
Vorbelastung durch friihere Uberlagerung von Inlandeis oder inzwischen ero-
dierten Schichten und die Grundwasserverhéltnisse von groBer Bedeutung.

Nach diesen Gesichtspunkten ist die folgende Tabelle 10 aufgestelit, in der
wichtige bodenmechanische Eigenschaften und einige Kennwerte zusammen-
gefaBt sind.

Fir die einzelnen geologisch-petrographisch unterschiedlichen Schichten soli
eine kurze ingenieurgeologisch-bodenmechanische Beurteilung gegeben wer-~
den.

Am nordwestlichen Blatirand nérdlich der Bauerschaft Landersum treten die
feinsandigen graublauen und teilweise auch brdunlichen Tonsteine des
Barrémes sehr nahe an die Geléndeoberflache. Sie werden voni einem ca.
1~2 m maéchtigen Feinsand und feinsandigem Schluff Gberdeckt. Die Ton-
steine des Barrémes sind in Oberflachennéhe verwittert und teilweise zu einem
schluffigen Ton zersetzt. Dem oberflichennahen Teil dieser Schichten sind
demnach die Kennwerte und Eigenschaften eines bindigen Bodens zu geben,
der zwar gut konsolidiert und wenig kompressibe! ist, bei dem aber bei Erd-
baumaBnahmen bzw. Griindungsarbeiten fiir Bauwerke die VorsichtsmaBnah-
men fur bindige Lockerbdden anzuraten sind. Wegen der geringen Wasser-
durchlassigkeit neigt der Boden zu Staunassebildung und kann bei temporéarer
Wassereinwirkung aufweichen. Aufgrund dieser Eigenschaften sind die ver-
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witterten Tonsteine flir den Wiedereinbau in Dammkdrpern nur bedingt geeig-
net, weil u. U. ein Abtrocknen abgewartet werden muB oder der Einbau in
lagenweisem Wechsel mit rolligem Material oder eine Stabilisierung mit Fein-
kalk erfordertich ist.

Die Grindung von Bauwerken kann bei Griindung im wenig verwitterten
Tonstein mit Streifen- und Einzelfundamenten, bei Grindung im stark ver-
witterten oder zersetzten Material mit Streifenfundamenten vorgenommen wer-
den.

Die Kalksteine, Kalkmergelsteine, Tonmergelsteine
und Mergelsteine von Cenoman und Turon tretenim SW - NE
streichenden Hohenzug des Thieberges und Stadt-Berges in Rheine sowie in der
WNW — ESE streichenden Aufw6lbung des Waldhlgels zutage oder nahe an
die Tagesoberflache.

In diesen Festgesteinen ist das auf Kliiften und Schichtfugen umgehende
Grundwasser erst in gréBerer Tiefe unter Geldnde (>10,00 m) zu erwarten.
Bei Grindungen solite die Grlindungssohle stets ganz im Fels liegen, d. h.
eventuell teilweise unter einem Bauwerk vorliegender Verwitterungslehm sollte
ausgerdumt und durch Magerbeton ersetzt werden. Das flir StraBenbau in Ein-
schnitten gewonnene Material ist im allgemeinen filir den Wiedereinbau in
Dammstrecken geeignet, mit Ausnahme des Tonmergelsteins und des Mergel-
steins, die je nach Verwitterungsgrad nur bedingt einbaufahig sind (s. o. bei
Tonstein). Die Standsicherheit von Einschnittsbéschungen ist vom Flachen-
und Lineargefige der Festgesteine bzw. ihrer Orientierung in Beziehung zur
Anschnittsrichtung abhéangig, weshalb spezielle Untersuchungen anzuraten sind,

Im Kalkstein kénnen Karsthohlraume vorkommen, die entweder noch offen
oder mit jlingerem Lehmmaterial verfillt sind. Hierauf sollte bei Bauvorhaben
besonderes Augenmerk gelegt werden.

Der bis 1 m machtige Verwitterungslehm der Kreidegesteine und
der 1 —2 m machlige Geschiebelehm sind als gut konsolidierte tonige
Schluffe, teilweise mit Sandgehait, mit Einlagerungen von weniger zersetzten
Gesteinsbrocken oder von eiszeitlichen Geschieben entwickelt. Diese ober-
fidchennahen bindigen Bodden sind wegen der noch vorhandenen diageneti-
schen Verfestigungen oder einer ehemals hohen Vorbelastung (ca. 300 m Eis-
Uberdeckung) wenig kompressibel, reagieren aber dennoch empfindsam auf
Verndssung und Frost. Hierauf ist bei Bauwerksgriindungen und Erdbauarbei-
ten Riicksicht zu nehmen, so daB die Griindungstiefe stets wenigstens 1,10 m
unter Geldnde betragt, daB offene Baugruben nicht lberwintern sollen und
héhere Endbdschungen nicht wesentlich steiler als der Winkel der inneren
Reibung des Materials angelegt werden sollen, da eine vorhandene Kohasion
im Laufe langer Zeitrdume héaufig abgebaut und gleich Null wird. Etwa aus-
tretendes Schichtwasser kann durch Dranagen (Flachen- und Ringdrénagen),
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Langs- und Quersickerungen mit Steinstiitzkérpern oder mit dem Kiesandeck-
verfahren abgefangen und abgeleitet werden (vgl. hierzu auch ,Empfehlungen
flir den Bau und die Sicherung von Bdschungen®).

Fir den Einbau in Dammkdrpern ist das Material im allgemeinen nur be-
dingt geeignet (Verfahren wie bei Tonstein). In ahnlicher Weise wie der Ver-
witterungslehm in situ und der Geschiebelehm ist der Geschiebemer-
g el zu beurteilen, der jedoch noch den urspriinglichen Kalkgehalt und eine
geringere Beeinflussung durch die Witterung zu verzeichnen hat. Infolgedessen
sind einige Kennwerte hoher anzusetzen als fiir den Geschiebelehm (zum Bei-
spiel Kohésion und Steifeziffer), jedoch entsprechen sich die allgemeinen
Eigenschaften weitgehend: relativ geringe Wasserdurchléassigkeit und dadurch
Neigung zu Staunassebildung, Aufweichungsgefahr bei unmittelbarem Witte-
rungseinfiu, Konsistenzénderungen bei Befahren mit schweren Baumaschinen
im vernafBten Zustand.

Der Kiessand des Minsterlander Hauptkiessandzuges
streicht in etwa 600 — 700 m Breite in SE — NW-Richtung im Slidwesten des
Blattgebietes etwa zwischen St. Arnold und Offlum. Er ist als eiszeitliche
Schmelzwasserablagerung mitteldicht bis dicht gelagert, gut wasserdurchigssig
und eignet sich hervorragend als tragfahiger Baugrund, aber auch als Damm-
schittgut und auch — in bestimmter Kdrnung — zum Einbau als Frostschutz-
schicht unter Verkehrswegen. Der Grundwasserspiegel kann — je nach Gelan-
dehohe — bei 3 —12 m Tiefe erwartet werden. Die Grindung von Bauwerken
darf im ungestorten Boden mit Einzel- und Streifenfundamenten erfolgen
(Dimensionierung nach DIN 1054).

Die FlieBerden bestehen zum groBen Teil aus schluffigen Fein- und
Mittelsanden, teilweise aus umgelagertem Kreidematerial mit erheblichem Ton-
anteil. Sie sind insbesondere am HangfuB der Héhenziige entwickelt und ha-
ben infolge der oft lagenweise unterschiedlichen Zusammenselzung wechseln-
de bzw. unterschiedliche bodenmechanische Eigenschaften. Da sie vorwiegend
eiszeitlichen Alters sind, kann fir die bindigen Bdden ein mittlerer Konsoli-
dierungsgrad angenommen werden, flir die (berwiegend sandigen Teile mitt-
lere Lagerungsdichte. Fur die bindigen Boden, auch flir schluffige Feinsande,
besteht bei Verndssung die Gefahr des Aufweichens und bei dynamischer
Beanspruchung die Gefahr der Konsistenzanderung, so daB sie dann leicht
weich oder breiig werden kénnen. Bei Griindungen von Bauwerken.ist bei Ver-
nassung In der Grindungssohle ein Mehraushub von ca. 10 ¢cm und Ersatz
durch eine Kiessandschicht (Kérnung 0 — 30 mm () erforderlich, die als Sau-
berkeitsschicht dient und in die der Boden bei Belastung entwéssern kann.
Flr den Einbau in Dammkérpern ist das Material nur bedingt geeignet, so daB
dieser beim optimalen Wassergehalt und die Verdichtung z. B. mit statischen
SchaffuBwalzen oder ahnlichem Gerat erfolgen muB.
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Die Fein- und Mittelsande der Niederterrasse sind rtlich
auch mit Schluffgehalt entwickelt. Diese weitfldchig verbreiteten Schichien
zeichnen sich im allgemeinen durch einen relativ hochstehenden Grundwasser-
spiegelstand aus. Fiir die Grliindung von Bauwerken in diesen Schichten kann
von einer mittleren Lagerungsdichte ausgegangen werden, jedoch ist der
Grundwasserspiegel in 1—2 m Tiefe zu erwarten, so daB entweder in ent-
sprechender Hohe gegriindet und gebaut werden muB, oder daB Grundwasser-
absenkungen und bei evil. geplanten Kellern Abdichtungen und Sicherung
gegen Auftrieb erforderlich werden. Die Grindungssohle sollte jedoch allge-
mein wegen der Witterungseinfliisse mindestens 0,80 m unter natiirlichem Ge-
lande und wegen der erforderlichen Frostsicherheit mindestens 1,10 m unter
endgiltigem Gelénde liegen. Die Griindung kann mit Streifen- und Einzel-
fundamenten erfolgen, die Dimensionierung der Fundamente nach DIN 1054,
wobei eine Reduzierung der Tafelwerte je nach Grundwasserspiegelabstand
zur Fundamentsohle vorzunehmen ist {wichtig: Abstand zum maximal mégli-
chen Grundwasserspiegelstand).

Die Mittel- und Feinsande der Uferwdalle erheben sich
wenige Meter Uber ihre Umgebung und haben als jungpleistozdne FluBauf-
schittungen mitteldichte Lagerung. Ortliche Schluffbeimengungen verursachen
geringere Wasserdurchlassigkeit. Der Grundwasserspiegel ist — zum Unter-
schied zum Bereich der Niederterrassenablagerungen — erst in 3 —4 m Tiefe
zu erwarten. Dementsprechend kénnen Grindungen von Bauwerken mit Strei-
fen- und Einzelfundamenten oberhalb des Grundwasserspiegels vorgenommen
werden. Die Sande gehéren nach DIN 18300 in die Bodenklasse 2.23 und
kdnnen eventuell ortlich bei groBerem Schluffgehalt auch in die Bodenklasse
2.25 einzuordnen sein, wobei dann auf ihre Wasserempfindlichkeit besonders
hinzuweisen ist.

Fir den Einbau in Dadmme von Verkehrswegen o. 4. sind die schluffreien
Mittel- und Feinsande geeignet, bei Schluffbeimengungen jedoch nur bedingt
geeignet und als besonders feuchtigkeitsempfindlich und frostgefahrdet zu
kennzeichnen.

Alterer Flugdecksand und &ltere Dinen bestehen aus
schwach mittelsandigen Feinsanden von sehr gleichférmigem KorngréBenauf-
bau, die als Windablagerungen urspringlich locker gelagert waren. Ob im
Laufe der Zeit Kornumlagerungen zu einer gréBeren Lagerungsdichte geflhrt
haben, bleibt zweifelhaft. Die Grundbruchlast kann nach DIN 1054, Beiblatt,
1969, bei lockerer Lagerung auf etwa 1/6 der Grundbruchlast bei sehr dichter
Lagerung abgemindert sein, insbesondere bei geringen Einbindetiefen der
Fundamente. Deshalb empfiehlt sich fur geplante Bauwerke eine Griindung mit
untereinander verbundenen und konstruktiv bewehrten Streifenfundamenten
von mindestens 0,50 m Hohe und Breite. AuBerdem sollte der Boden in der
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freigelegten Griindungssohle mit einer leichten Rittelpiatte kiinstlich verdichtet
werden. '

JingererFlugdecksand undjlingere Dlnen bestehen eben-
falls aus fast gleichférmigem Feinsand mit geringer Lagerungsdichte. Rei die-
sem Baugrund ist flir geplante Grliindungen unbedingt eine kiinstliche Verdich-
tung mit Rdittelplatten in der freigelegten Fundamentsohle erforderlich. Die
Griindung von Bauwerken sollte auch hier mit untereinander verbundenen
Streifenfundamenten mit leichter konstruktiver Bewehrung erfolgen.

Die Dinensande sind wegen ihrer groBen Gleichférmigkeit im KorngréBen-
aufbau nicht besonders gut fir den Einbau in Damme geeignet. Sollte aus
Mangel an besserem Material ein Einbau trotzdem erforderlich sein, so sind
Versuche Uber die optimal erreichbare Lagerungsdichte bei lagenweisem Ein-
bau erforderlich, da bei zu starker Verdichtung leicht wieder eine Auflockerung
eintritt. Es ist stets zu beriicksichtigen, daB der Feinsand leicht erodierbar ist
und — bei Aufbau eines Strémungsdruckes im Dammko&rper — leicht zu Rut-
schungen in den Dammbd&schungen neigt. Solche Rutschungen sind besonders
bei Sandddmmen auf wasserundurchldssigem Untergrund (Geschiebelehm,
Geschiebemergel, Tonstein) zu beflirchten.

Der Auensand besteht aus schwach schluffigem Feinsand und zeichnet
sich durch geringe Lagerungsdichte, geringes geologisches Alter und meist
hochstehenden Grundwasserspiegel aus. Geplante Griindungen soliten deshalb
in diesem Boden mit untereinander verbundenen und leicht konstruktiv be-
wehrten Streifenfundamenten von mindestens 0,50 m Hohe und Breite erfol-
gen. Eine kunstliche Verdichtung des Bodens in der Griindungssohle kommt
nur bei ausreichendem Abstand zum Grundwasserspiegel in Betracht. Ohne
kinstliche Verdichtung und bei hohem Grundwasserspiegelstand ist die Grund-
bruchgefahr fir Grindungskdrper relativ groB, weshalb auf eine Baugrund-
untersuchung — auch fiir leichte Bauwerke — nicht verzichtet werden sollte.

Der Auenlehm ist als junger wenig konsolidierter schwach feinsandiger
teils schwach toniger Schiuff entwickelt. Die Griindung von Bauwerken sollte
mit untereinander verbundenen und konstruktiv bewehrten Streifenfundamenten
von wenigstens 0,50 m Hoéhe und Breite erfolgen. Ein hochstehender Grund-
wasserspiegel oder die kapillare Steighdhe des Wassers im Schluff verursa-
chen haufig eine Verndssung des Bodens in der Griindungssohle von geplan-
ten Bauten. Deshalb und wegen der Gefahr des Aufweichens des in der Griin-
dungssohle freigelegten Bodens durch Regenglisse empfiehit sich ein Mehr-
aushub von 10—-15 cm und Ersatz durch eine Kiessandschicht (Kéfnung
0~30 mm ¢).

Ist die Griindungssohle jedoch bei dem im untersten Teil von Hand vorzu-
nehmenden Aushub der Fundamentgraben trocken, so sollte sofort das Beto-
nieren der Fundamente folgen, um Stérungen des Bodens, die evil. bereits
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durch das Begehen verursacht werden, auszuschlieBen. Allgemein sollten fiir
Bauten in diesem Boden stets spezielle Baugrunduntersuchungen durchgefiihrt
werden, um z. B. ausschlieBen zu kénnen, daB evil. wenig unterhalb der ge-
planten Griindungssohle mdégliche Einlagerungen von humosem oder torfigem
Schluff vorkommen.

~Wiesenkalk" ist nur in einem bis 1 m méchtigen Vorkommen bei
Wadelheim festgestelit worden. Er besteht aus umgelagertem, verwittertem
Kreidematerial und ist deshalb als kalkhaltiger, toniger Schluff ausgebildet und
aus Quellkalk. Das geringe geologische Alter 148t auf geringe Konsolidierung
schlieBen. Da die Machtigkeit nur bis 1 m betrégt, sollten Griindungen von Bau-
werken in dem darunter lagernden Fein- und Mittelsand der Niederterrasse er-
folgen.

Moorerde und Torf, humoser Schluff und schiuffig-toniger, teilweise
aber auch feinsandiger Torf zeichnen sich wegen des hohen Gehalts an orga-
nischer Substanz durch besonders hohe Wassergehalte und groBe Kompressi-
bilitdt aus. Der Wassergehalt kann ein Mehrfaches des Eigengewichtes betra-
gen, die Zersetzung der organischen Substanz ist nicht abgeschlossen. Aus
diesen Grinden muB mit groBen Volumenanderungen gerechnet werden, die
z. B. bel Austrocknen eines vorher nassen Bodens und bei Belastung entste-
hen kdénnen. Der Torf eignet sich nicht als Baugrund: Er sollte entweder durch- _
teuft werden oder ausgerdumt und durch anderen Boden ersetzt werden.

Unter geplanten Ddmmen erfolgt meist Baugrundersatz, teilweise kdnnen
jedoch an den Dammrandern ReibungsfliiBe aus rolligem Material bis in die
unterlagernde Schicht eingebaut werden, um dadurch ein seitliches Ausquet-
schen zu verhindern. Bei méchtigen Vorkommen hat sich das Moorsprengver-
fahren bewéhrt.

In allen Félten sind spezielle Baugrunduntersuchungen unumgénglich.

Die in diesem Abschnitt gemachten Angaben k&nnen nur zu einer ersten
Orientierung dienen und sollen keineswegs spezielle Baugrunduntersuchungen
-- die flir moderne Planungen erforderlich sind — ersetzen. Selbstverstindlich
kénnen sich bei speziellen Untersuchungen Abweichungen von den in der
Karle angegebenen Verhéltnissen und von den in diesem Kapitel angegebenen
bodenmechanischen Eigenschaften und Griindungsverhéltnissen ergeben.
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10. Boden

Von Hans-JUrcen DusBEr

10.1. Vorbemerkungen

Die Geléndearbeiten fiir die Bodenkarte 1 :50 000 (s. Taf. 5) wurden im Sep-
tember 1971 und August 1972 durchgefiihrt. Dabei wurden die B&den nach
Bodentyp (profilmorphologisch erkennbare Bodenentwicklung), Bodenart (korn-
gréBenmaBige Zusammensetzung), geologischem Substrat (Ausgangsmaterial)
und Wasserverhéltnissen (Grundwasserschwankungsbereich und Staundsse) zu
Bodeneinheiten zusammengefaBt und auf der Karte dargestellt. Weitere Anga-
ben in der Legende beziehen sich auf wichtige Bodeneigenschaften, z. B. Sorp-
tionskapazitat fur Néhrstoffe, nutzbare Wasserkapazitat, Durchléssigkeit, Ertrag
sowie Nuizung4).

Die Aufnahme und Darstellung der Béden erfoigte nach der Kartieranleitung
der Arbeitsgemeinschaft Bodenkunde (1971). Dort ist auch die wichtigste Fach-
literatur angefiihrt, :

Zur Ergénzung der Geladndebefunde wurden in Aufgrabungen auf reprisen-
tativen Flachen wichtiger Bodeneinheiten horizontweise Proben fiir physikali-
sche und chemische Analysen entnommen und in den Laboratorien des Geolo-
gischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen untersucht. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 11 aufgefiihrt,

Eine Ubereinstimmung der bodenkundlichen und geologischen Grenzen ist
nicht in jedem Fall gegeben. Das kann darauf beruhen, daB stratigraphisch un-
terschiedliche geologische Einheiten gleiche petrographische Zusammenset-
zung aufweisen, gleiches geologisches Ausgangsmaterial durch den EinfluB des
Reliefs unterschiedliche Wasserverhiltnisse besitzt oder geologisch nicht er-
faBte pleistozéne Deckschichten die Bodenbildung wesentlich beeinflussen.

4) Fur die Beurteilung der Durchiassigkeit wurden, soweit vorhanden, Messun-
gen nach Hoocuour an vergleichbaren Substraten aus dem Blattgebiet L 3910
Burgsteinfurt herangezogen. Die Ermittlung der fehlenden Durchlassigkeits-
zahlen sowie der nutzbaren Wasserkapazitat erfolgte nach den Angaben von
Rencer (1971). Fir die Einstufung der Bdéden nach ihrem Ertrag standen die
Erfahrungen der Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe zur Verfligung.
(schriftliche Mitteilung von SeieLuaus 1971).
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10.2. Faktoren der Bodenbildung

Die Bodenbildung im Untersuchungsgebiet wird vornehmlich durch das Aus-
gangsgestein, die Wasserverhaltnisse, das Relief sowie das Klima beeinfluB3t
(s. Kap. 2 und 8). Soweit zuséatzliche Angaben erforderlich sind, erfolgt dies in
den einzelnen Abschnitten. Dies bezieht sich sowohl auf den EinfluB von
Basen- und Silikatgehalt des Ausgangsgesteins auf die Bodenbildung wie auch
auf weitergehende Angaben Gber Grundwasserschwankung und Trockenperi-
oden.

10.3. Beschreibung der Béden

Auf den verschiedenen im Blatigebiet auftretenden geologischen Substraten
haben sich folgende Bdden entwickelt: Rendzinen und Braunerden aus den
Kreideablagerungen, Pseudogleye im Grundmoranengebiet sowie Podsol-Ran-
ker und Podsole aus quartdren Sanden. Alle diese B&den werden zu den ter-
restrischen Bodenbildungen gestellt, die auBerhalb des stédndigen Grundwas-
sereinflusses entstanden sind; ihre Perkolation ist weitgehend von oben nach
unten gerichtet. Hierzu werden auch die Bdden gerechnet, bei- denen das
Niederschlagswasser gestaut wird (Pseudogleye) und der Stofftransport seitlich
erfolgt.

in Niederungen sowie in der Ems-Aue sind die semiterrestrischen Boden, wie
Auenbdden und Gleye, vereinzelt auch Niedermoore, anzutreffen. Diese Boden
entstehen unter dem EinfluB des Grundwassers. Die Stoffwanderung erfoigt
durch den Grundwasserstrom seitlich oder abwérts und durch Diffusioni der
geldsten Stoffe.

10.3.1. Rendzinen

Die Rendzinen sind typische Béden kalkreicher Gesteine. Im Blattgebiet sind
sie dort groBflachig anzutreffen, wo die Kalk- und Mergelgesteine des Ceno-
mans zutage treten. Das Bodenprofil baut sich aus dem dunkelgeféarbten humo-
sen, mit zahlreichen Steinen durchsetzten A-Horizont sowie dem darunter-
liegenden méaBig bis wenig verwitterten kliiftigen C-Horizont auf.

Die Kalk- und Mergelsteine sind auf Grund ihrer Entstehung sandfrei. Sie
verwittern, wie die KorngréBenanalyse des Profils 1 {Tab. '11) ergibt, zu einem
schluffig tonigen Lehm mit etwa 40 % Ton und 45 9, Schiuff. Der weiterhin er-
mittelte Anteil von etwa 15 9, Sand, der bei dem tieferliegenden Profil 2 im
B/C Horizont bereits 39 %, betragt, kann daher kaum bei der Verwitterung des
Kalks entstanden sein, sondern entstammt vermutlich einer pleistozénen Flug-
sandiiberwehung.

Die Nachteile des flachgriindigen, meist dirreempfindlichen kalkreichen
Lehmbodens werden durch eine hohe Sorptionskapazitat (18,4 mval im Unter-
boden) sowie durch eine glinstige Humusform gemildert, so daB diese Stand-
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orte — mit Ausnahme einer Kammlage — ackerbaulich genutzt werden. Diesem
landwirtschaftlichen Nutzwert entsprechen die Werizahlen von 30—40 der
Bodenschatzung.

103.2. Braunerden

An den flachgeneigten Hangen des Cenoman-Riickens schiebt sich
zwischen die humose Krume und den angewitterten Kalkstein eine mehr
oder minder lehmige braunfarbene Schicht. thre Farbe, entstanden durch das
bei der Verwitterung freigesetzte Eisenoxidhydrat, hat diesem Boden den
Namen gegeben. Ausgangsmaterial dieser mit B5 bezeichneten Bodeneinheit
sind geringmdchtige lehmig-sandige FlieBerden und Kolluvien tiber Cenoman-
kalk. Diese kdnnen, wie die KorngréBenanalyse des Profils 2 (Tab. 11) aufweist,
erhebliche Flugsandbeii'nengungen enthalten. Die Bdden dieser Einheit befinden
sich groBflachig an den Hangen des Cenoman-Riickens. Infolge der groBeren
Griindigkeit sind diese Flachen weniger diirreempfindlich als die Rendzinen.

Die Sorptionskapazitat dieser Bdden ist mit einem T-Wert von 7,6 mval im
Unterboden als mittel einzustufen. Der bis in die Krume feststellbare CaCO,-
Gehalt erhdht die Aggregatstabilitdt und vermindert die BPruckempfindlichkeit.
Die dadurch gegen Bearbeitungsfehler weniger empfindlichen Bdden werden
ausschlieBlich als Ackerland genutzt und weisen Wertzahlen zwischen 40 und
50 auf.

10.3.3. Podsol-Ranker

Die in dieser Einheit zusammengefaBiten Boden kommen auf den kieinkup-
pigen Flachen der jungen Flugsandablagerungen vor. Ausgedehnte Vorkommen
dieser aus Fein- und Mittelsand bestehenden Bdden finden sich in der Gellen-
dorfer Mark, im Offlumer Sand sowie sidlich von Hauenhorst. Die Podsol-
Ranker stellen eine junge Bodenbildung dar und sind an einer etwa 5—10 cm
méchtigen Humusdecke {iber einem beginnenden Bleichhorizont kenntlich.

Haufig sind Podsol-Ranker im engen Wechsel mit Podsolen zu beobachten.
Das ist dann der Fall, wenn junger Flugsand nur llickenhaft tGiber &lterem Flug-
sand liegt und an den nicht bedeckten Stellen der Podsol als Bodenbildung der
alteren Dinengeneration zu Tage tritt. Verschieden alte Diinengenerationen
lassen sich jedoch nicht immer an Hand von Bodenbildungen abgrenzen, da die
Podsolmerkmale &lterer Dinen héaufig durch Winderosion gekappt sind und
dann pedogenetisch nicht erkennbar junger Dlinensand (liber &lterem liegt.

Fir die Einordnung von &dlteren Flugsanden scheinen auBer bodenkundlichen
Horizonten auch andere Merkmale in Frage zu kommen. Im tieferen C-Horizont
von Diinenbildungen liber Ems-Niederterrasse wurden haufig fingerartige Aus-
stlilpungen beobachtet, die denen der Allerdd-Horizonte in ihrer GréBe und
Form &hneln, jedoch keine Holzkohlenreste und keine Aufhellung der umliegen-
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den Bereiche aufweisen. Ob es sich dabei um Gange des bis zur jiingeren
Dryas-Zeit tatigen sogenannten Labradorkéfers handelt, ist gegenwirtig noch
nicht sicher zu entscheiden.

Die Béden dieser Einheit sind durchweg diirreempfindlich und ertragsunsicher,
da das Grundwasser tiefer als 2 m unter Flur steht und bei der sehr hohen
Durchiéssigkeit des Sandes die wasserhaltende Kraft sehr gering ist. Die Fl&-
chen werden daher weitgehend als Wald genutzt. Wertzahlen der Bodenschét-
zung: 14—17.

10.34. Podsole

Die Podsole sind der vorherrschende Bodentyp auf basenarmen Sanden mit
Sauerhumus-Vegetation und entstehen durch Verlagerung von Humus und Ses-
quioxiden im Oberboden. Dies fiihrt zu einer Gliederung des Bodens in einen
grauen Verarmungshorizont und einen schwarz-, braun- oder rostfarbenen An-
reicherungshorizont. Podsole haben sich im Blattgebiet liberwiegend aus &oli-
schen Sanden entwickelt.

Die Bdden der Einheit P82 befinden sich im Bereich des Kiessandzuges. In
diesen glazialen Ablagerungen verlauft die Bodenentwicklung in Richtung
Braunerde, in der meist aufliegenden Flugsanddecke jedoch zum Podsol. Die
Nutzung dieser Flachen erfolgt wegen der auBerst geringen wasserhaltenden
Kraft fast ausschlieBlich als Kiefernforst. Die Wertzahlen der Bodenschatzung
betragen 7—12.

Die in der Einheit P81 ausgegrenzten Boden sind vor allem auf &lteren Diinen
und Flugsanden beiderseits der Ems und des Kiessandzuges sowie im Gebiet
von Mesum und Hauenhorst anzutreffen. Sie bestehen, wie die Kornverteilungs-
kurven derAbb.13 erkennen lassen, aus Fein- und Mittelsand mit einem schwach
ausgepréagten Kérnungsmaximum in der Fraktion 0,1—0,2 mm. Den Kornver-
teilungskurven der drei fiir die Blattgebiete 3710 Rheine und L 3910 Burgstein-
furt typischen Proben ist ferner zu entnehmen, daB die Dinensande nur sehr
geringe Mengen an Ton und Schiuff enthalten, wahrend die Flugsande im
Bereich des Uferwalls nahe der Ems vielfach als schwach schluffiger bis schluf-
figer Sand einzustufen sind. Starke Ubereinstimmung mit der Kornverteilung
der &dolischen Ablagerungen zeigen die Sande der Ems-Niederterrasse, die
petrographisch mit den Flugsanden eng verwandt sind.

Nicht vom Grundwasser beeinfluBte Sande besitzen einen leicht gelblichen
oder rotlichen Schleier als Zeichen fiir die vorhandenen Eisenrinden um die
Sandkdérner. Die hellen, gelblichen oder graubraunen Farbtone (10 YR 6/3 — 7/4
nach Munsell) des Oxydationshorizontes bei Gley-Podsolen sind auf das Fehlen
dieser Eisenrinden zurlickzufiihren.

Dies ergaben Eisenbestimmungen an vergleichbaren Flugsanden aus dem
Gebiet der Ems-Niederterrasse (Dusper 1972). Nach KnNiBBE & ScHELLING (1967)
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wird infolge der erhdhten Lage dieser Béden das Eisen vom Grundwasser weit-
gehend abgeflihrt und damit die charakteristische Rostfleckung des G.-Hori-
zontes verhindert. Das Eisen wird z. T. mit dem Grundwasser abgefiihrt, z. T. in
tiefergelegenen Mulden und Schlenken wieder ausgefallt und kann dann in
Form von Raseneisenstein aufireten.

Ton Schiuff Sand :
fein mittel | grob fein | mittel | grob
0,001 0,002 0.0063 0,02 0,083 0,2 0,83 2mm
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Abb. 13. KorngroBenverteilung der Sande

Die chemischen Analysen bestétigen die Basenarmut und die geringe Sorp-
tionskapazitédt der Sande. Im C-Horizont betragen die pH-Werte 4,5—4,8, der
Basensattigungsgrad weniger als 10 9%, und das Sorptionsvermégen 4,1-3,2
mval (ohne Humus). Die entsprechenden Werte flr den Bleichhorizont liegen
bei 3,3 (pH) bzw. 10,8 mval (s. Prof. 3, Tab. 11). Die relativ hohen T-Werte des
Ae-Horizontes sind vermutlich z. T. durch einen gewissen Silikatanteil des
Dinensandes, z. T. durch den vorhandenen Humus (1,9 %) zu erkléren.

Auf den Sanden kdnnen die landwirtschaftlichen Kuiturpflanzen Grundwasser
nur bis zu Flurabstdnden von 1,3 m nuizen. Bei tieferen Wasserstanden sind sie
ganz auf das im Boden gespeicherte pflanzenverfligbare Wasser angewiesen.
Dieses betragt nach Sunker (1968) bei Ackernutzung etwa 70100 mm/mz2 (be-
zogen auf 1 m Wurzeltiefe). Ein vollentwickelter Pflanzenbestand bendtigt etwa
5 mm/Tag. Da jedoch schon das Pflanzenwachstum beeintréachtigt wird, wenn
die optimale Versorgungsgrenze von etwa 50 9, der nutzbaren Wasserkapazitit
unterschritten wird, kann in einer 8—10tdgigen Trockenperiode — auch wenn
sie auf einen wassergeséttigien Boden einwirkt — das pflanzenverfligbare
Wasser weitgehend aufgebraucht sein.

Solche Perioden von 8-14tégiger Dauer treten im Miinsterland nach ReicHgrT
(1963) etwa alle 3—4 Jahre wahrend der Hauptvegetationszeit auf. Besonders
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betroffen von diesen Trockenperioden ist das Sommergetreide, da es die Win-
terfeuchte nur zum Teil nutzen kann.

Tabelle 12 ‘
Mittlere Zahl der Trockenperioden Minster 1891—-1930 (RercurrT 1963)

April Mai Juni Juli Aug. Sept.
4= 7Tage 09 1,0 1,1 0,9 0,6 0,9
8—14Tage 03 0,3 0,3 0,2 03 05

Uber das AusmaB dieser Ertrags-EinbuBen bei Wassermangel berichtet Smirs
(1962), der im Sommer 1949 auf pleistozdnen Flugsanden des Isselgebietes den
EinfluB der Grundwassertiefe auf den Haferertrag untersuchte. Nach seinen
Beobachtungen fiihrt ein Absinken des Grundwasserspiegels im Juni und Juli
auf eine Tiefe von 2 m zu Ertragsminderungen von 20 dz/ha (Abb. 14).

60
dz/h;
50+
9-10
; 40 &73:3
S 6-7
5 i8
< 30 i
=
2.3
20 )
9-10  Michtigkeit des humosen Oberbodens in dm
T T T T T L T T T T T T T T
h 10 15 2 25 dn

Grundwasserflurabstand (Juni und Juli 1948)

Abb. 14. EinfluB von Grundwasserstand und Mé&chtigkeit der Plaggenauflage
auf den Haferertrag (Smrts 1962)

Nicht so ausgeprégt sind die Ertragsriickgédnge bei Winterroggen, bei dem
der Ertrag nur um 4 dz/ha (= 10 %) zuriickging. Hier wirkten sich die Winter-
niederschlédge noch glinstig aus.

Seine Ertragsfeststeliungen bestatigen sehr nachdrlicklich den glinstigen Ein-
fluB der Plaggenauflage: Bei einer Méachtigkeit von 10 dm war nur ein Ertrags-
riickgang um 3 dz/ha gegenlber der Vergleichsparzelle (Grundwasser 1 m u.
Flur) festzustellen und bei einer Machtigkeit der humosen Auflage von 0,4, 0,6
bzw. 0,8 m ErtragseinbuBen von jeweils 16, 10 bzw. 6 dz/ha.

Die angeﬁ]hrten Befunde erkldren, weshalb die Sande mit tiefliegendem
Grundwasser als Trocken-Standorte angesehen werden und meist nur forstlich
genutzt werden. Sie zeigen andererseits aber auch, daB die Béden der Einheit
gP8 durch den GrundwasseranschluB ziemlich sichere Ackerstandorte sind.
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10.3.5. Pseudogleye

Die Pseudogleye sind durch einen hé&ufigen Wechsel von Vernédssung und
Austrocknung gekennzeichnet. Sie entstehen dort, wo der Unterboden bzw.
Untergrund mehr oder weniger dicht ist und das Niederschlagswasser ganz oder
teilweise staut. Nach der Genese des Staukdrpers unterscheidet man priméare
und sekundare Pseudogleye.

Primare Pseudogleye haben sich im Untersuchungsgebiet aus pleistozénen
Deckschichten entwickelt, die Gber Tonen der Kreide lagern. Die Bodeneinheit
S2 kennzeichnet schwere Bdden. Sie ist aus tonhaltigen FlieBerden, die die
Tone der Kreide Uberdecken, aufgebaut und tritt in drei kleineren Flachen am
Rand des Cenoman-Riickens auf. Der tonige Lehmboden besitzt nur eine sehr
geringe Durchlassigkeit und weist eine lange Vernassung bis in die Krume auf.
Er ist als absolutes Griinland anzusehen, das auch nach Entwésserung nur
bedingt trittfest ist. Die Wertzahlen der Bodenschétzung betragen 40-55.

Glnstigere physikalische Eigenschaften weisen die Bdden auf, die in der
Einheit 872 zusammengefaBt sind und aus iehmigem Sand liber lehmigem Ton
bestehen. Ausgangsmaterial sind hier sandige Ablagerungen der Grundmoréne
liber Barréme-Tonstein der Unterkreide. Der in 4—6 dm Tiefe anstehende Ton
ist sehr dicht und, wie die in Tabelle 11 (Profil 5) angeflihrten Analysen zeigen,
mit pH-Werten zwischen 3,5 und 4,1 stark sauer. Seine Sorptionskapazitat ist
hoch. Der T-Wert von etwa 40 mval/100 g Boden deutet auf lllit als vorherr-
schendes Tonmineral. Dieser Befund wird durch Rdntgenanalysen von STaDLER
(1971) bestéatigt.

Infolge der sehr dichten Stausohle und der geringmachtigen, gut durch-
lassigen Sandauflage ist mit einer Verndssung bis zur Oberfidche im Winter und
einer Austrocknung im Sommer zu rechnen. Diese wechselfeuchten Standorte
werden daher als Wald oder Grinland genutzt. Zu einer Ackernutzung dra-
nierter Flachen kann nicht geraten werden, da auch dort, wo die Deckschicht
machtiger als 6 dm ist, die wasserhaltende Kraft der Sandauflage ziemlich
gering ist und in Trockenperioden mit Dilirreschédden gerechnet werden muB.
Die Bodenschatzung stuft diese Boden mit Wertzahlen von 25 bis 35 ein.

Sekundére Pseudogleye bildeten sich auf den Ablagerungen der Grund-
moréne. Durch Tonverlagerung wurde die wasserstauende Wirkung des Ge-
schiebelehms so verstarkt, daB in den Wintermonaten eine schwache bis mitt-
lere Verndssung des Oberbodens erfolgt. Diese mit dem Symbol S7: bezeich-
neten Fiachen sind groBflachig nordwestlich Rheine, bei Neuenkirchen und
Hauenhorst sowie im siidlichen Blattgebiet anzutreffen.

Wie aus den Analysendaten des Profils 4 (Tab. 11) zu ersehen ist, besitzt der
Geschiebelehm im Sg-Horizont etwa 16 %, Ton und ist damit als stark lehmiger
Sand einzustufen. Er ist wesentlich &rmer an Ton als die im Blatigebiet der
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L 3910 Burgsteinfurt verbreitet vorkommenden Grundmorénen-Ablagerungen,
die im Sg- und S -Horizont durchweg Tongehalte zwischen 26 und 35 9, auf-
weisen (Dusser 1971). Auffallend ist, daB beide Sedimente etwa gleichen pH-
Wert und Basenséttigungsgrad (V-Wert) besitzen: pH 5,9 und V-Wert von 96 %,
beim Geschiebelehm Burgsteinfurt, pH 5,4 und V-Wert von 83 %, bei den Grund-
morénen Sedimenten des Blattes Rheine. Der EinfluB des unterschiedlichen
Tongehaltes beider Ablagerungen ist beim T-Wert und dem Kalkgehalt (Sco-
Horizont) deutlich erkennbar. infolge des héheren Tongehaltes betragen T-Wert
und CaCO,-Gehalt beim Geschiebelehm Burgsteinfurt 16,0 mval bzw. 9,5 %,
beim Gesch;ebelehm Rheine nur 7,9 mval bzw. 1,5 %.

Trotz des geringen Tongehaltes ist der Geschiebelehm im Bereich des Blat-
tes Rheines jedoch ziemlich dicht. Eine stdrkere Wasserbewegung im Unter-
grund, die eine typologische Zuordnung zu den Gleyen erfordern wirde, ist
nicht feststellbar. Die natlirliche Nutzung dieser wechselfeuchten Standorte mit
geringem bis mittlerem StaunésseeinfluB bis in die Krume ist Grlnland, sofern
der dichte Geschiebelehm nicht bis zum Oberboden ansteht. Zur Erhéhung der
Trittfestigkeit sowie bei Ackernutzung ist Dranung anzuraten. Die nach starken
Niederschldgen nicht bearbeitbaren Béden haben Wertzahlen von 25—35.

10.3.6. Auenbdden

Die in dieser Klasse zusammengefaBien Boden liegen in Talauen mit stark
schwankendem Grundwasser und periodischen Uberschwemmungen. im Unter-
suchungsgebiet sind sie weitgehend an die Ems-Aue gebunden.

Aus den sich etwa 1-114, m Uber die eigentliche Ems-Aue erhebenden Sedi-
menten der Inselterrasse haben sich die Braunen Auenbdden — Bodeneinheit
A8 — entwickelt. Bodenartlich sind sie im Untergrund aus gelblichbraunem
Mittelsand aufgebaut, liber dem in einer Méchtigkeit von etwa 1 m gelbbraune
schluffige Sande liegen. Diese Deckschicht ist in der Regel gleichméaBig braun
gefarbt. Sie kann aber auch aus rasch aufeinander folgenden Wechsellagen von
sandigem und lehmigem Bodenmaterial bestehen (s. Profil 6, Tab. 11}, bei
denen keine Verbraunung erkennbar ist. Da die Bodenentwicklung durch den
Basengehalt (pH 6,3—6,7) nicht behindert wird, diirfte es sich bei dieser Flache
um eine ziemlich junge Aniandung handeln, die auf den Ruckstau der Ems durch
die Kalkstein-Barriere bei Rheine zuriickzufiihren ist (KELLER 1950).

Die Braunen Auenb&den sind urspriinglich natirliche Griinlandstandorte.
Durch die Kanalisierung der Ems sind die friiher haufigen Uberschwemmungen
stark zuriickgegangen, und das Grundwasser steht bei den meisten Flachen
1—2 m unter Flur. Da heutigentags die Uberflutungen nur noch wenige Tage
dauern, werden die Auenbdden (iberwiegend ackerbaulich genutzt. Dabei ist
nur auf den ausschlieBlich aus Sand aufgebauten Bereichen mit Ertragsrilick-
géngen durch Wassermangel bei ladngeren niederschlagsfreien Perioden zu
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rechnen. Die durchldssigen Boden sind jederzeit bearbeitbar und haben Wert-
zahlen von 19—30.

In der eigentlichen Ems-Aue liegen die Auengieye (Bodeneinheit Ga8). In-
folge des hoch anstehenden Grundwassers geht der meist schluffreiche stark
gefleckte Go-Horizont schon in 60—80 cm Tiefe in den G,-Horizont Uber, so daB
die Bodenbildungen vielfach NaBgley-Charakter haben. In den verlandeten FluB-
schlingen sind daher auch haufig kleinflichige anmoorartige Bildungen anzu-
treffen, die bei dem vorgegebenen MaBstab nicht auszugrenzen sind.

Die wegen des sehr feinkdrnigen Substrates zur Dichtlagerung neigenden
und héaufiger liberfluteten Flachen sind als absolutes Griinland anzusehen. Einer
intensiven Beweidung steht bei fehlender Entwasserung 6rtlich eine mangelnde
Trittfestigkeit entgegen. Die Wertzahlen der Bodenschétzung betragen 20—45.

10.3.7. Gleye

Die Béden mit wenig schwankendem, ziemlich hoch anstehendem Grundwas-
ser sind als Gleye ausgeprégt. Durch den EinfluB des Wassers entsteht die flir
den Gley typische Horizontfolge Ay-Go-G,. Im Bereich der mittleren Grundwas-
serschwankung wird das im Wasser geldste Eisen durch Luftzutritt oxydiert und
setzt sich im Boden ab. Dieser Bereich wird Oxydations-Horizont (Go-Horizont)
genannt. In den stdndig vom Grundwasser erflilten Bereich dringt kaum Sauer-
stoff ein. Hier herrschen graue Reduktionsfarben vor (G,-Horizont).

Der Verlauf der Grundwasserschwankung beeinfluBt weitgehend die land-
wirtschaftliche Nutzung eines Gleys. Aus der in Abbildung 15 dargesteliten
Ganglinie eines Podsol-Gleyes aus Sand der Niederterrasse (Blatt 3811 Ems-
detten R 02 200, H 80 210, Dusser 1972) ist-zu erkennen, daB der Grundwasser-
hochstand in den Monaten Januar bis Marz, der mittlere Tiefstand in den Mo-
naten August bis Oktober eintritt. Aligemein ist die Schwankungsbreite in der
Nahe eines Baches, z. B. bei einem NaBgley, geringer, bei einem Gley-Podsol
auf einem Flugsandriicken gréBer. Auf ungestdrien Standorten entspricht die
Méchtigkeit des Oxydationshorizontes dem mittleren Schwankungsbereich.

Um die angefiihrten Befunde vollstandig auf den Boden zu {ibertragen, muB
ein Kapillarsaum von 2—3 dm, der iber dem offenen Grundwasser steht, beriick-
sichtigt werden. Podsol-Gleye sind daher in Normaljahren im Februar und in
NaBjahren bis Mitte April bis zur Bodenoberflache mit Wasser gesattigt. Sollen
diese Flachen ackerbaulich genutzt werden, so missen diese Grundwasserspit-
zen durch Entwésserung auf etwa 3—4 dm unter Flur abgesenkt werden. Auf
nicht meliorierten Flachen sinkt im Sommer die Oberfliche des geschlossenen
Kapillarsaums auf 9—10 dm unter Flur ab. Zur Vermeidung unnétiger Wasser-
verluste sollte die Drdnung moglichst flach erfolgen.

Keiner Dranung bediirfen die Gley-Podsole, bei denen das Grundwasser im
Maérz etwa 4—5 dm unter Flur steht. Auf diesen Flachen kann jedoch in Trocken-
jahren das Grundwasser im Verlauf des Juni tiefer als 13 dm unter Flur absin-
ken und damit der GrundwasseranschluB fiir die landwirtschaftlichen Kultur-
pflanzen verlorengehen.
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Aus leichtem Bodenmaterial aufgebaut sind die Flachen der Bodeneinheiten
G71, G72 und pG8. Die Bodeneinheit G72 umfaBt die holozdnen sandigen Abla-
gerungen in Bachtalern, auf denen &rtlich an Stellen starker Verndssung gering-
méchtige Anmoorbildungen auftreten. Starkere Verbreitung weisen die mit G7:
bezeichneten Bdden auf. Sie sind aus lehmig-sandigen FlieBerden, Geschiebe-
lehm und lehmigem Sand der Niederterrasse hervorgegangen und befinden sich
vorwiegend am FuB des Cenoman-Rickens. In dieser Einheit kommen vereinzelt
am Siildhang des Thieberges Kolluvien vor, die durch Hangdruckwasser bis zum
Oberboden vernaBt sind und die wegen ihrer geringen Verbreitung nicht als
besondere Einheit ausgeschieden wurden.

Podsol - Gley Gley - Podsal
JFMAMI JASOND 0
L 1 { 1 L | f | i i | 1 i A
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5._‘
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1} \\
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i g, ; h

~20dm

Abb. 15. Mittlere Grundwasserstande in einem Normal-, NaB- und Trockenjahr
bei einem Podsol-Gley urid Gley-Podsol aus Sand der Ems-Nieder-
terrasse (DusBgr 1972)

GroBflachig im ganzen Untersuchungsgebiet verireten sind die Bdden der
Einheit pG8, die Uberwiegend aus mit Flugsand (iberdeckten Sanden der Nieder-
terrasse bestehen. Wie die in Abbildung 13 dargestellte Kornverteilungskurve
dieses Standortes zeigt, weisen die fluviatilen Sande &hnliche Fein- und Mittel-
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sandgehalte auf wie die ihnen verwandten Flugsande. Lediglich der Schluff-
gehalt wechselt bei den fluviatilen Ablagerungen starker. Bei verringerter
Schleppkraft nimmt er zu, bei erhdhter Schleppkraft nimmt er ab. Die Verwandt-
schaft zwischen den Flug- und Terrassensanden ist auch bei dem pH-Wert und
bei der Sorptionskapazitédt erkennbar. So betragt die Wasserstoffionen-Konzen-
tration im C-Horizont der Flugsande (Profil 3) 4,6 und 4,8 und im G.Horizont
der Talsande (Profil 3 und 8) 4,7 und 4,3. Die entsprechenden T-Werte lauten:
3,2 und 4,1 mval (C-Horizont Profil 3) bzw. 2,1 und 6,3 mval (G, und G,-Horizont
Profil 8). Es darf jedoch nicht libersehen werden, daB der pH-Wert im Grund-
wasserbereich durch Zufuhr basenreichen Wassers rasch verdndert werden
kann.

Die Gleye sind ohne Einschrankung weideféhig und werden nach Entwésserung
und gegebenenfalls Brechen des Oristeins vielfach als Acker genutzt. Infolge des
ausgeglichenen Wasserhaushalts sind sie ertragssicher und bringen bei entspre-
chender Bewirtschaftung mittlere Ertrdge. Enthélt der Sand etwas Ton, so daB3 er
als lehmiger Sand bezeichnet werden kann, gedeiht auch Weizen. Alle Fléachen
sind in der Regel jederzeit bearbeitbar. Die Wertzahlen der Bodenschéatzung
betragen bei der Bodeneinheit G71 25 bis 40, bei der Einheit G72 25 bis 50 und
bei der Bodeneinheit pG8 17 bis 26.

Mittelschwere Bdden stellen die aus 4—8 dm méachtigen Auenlehmdecken ent-
standenen Gleye (Bodeneinheit G5) dar. Als einzelne gro8ere Flachen treten sie
stidlich Neuenkirchen auf. Da die Durchléssigkeit der Lehmauflage, besonders
bei Flachen mit starkerem Tongehalt, stark gehemmt ist, tritt nach starken Nie-
derschlagen haufig Staunédsse auf, Die Flachen werden daher meist als Grinland
genutzt, das jedoch nur bedingt trittfest ist. Eine Uberflihrung in Ackeriand er-
scheint, zumeist bei den tonigen Flachen, problematisch, nicht nur wegen der
geringen Durchléssigkeit, sondern auch wegen der schwierigen Bearbeitbarkeit.
Von der Bodenschatzung sind diese Flachen mit Wertzahlen von 35 bis 50 ein-
gestuft worden.

Durch hohen Kalkgehalt zeichnen sich die Boden der Einheiten G2 und G7s
aus, die beide am Nordhang des Cenoman-Riickens anzutreffen sind.

Die Bdden der Einheit G2 sind aus einer pleistoz&nen FlieBerde entstanden,
die saumartig am FuB des Thieberges auftritl. Die bis zur Oberflache kalkreichen
tonigen Lehme werden vielfach als Griinland genutzt. Nach Entwésserung ist
Uberfihrung in Ackerkultur méglich. Infolge des hohen Tongehaltes ist jedoch
* trotz der Kalkbeimengung mit erheblichen Bearbeitungsschwierigkeiten zu rech-
nen. Von der Bodenschatzung erhielten diese Flachen die Wertzahlen 40 — 50.

Aus oberflachlich  holoz&nen sandigen Ablagerungen, die durch eine den
Cenoman-Sedimenten entspringende Quelle stark mit Kalk angereichert wurden,
aufgebaut, sind die Bdden der Einheit G7s. Sie stellen ein kleinfladchiges Vor-
kommen dar.
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Die als Wiesenkalk zu bezeichnende Einlagerung erreicht teilweise eine Méch-
tigkeit bis zu 5 dm und weist einen CaCO,-Gehalt von 53 % auf (Profil 7, Tab.
11). Auch bei den anderen Horizonten ist der EinfluB der Aufkalkung zu erken-
nen. Infolge des wenig durchldssigen Untergrundes sind die Flachen in der
Rege! feucht und weisen einen stdrkeren Humusgehalt auf. Teilweise ist schwa-
che Anmoorbildung zu beobachten. ’

Durch die hohe Basenversorgung besitzt das Griinland gute Qualitat. Nach
der Entwasserung wurden einzelne Flachen, z. B. auch die Flache, auf der das
Profil 8 aufgenommen wurde, ackerbaulich genutzt. Dies ist jedoch nur dort an-
gezeigt, wo der Wiesenkalk mit dem Pflug unterfahren werden kann oder keine
ausgeprégte Stauwirkung ausiibt. Bei der Fruchtfolge ist Riicksicht zu nehmen
auf die deutlich im alkalischen Bereich liegenden pH-Werte. Die Wertzahlen der
Bodenschatzung betragen 35 bis 60.

10.38. Niedermoore

Steht das Grundwasser in Bachtédlern oder Senken dauernd an oder Uber
der Oberflache, so bildet sich eine Niedermoor-Vegetation. Im Blattgebiet ist
nur ein etwas groBeres Vorkommen mit einer Torfméchtigkeit von etwa 3 dm
in einem Bachtal siidlich des Kiessand-Zuges anzutreffen. Zwei weitere kleine
Vorkommen treten im Gebiet der Niederterrasse auf, und ein im Ems-Tal un-
terhalb des Glterbahnhofes von Rheine.

Die von Sand unterlagerten Moorfidchen kdnnen infolge ihrer mangeinden Tritt-
festigkeit landwirtschaftlich nur als Wiese genutzt werden. Fir intensive Nut-
zung ist schwache Entwéssserung und fiir Beweidung geringméchtige Ubersan-
dung anzuraten. Die Wertzahlen der Bodenschétzung betragen 27 bis 35.

10.3.9. Plaggenesche

Die durch Plaggenauftrag entstandenen tiefreichend humosen Béden sind ein
besonderes Kennzeichen der Landschaft des Minsterlandes und des Emslan-
des. Bei der bodenkundlichen Aufnahme wurden zwei verschiedene Boden-
einheiten ausgegrenzi. Die auf deni Ablagerungen der Grundmorane auftreten-
den Graubraunen Plaggenesche, die iberwiegend aus lehmigem Sand aufgebaut
sind, wurden mit dem Symbol E7 bezeichnet. Sie sind bei Neuenkirchen und
Hauenhorst anzutreffen. Die Einheit E8 kennzeichnet die meist lber podsolierten
Boden auftretenden Graubraunen, stellenweise auch Grauen Plaggenesche aus
Sand oder 6rtlich aus schwach lehmigem oder schwach schiuffigem Sand. Ver-
einzelt wurden auch, vor aliem bei etwas bindigerem Ausgangsmaterial, Braun-
erden beobachtet. Die Bdden der Einheit E8 kommen auf den Uferwéllen der
Ems und der Steinfurter Aa, slidlich und westlich von Hauenhorst sowie im
nordéstlichen Blatigebiet vor.
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Die Plaggenesche treten im allgemeinen auf grundwasserfreien Standorten aut.
Sofern sich die Flachen lber undurchlassiger Grundmoréne befinden, kann ge-
ringe bis méaBige Staun&sse auftreten; hier ist eventuell eine Bedarfsdranung
erforderlich. Auf den staun&ssefreien Flachen reicht die nutzbare Wasserkapa-
zitét der 6 bis 10 dm méachtigen Plaggenauflage — wie Smits (1962) schon oben
erwahnt — meistens aus, um Dirreschaden in normalen Trockenperioden zu ver-
hindern. Lediglich bei den schwarzgrauen Plaggeneschen mit 6 dm méchtiger
Plaggenauflage (ber durchldssigem Unterboden reagierte Sommergetreide im
{Juni 1970 nach einer langeren Trockenperiode mit Notreife. Als Anfang Juli des-
selben Jahres starke Niederschidge dem Boden die notwendige Feuchte zu-
fihrten, trieben die durch Diirre geschadigten Hafer- und Gerstenpflanzen er-
neut aus.

Die Plaggenbdden verfligen — nach den chemischen Untersuchungsbefunden
von Proben aus Aufgrabungen im Uferwall und in Aolischen Ablagerungen im
Bereich des Blattes L 3910 Burgsteinfurt (Dusser 1971) zu urteilen — durchweg
Uber eine mittlere Sorptionskapazitat (7—10 mval). Diese kann &rtlich durch
lehmige oder schluffige Komponenten etwas erh&ht sein. Im Unterboden liegt
der pH-Wert bei den schwarzgrauen Béden meist im stark sauren Bereich (pH
4,2—4,5), bei den graubraunen Bdden im sauren Bereich (pH 4,6—4,8). Die
jederzeit bearbeitbaren Ackerstandorte besitzen durchweg mittiere Ertragsfa-
higkeit. Die Wertzahlen der Bodenschatzung fiir die Einheiten E7 und ES8 betra-
gen 28--40 bzw. 26—33.

10.4. Nutzung der Béden

Zur besseren Ubersicht wurde die fiir die einzelnen Bodeneinheiten angege-
bene Nutzungseignung in Abb. 16 dargestellt.

Vergleicht man die gegenwaértige Nutzung der Fiachen mit den Eigenschaften
der auskartierten Bdden, so ergibt sich, daB ein groBer Flachenanteil entspre-
chend der bodenbedingten Eignung genutzt wird (a). Gleichzeitig ist jedoch er-
sichtlich, daB etwa 40 9% des Blattgebietes beregnungs- oder drénbediirftig
sind (b).

a) Diejenigen Bdden, die entsprechend ihrer Eignung genutzt werden und bei
denen im allgemeinen keine Anderung der Nutzung angestrebt wird, sind fol-
gendermaBen bezeichnet (Abb. 16):

»Ackerfahige Standorte“: Diese durchweg ohne Melioration ackerfahigen Fl&-
chen sind an den tiefgriindigeren Héngen der Kreidehthen (Bodeneinheit B5)
auf den Uferwéllen und den Grundmoranensedimenten mit Plaggenauflage
(Bodeneinheit E8 bzw. E7), auf den Flugsandflachen mit GrundwasseranschluB
(Bodeneinheit gP8) sowie Uberwiegend auf der hdherliegenden Inselterrasse im
Ems-Tal (Bodeneinheit A8) anzutreffen.
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Abb. 16. Nutzungseignung der

weidefahige Grinlandstandorte

bei Ackernutzung entwasse — '
rungsbediirftig

weidefahige Grinlandstandorte,
bei intensiver Weidenutzung
Entwasserung empfehlenswert

nicht weidefahige Grinlandstandorte, deren
Weidefahigkeit kaum oder nur mit groBem
Aufwand zu erreichen ist

fiir landwirtschaftliche Nutzung wenig ge—
eignete Flachen, forstliche Nutzung anzuraten

Bdéden und Hinweise flir ihre Melioration

+Weideféhige Griinlandstandorte, bei intensiver Weidenutzung Entwéasserung
empfehlenswert”: Diese Einheit umfaBt die feuchten Flachen aus leichtem Bo-
denmaterial, die ohne Entwésserung weideféhig sind (Bodeneinheiten G72 und
G73) Grinlandflachen aus lehmigen Deckschichten (Bodeneinheiten G2, G5 und
S7:2), deren Trittfestigkeit durch Entwasserung erhdht werden kann.
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»Nicht weideféhige Griinlandstandorte, deren Weidefahigkeit kaum oder nur
mit groBem Aufwand zu erreichen ist“: Solche nicht trittfesten und daher als
Wiese zu nutzende Fléchen stellen die Boden der Einheiten H, (Niedermoor),
82 (Pseudogleye aus tonigem Geschiebelehm) und Ga8 (NaBgleye in den Rinnen
der Ems-Aue) dar.

+Fiir landwirtschaftliche Nutzung wenig geeignete Flachen, forstliche Nutzung
anzuraten® kennzeichnet die Bdden, die infolge tiefliegenden Grundwassers
und geringer nutzbarer Wasserkapazitat im allgemeinen als Wald genuizt wer-
den. Sie befinden sich auf dem Kiessand-Zug (Einheit P82) und den Diinen- und
Flugsandfeldern (Einheiten pN8 und P8:).

b) Ackerbaulich genutzte Flachen, die bei Trockenperioden diirregefihrdet
sind, sind in der Einheit ,ackerfahige Standorte, diirregefahrdet” zusammenge-
faBt. Diese Bdden befinden sich auf flachgriindigem Kalkstein (Einheit R2) und
durchldssigem Diinensand mit tiefliegendem Grundwasser (Bodeneinheit P81).
Ihr Anteil betragt etwa 10 %,.

Griinland, das nach Dréanung ackerfahig wird, ist als ,weidefahiger Griinland-
standort, bei Ackernutzung entwasserungsbediirftig” dargestellt. Es ist vorwie-
gend auf Grundwasserbdden aus Sand der Niederterrasse (Bodeneinheiten G71
und pG8) oder Staunésseflachen der Grundmordne (Einheit S71) anzutreffen.
Diese bisher nur in geringem Umfang dranierten Flachen umfassen etwa 30 %,
des Blatigebietes.
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11. Bohrungen

Im Bohrarchiv des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen sind ge-
genwdrtig die Schichtenverzeichnisse von 184 Bohrungen aus dem Blattgebiet
vorhanden. Davon haben nur vier Bohrungen Endteufen von 558 — 2341 m, die
Zahl der Bohrungen (nit Endteufen von 50 — 250 m betrdgt 13, und die librigen
haben Endteufen von 3 — 50 m. Wahrend der Kartierungen wurden auBerdem
von den einzelnen Bearbeitern (s. 8. 13) insgesamt Uber 1200 Handbohrungen
von 2 m Tiefe niedergebracht, deren Verzeichnis im Flachbohrarchiv aufbewahrt
werden.

Nachstehend sind einige Schichtenverzeichnisse in teilweise gekirzter Form
angefiihrt, um einen Einblick in die Abfolge und Ausbildung der Schichten zu
geben, zumal einige der Schichten an der Tagesoberfldche nicht anstehen.
Den Aufiraggebern der Bohrungen sei auch an dieser Stelle flir die Genehmi-
gung zur Verdffentlichung der Schichtenverzeichnisse gedankt.

Die Nummern der Bohrungen stimmen mit denen der Bohrpunkte auf der
Geologischen Karte Uberein. Die Anfithrungszeichen bedeuten, daB die Ge-
steinsansprache auf die Bohrmeisterangaben zurlickgeht.

Bohrung Nr. 1

Lage: R 97 820, H 95 800 (Rheine, Gertrudenweg)
Hohe iber NN: ca 327 m
Auftraggeber: Tiefbauamt Rheine

Zweck: Baugrunduntersuchung

Bearbeiters THIERMANN

Bohrzeit: 1955

— 0,60 m Mutterboden, schwarz Inselterrasse

— 2,40 m Feinsand, wenig Mittelsand, gelbbraun "

— 2,80 m Feinsand, graubraun Obere Niederterrasse
(Talsand) (w,S,ta)

- 3,20 m Mehisand, schmutziggraubraun ”

-~ 4,00 m Moorerde, torfartig, braunschwarz Eem-Warmzeit (ee)
— 470 m Feinsand, dunkelgrau Warthe-Periglazial
(sW..p)
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— 500 m

— 530 m

Ton, fett, fest gelagert, kalkfrei,
graublau

Ton, mit Kalksteinen durchsetzt, kalk-

haltig, blaugrau

- 580 m

Name:
Lage:

Héhe iber NN:
Auftraggeber:

Zweck:
Bearbeiter:
Bohrzeit:

- 0,15 m

— 090 m
- 210 m
— 1250 m

— 13,00 m
— 1720 m

— 17,50 m
grau

Name:
Lage:

Hohe Uber NN:
Auftraggeber:

Zweck:
Bearbeiter:
Bohrzeit:

—~ 020 m
~ 0,70 m

Klipp, blaugrau

Bohrung Nr. 2

Rheine 4
R 01 580, H 93940 (Fichtenvenn

-Gellendorf)

39,9 m

Finanzneubauamt
GrundwassererschlieBung
THIERMANN

1955

Feinsand, schwach humos

Feinsand, gelbbraun
Feinsand, hellgrau
Feinsand mit Schiuffsand, grau

Mittel- bis Feinsand, heligrau
Schiuffsand, schwach tonig, kalkig, grau

Schiuffsand bis sandiger Ton, dunkel-

Bohrung Nr. 3
Rheine &

Alb (k)

5

nordlich Rheine-

Alterer Flugdecksand
(.8,a(1)

”

Obere Niederterrasse
(Talsand) {w,S,ta)

Warthe-Periglazial
(sW,,p) '

Drenthe-Grundmoréne
(D,Mg)

R 01090, H 92 600 (Rheine-Gellendorf)

375 m

Finanzneubauamt
GrundwassererschlieBung
THIERMANN

1957

Feinsand bis Schluff, gelb
Fein- bis Mittelsand, gelbgrau

Jiingere Diine (,,d(2))

”
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{

3,50
- 7,70

- 8,50
- 10,40
- 11,70
14,00
18,00

19,50
22,50

|

22,90

Lage:

Hohe Uber NN:
Auftraggeber:

3 3 3 3 3

3

3

3

Fein- (bis Mittelsand), gelb
Fein- bis Mittelsand, gelb

Schluff, tonig, gelb

Feinsand (bis Mittelsand), gelbgrau
Schluff bis Feinsand, grau-gelblich
Mittel- bis Feinsand, grau

Mittel- bis Feinsand, etwas Grobsand
nach Feinkies, einzelne Mittelkiese,
grau-gelb

wie zuvor, jedoch grau

Mittel- bis Feinsand, grau, etwas Fein-
kies und Mittelkies

Ton

Bohrung Nr. 4

R 01 520, H 89 600 (Mesum)
37,6 m
W. Grdning, Mesum

Zweck: GrundwassererschlieBung
Bearbeiter: THIERMANN
Bohrzeit: 1930

— 0,7 m Mutterboden

— 20 m Sand, gelb

~ 50 m Sand, gelb

— 9,0 m Ton, sandig

— 11,20 m Sand, tonig

— 14,50 m Grobsand, grau

— 16,0 m Sand, scharf

— 16,50 m Ton, hart
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Uferwall (w,S,sw)

Obere Niederterrasse
(Talsand) (w,S,ta)

Vorschiittsand
(D,S,gi(1))

Coniac (kcc)

Uferwall (w,S,sw)

”

Obere Niederterrasse
(Talsand) (w,S,ta)

Drenthe-Grundmoréane
(D,Mg)

2

Vorschiittsand
(D,S,gf(1))

»

Santon (ksa)



Lage:

Hohe liber NN:
Auftraggeber:

Bohrung Nr. 5

R 00 860, H 88 420 (Mesumer Mark)
ca. 44 m
Amtsverwaltung Rheine

Zweck: GrundwassererschlieBung

Bearbeiter: THIERMANN

Bohrzeit: 1965

— 0,856 m Mutterboden, schwarz Alterer Flugdecksand
(:S,a(1))

— 2,10 m Feinsand, wenig Mittelsand, gelb "

—~ 3,00 m Lehm, Feindsandnéhte, gelbbraun Obere Niederterrasse

(Talsand) (w,S,ta)

— 4,80 m Feinsand, wenig Mittelsand "

— 550 m Lehm, geibbraun — braun Eem-Warmzeit

— 8,15 m Feinsand, viel Mittelsand, gelb Nachschiittsand
(D,S,gf(2))

— 8,60 m Mittelsand, wenig Grobsand "

— 940 m Lehm, grau, gelb-rostbraun Drenthe-Grundmorane
(D,Mg)

— 10,60 m Ton, dunkelgrau ”

— 11,80 m Grobsand, viel Mittelsand, gelbbraun Vorschittsand
(D,S,gf(1))

— 13,00 m Ton, blaugrau Santon (ksa)

Name:
Lage:

Hohe liber NN:
Auftraggeber:

Zweck.:
Bearbeiter:

Bohrzeit:

Bohrung Nr. 6

Waldhtigel 1 (Reichsbohrung 968)

R 97 260, H 92374 (Bauerschaft Darbrook siidlich von
Rheine)

ca, 61 m

Konsortium Deutsche Tiefbohr AG, Gewerkschaft Elwe-
rath, Deutsche Vacuum Ol AG

ErdolaufschiuB

Bryer, Boick, HorrManN, LO6GTERS, MIDDENDORF, VON
Prosch, Rieper, WoLsure (1953)

16.3.1943 — 7. 2. 1944

—.ca. 100 m  Cenoman

— ca. 186 m Alb

- ca. 409 m  Oberapt-Unteralb (D&renther bzw. Rothenberg-Sandstein)
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- ca. 510 m - Apt, tonig

— 558 m  Mittel- bis Oberbarréme (Gravenhorster Sandstein)

Bohrung Nr. 7

Name: Neuenkirchen 2
Lage: R 96 323, H 88 081 (1 km norddstiich von St. Arnold)
Hohe Uber NN: ca. 49 m

Auftraggeber: Konsortium Mobil Oil AG, Deilmann Bergbau GmbH,
Gewerkschaft Elwerath

Zweck: Erdél-Untersuchungsbohrung

Bearbeiter: Brscuorr, ErRnsT, ELSTNER, FUCHTBAUER, PATZELT,
STADLER, M. TEICHMULLER, WOLBURG

Bohrzeit: 5.12. 1959 — 17. 3. 1960

—ca 19 m Quartar

— ca. 1053 m Santon + Coniac

- 1327 m Turon

- 1452 m Cenoman

- 1562 m Oberalb

- 1617 m Mittelalb

——————— Transgression — — — — — — —

- 16755 m Unterer Buntsandstein

- = - —~ — — — §fdrung — — - — — — —

- 1736,45 m Plattendolomit (dichter Kalkstein) + Grauer Salzton

—~ ca. 17584 m Basalanhydrit (Anhydrit 2)

— 1851,4 m Werra-Anhydrit (Anhydrit 1)

- 18549 m Zechsteinkalk

— 1855,05 m Kupferschiefer

- 1855,2 m Zechsteinkonglomerat

- = - _—— - Transgression — — — — — — —

—~ 1930,4 m Oberkarbon (Westfal C)



Bohrung Nr. 8

Name: Neuenkirchen 1
Lage: R 96 900, H 89 850 (ostlich Neuenkirchen)
Héhe iber NN: 464 m

Auftraggeber: Konsortium Deilmann Bergbau GmbH,
Gewerkschaft Elwerath, Mobil Oil AG

Zweck: Erddl-Untersuchungsbohrung

Bearbeiter: Fycareaver, Fontemwv, Grese, Hemorn, HUTTNER,
Kemrer, O. Scumipt, R. TEICHMULLER

Bohrzeit: 9.12.1957 — 25, 6. 1958

—~ca 20 m Quartar

— 490 m Santon

- 1061 m Coniac

- 1280 m Turon

— 1460 m Cenoman

- 1655 m Alb mit Griinsandstein

- — — — — -~ — Transgression — — — — — — —
- 1678 m Wealden 3 + 4

— = — = — — — Transgression — — — — — — -

- 1786 m ~ Rét

- 2147 m Mittlerer + Unterer Buntsandstein ’

- 2170 m Zechsteinletten

- 2175 m Hauptanhydrit

- 2227 m ' Plattendolomit

— 2257 m " Grauer Salzton + Anhydrit 2

- 2297 m Hauptdolomitregion

- 2305 m Anhydrit 1

- 2306 m Dolomit 1

- — — — = = — 8tdrung — — — — = — —
2341 m Oberkarbon (Westfal C/B)
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Bohrung Nr. 9

Name': Rheine Z 1
Lage: R 96.370, H 91235 (Bauerschaft Catenhorn)
Hohe liber NN: ca. 41 m

Auftraggeber: Konsortium Mobil Oil AG, Gewerkschaft Elwerath,
C. Deilmann Bergbau GmbH

Zweck: Erddl-Untersuchungsbohrung

Bearbeiter: ErLErRMANN, Hirrner, Kemper, RicHWIEN, SEITZ
Bohrzeit: 25.3.1957 — 25.7, 1957 :
—-ca 10 m Quartar

—ca. 455 m Santon + Coniac

- 915 m Turon

- 1240 m Cenoman

- 14156 m Oberalb, tonig

— 1630 m Mittelalb (mit Sandsteinen)

- 1662,7 m Apt
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12. Schriften und Karten

Schriften

AvLpers: Chemische Untersuchung einiger Kochsalzarien (von Gottesgabe bei
Rheine, Neusalzwerk, Salzuflen und Rothenfelde). — Verh. naturhist, Ver.
preuB. Rheinlde u. Westph., 9, S. 602—604, Bonn 1852

AnpERsoN, F. W. & Hugues, N. F.: The ,Wealden“ of North-West-Germany and
its English Equivalents. — Nature, 201, S. 907—908, L.ondon 1964

AnprEs, J., Branp, E., EnceLuarot, W. von & Fiicursauer, H.: Die Erdgaslager-
stétten im Zechstein von Nordwestdeutschland. — In: Giacimenti gassi-
feri dell’ Europa occidentale, Milano 1957, 1, S. 101—136, Roma (Acad.
naz. Lincei) 1959

AnT, H.: Die Gewéassertypen Westfalens. — Naturkunde in Westfalen, 7, S. 73— 84
Hamm 1971

Axrens, H.: Die Bodenkarte 1 : 5000 auf der Grundlage der Bodenschétzung, ihre
Herstellung und ihre Verwendungsmaoglichkeiten. — Fortschr. Geol. Rhein-
land u. Westf., 8, 164 S., 30 Abb., 17 Tab., 5 Taf.,, Krefeld 1960

—.— Zur Altersdatierung der Flugsande am Wesirand des Miinsterschen Krei-
debeckens. — Decheniana, 117, S. 133—140, 2 Abb., 1 Tab., Bonn 1964

Arnorp, H.: A. Geologische Karte. — In: Ubersichtskarte von Nordrhein-West-
falen 1:100 000, Erldut. Blatt C 4310 Minster, S. 1—126, 5 Abb., 4 Taf,,
Krefeld 1960

—.—  Kartierbericht flir das Mbl. Rheine — 3710 (Nordhaifte), (Geol. Ubersichts-
kartierung). — Ber. Arch. Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.,, 21 S., 10 Taf.,
4 Kien, Flachbohrverz., Krefeld 1956. — [Unveroff.]

—.— Die Erforschung der westfélischen Kreide und zur Definilion der Ober-
kreidestufen und -zonen. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 7, S. 1—-14,
1 Abb., 1 Tab., Krefeld 1964. — [1964a]

—.— Fossilliste flr die Minsteriander Oberkreide. — Fortschr. Geol. Rheinld.
u. Westf., 7, S. 309—-330, 1 Abb., Krefeld 1964. — [1964 b]

—.— Fazies und Méchtigkeit der Kreidestufen im Minsterlander Oberkreide-
gebiet. — Fortschr., Geol. Rheinld. u. Westf.,, 7, S. 599610, 3 Abb., 1 Taf.,
Krefeld 1964. — [1964 c]

—.— Die Verbreitung der Oberkreidestufen im Minsterland und besonders im
Ruhrgebiet. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 7, S. 679-690, 2 Abb,,
2 Taf., Krefeld 1964. — [1964 d]

—.— Analogien und Unterschiede im Bau des Waldhligels bei Rheine und des
Kleinen Berges bei Bad Rothenfelde. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf,,
7, S. 621626, 5 Abb., Krefeld 1964. — [1964 e]

ArnoLp, H, & TaierMANN, A.: Westfalen zur Kreidezeit. Ein paldogeographischer
Uberbllck — 1l. Die Unterkreide. — Natur u. Heimat, 27, 8. 1-7, 3 Abb.,
Mdinster 1967
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Bacumann, M.: Untersuchungen von SliBwassermollusken aus dem Holozén des
Blattes 3710 Rheine. — Ber. Arch. Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf., Krefeld
1972, — [Unveroff.]

Baecker, P.: Uber altpleistozéne FluBrinnen und einige andere Probleme des
Pleistozans im Minsterland. — N. Jb. Geol. Palédont., Abh., 117, S. 5988,
10 Abb., 2 Taf., Stutigart 1963

BiArtLing, R.: Die Endmorédnen der Hauptvereisung zwischen Teutoburger Wald
und Rheinischem Schiefergebirge. — Z. deutsch. geol. Ges., 72, Mber.,
S.3-23, 2 Abb., 1 Taf., Berlin 1921. — [1921 3]

—.— Transgressionen, Regressionen und Faziesverieilung in der Mittleren und
Oberen Kreide des Beckens von Minster. — Z. deutsch. geol. Ges., 72,
Abh., 8. 161217, 3 Taf., Berlin 1921, — [1921 b]

—.— Uber den Gebirgsbau im westfélisch-hollandischen Grenzgebiet. — Z.
deutsch. geol. Ges., 76, S. 52—61, 1 Taf., Stuttgart 1924

—.,— Geologisches Wanderbuch flr den niederrheinisch-westfalischen Indu-
striebezirk. — 2. Aufl.,, 459 S., 123 Abb., Stuttgart (Enke) 1925

BirTLING, R & BEnTZ, A.: Bericht liber die Exkursion im das Deutsche Grenz-
gebiet bei Alstatte und Bentheim vom 6.—8. Juli 1928. — Versl. Geol. Sect,,
Geol. Mijnb. Genootsch. Nederlande, 3, S. 221225, 3 Abb., 3 Tab., 1 Taf,,
‘s-Gravenhage 1929

BissLEr, R., Hover, P. & Josten, K.-H.: In: Die Karbonablagerungen in der Bun-
desrepublik Deutschland. Ill. A. 3, Stratigraphie. — Das Karbon von Ibben-
bliren, am Hiiggel und Piesberg — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 19,
S.75-78, 2 Abb., 1 Taf., Krefeld 1971

BartEnsTEIN, H.: 125 Jahre deutsche Unterkreide-Stratigraphie — ein histori-
scher Rickblick auf das geologisch-paléontologische Wirken der drei
Briider Roemer aus Hildesheim. — N. Jb. Geol. Paldont., Mh., 1966, S.
595—-602, 4 Abb., 2 Tab., Stuttgart 1966

—.— Land und Meer in Europa vor 135 Miilionen Jahren. Ein paldogeographi-
sches Bild der tiefen Unterkreide. — Natur u. Museum, 99, S. 79—-91, 13
Abb., Frankfurt/M. 1969

BartenstEIN, H. & BETTENSTAEDT, F.: Marine Unterkreide (boreal und Tethys). —
In: Leitfossilien der Mikropaléoniologie, S. 225-251, Abb. 17—24, Tab.
17—18, Taf. 33—41, Berlin (Borntraeger) 1962

BartEnsTEIN, H., BETTENSTAEDT, F. & KovaTcueva, T.: Foraminiferen des bulga-
rischen Barréme. Ein Beitrag zur weltweiten Unterkreide-Stratigraphie. —
N. Jb. Geol. Paldont., Abh., 139, S. 125—162, 1 Abb., 2 Tab., 3 Taf., Stutt-

gart 1971
BarTEnsTEIN, H. & TrricumtiuLer, M. u. R.: Die Umwandlung organischer Sub-
stanz im Dach des Bramscher Massivs. ~ Fortschr. Geol. Rheinld. u.

Westf., 18, S. 501—538, 6 Abb., 7 Tab., 1 Taf., Krefeld 1971

Barruern, K. W.: Zur Stratigraphie der Jura/Kreide-Grenzschichten in Mittel-
europa. — Z. deutsch. geol. Ges., 115, S. 861863, Hannover 1966

Bentz, A.: Uber das Mesozoikum und den Gebirgsbau im preuBisch-hollandi-
schen Grenzgebiet. — Z. deutsch. geol. Ges., 78, S. 381—500, 6 Abb.,
1 Taf., Berlin 1927. — [1927 a]
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—.— Orogene und epirogene Bewegungen im Mesozoikum des westfélisch-
hollédndischen Grenzgebietes. — Sitz.-Ber. preuB. geol. L.-Anst, 2, S.
93—108, 5 Abb., Berlin 1927. — [1927 b]

Bessiv, B.: Das Wealdenbecken und seine Uberlagerung durch die marine
Untere Kreide in Norddeutschiand. — Jber. niedersdchs. geol. Ver., 21,
S. 81—144, 2 Abb., Hannover 1928

Bryensurg, E.: Alteste Diluvialschotter, Endmorénen und Taisande im PreuBisch-
Holléndischen Grenzgebiet. — Jb., preuB, geol. L.-Anst., 54, S. 602-627,
1 Abb., 1 Taf., Berlin 1934

Biscuorr, G. & WoLsurg, J.: Zur Entwicklung des Ober-Malm im Emsland. —
Erdol-Z., 10, S. 445472, 5 Abb., 5 Tab., 3 Taf., Wien 1963

Bisewsxkr, 1.: Das jlingere Oberkarbon der Bohrung Norddeutschland 8 bei Bent-
heim. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Wesitf., 18, S. 263—-280, 2 Abb., 1 Tab.,
1 Taf., Krefeld 1971

Boick, H.: Bemerkungen zur regionalen Tektonik des Emslandes. — Geol. Jb,,
71, S. 435—448, 6 Abb., Hannover 1955

—.— Das niedersachsische Becken westlich der Ems. — In: 20. Congreso geo-
logico international, Symposium sobre jacimientos de petroleo y gas, 5,
S.109-115, 1 Abb., 1 Tab., 1 Taf., Mexico 1956

—.— Zur Gliederung und Fazies des Buntsandsteins zwischen Harz und Ems-
land. — Geol. Jb., 76, S. 597—636, 6 Abb., Hannover 1959

—.— Ergebnisse und Probleme stratigraphisch-paldogeographischer Untersu-
chungen im Buntsandstein Nordwestdeutschiands. — Geol. Jb., 78, S.
123-134, 7 Abb., Hannover 1961

-.— Gedanken zur Entwicklung des Niedersédchsischen Tektogens. — Geol.
Jb., 85, S, 861—900, 11 Abb., 1 Taf., Hannover 1968

Borick, H., Dietz, C., Graucg, H.-O., Horrmann, K., HorLsteEN, W., KUnNE, F.,
Ricuter, W., ScuneekrLoTH, H., & WaGER, R., mit Beitr. v. H. HiLTERMANN
und W. von zur MUHLEN: Zur Geologie des Emslandes. — Beih. Geol. Jb.,
37,4198, 51 Abb., 43 Tab., 5 Taf.,, 5 Kten., Hannover 1960

BorsenktTTER, H.: Vergleichende Betrachtung der Methoden zur Beurteilung
der Grundwasserneubildung. — Wasserwirtschaft, 53, S. 66—69, Stuttgart
1963

BovsenkdTTER, H. & Hiwpen, H. D.: Die Grundwasserlandschaften und die Ver-
schmutzungsgefédhrdung der Grundwasservorkommen in Nordrhein-West-
falen, dargestellt an zwei Karten im MaBstab 1 : 500 000. — Nachr. deutsch.
geol. Ges., 4, S. 66—74, 2 Abb., Hannover 1971 '

Branp, E. & Horrmann, K.: Stratigraphie und Fazies des nordwestdeutschen
Jura und Bildungsbedingungen seiner Erddllagerstétten. — Erdél u. Kohle,
16, S. 437—450, 14 Abb., Hamburg 1963

Branor, K.: Uber das Alter der Diinen im unteren Lippegebiet. - Natur u. Hei-
mat, 10, S. 1—7, 9 Abb., Mlinster 1950

—.~— Eisblockstérungen im Hauptkiessandzug bei Minster. — Natur u. Heimat,
15, 8. 1-3, 1 Abb., Miinster 1955

Braun, F.].: Die geologische Geschichte der Landschaft und des Rheinstroms
im unteren Niederrheingebiet. — In: Brlickenschlag am Niederrhein, S.
7—16, 7 Abb., 1 Taf., Disseldorf (Rheinland-Verl.) 1965
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—.~ Bericht Uber die Exkursion in das Gebiet westlich des Schafberges bei
Ibbenbiiren am 20. Juni 1965. — Mitt. geol. Ges. Essen, 6, S. 42—50, 4
Abb., Essen 1968

Braun, F. ], Danm-Arens, H. & BorsenkdTTer, H.: Ubersichtskarte von Nord-
rhein-Westfalen 1 :100 000, Erldut. Blatt C 4302 Bocholt, A. Geol. Karie,
B. Bodenkarte, C. Hydrogeol. Karte. Mit ‘Beitrdgen von Awnpsrson, H.-J.,
ArnoLp, H., Hinz, P., Hover, P., Scunerr, K., Sieserr, G., VocLER, H.
und WERNER, H. — 180 S., 14 Abb., 8 Tab., 5 Taf., Krefeld 1968

Braun, F.]. & TrierMaNN, A.: FlieBerden der frihen Weichsel-Kalizeit im Teck-
lenburger Land. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 21, S. 297—-302, 3
Abb., 1 Taf., Krefeld 1972

Breuxer, H.: Die Wiesenmergel des oberen Emslandes, geologisch und boden-
kundlich. — Diss. Miinster, 157 Mskr.-S., 37 Abb., 2 Taf., Mlnster 1958. —
[Unveroif.}

Brever, F.: Geophysikalische und geologische Beitrdge zur oberflachennahen
Tektonik im Dach des Bramscher Massivs. — Fortschr. Geol. Rheinld. u.
Westf., 18, S. 353386, 13 Abb., 2 Tab., 2 Taf., Krefeld 1971

BrinkMmann, R.: Uber Rotfdrbung in marinen Sedimenten. — Geol. Rdsch., 26,
S. 124-127, 2 Abb., Berlin 1935

Brueren, J. W. R.: The stratigraphy of the Upper Permian ,Zechstein® formation
in the Eastern Netherlands. — In: Giacimenti gassiferi dell’ Europa occi-
dentale, Milano 1957, 1, S. 243—274, Roma (Acad. naz. Lincei) 1959

BurcHARDT, O. & JAcER, K.-H.: Deflationswannen- und Hochmoorbildung im Be-
reich der Gemeinde Wehe, Krs. Libbecke/Westf. — Fortschr. Geol. Rhein-
land u. Westf,, 16, S. 196—204, 1 Abb., 1 Taf., Krefeld 1968

Crausen, C. D, & Stenn, O.E.: Kartierbericht flir Bl. 3710 Rheine (Nordhalfte:
Waldhiigel und seine weitere Umgebung). — Ber. Arch. Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf., 10 Mskr.-S., Flachbohrverz.,, 2 Kten., div. Anl., Krefeld
1967. — [Unveroff.]

Croos, H., LécTers, H. & Rercu, H.: GroBblatt 59, Hasellinne — Vechta — Rheine
— Osnabrick. — In: Erlauterungen zur Geotektonischen Karte von Nord-
westdeutschland 1 : 100 000, S. 116—~123, Hannover-Celle (Amt f. Boden-
forsch.) 1949

Crepner, H.: Uber die geognostischen Verhiltnisse der Umgebung von Bent-
heim und Uber das Vorkommen des Asphaltes daselbst. — Jb. naturforsch.
Ges. Hannover, 11, S. 31—42, { Taf., Hannover 1862

—.— Uber die Gliederung der oberen Juraformation und der Wealdenbildung
im nordwestlichen Deutschland. Nebst einem Anhang Uber die daselbst
vorkommenden Nerineen und Chemnitzien. — X, 192 S,, 27 Abb., 1 Kte,,
10 Prof., Prag (Credner) 1863

Dacque, E.: Wirbellose der Kreide. — in: Giricr, G. & Dacoug, E.: Leitfossilien,
8,102 S., 52 Taf., Berlin (Borntraeger) 1942

Decuen, H. von: Notiz lber die geologische Ubersichtskarte der Rheinprovinz
und der Provinz Westphalen. — Verh. naturhist. Ver. preu8. Rheinlde u.
Westph., 23, S. 171—218, Bonn 1868

—.— Notiz {iber die zweite Ausgabe der geologischen Ubersichtskarte der
Rheinprovinz und der Provinz Westfalen. — Verh. naturhist. Ver. preu8.
Rheinlde u. Westf., 40, S. 312373, Bonn 1883
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Decren, H. von & Raurr, H.: Geologische und Mineralogische Literatur der
Rheinprovinz und der Provinz Westfalen, sowie einiger angrenzender Ge-
genden. — .Verh. naturhist. Ver. preuB. Rheinlde u. Westf,, 44, S. 181—
476, Bonn 1887

Dienemann, W.: Zur Kenntnis der Talsande zwischen Weser und Ems. — Z.
deutsch. geol. Ges., 93, S. 384—392, 1 Abb., Berlin 1941

DieneMany, W. & Frickxe, K., mit Beitrdgen von W. Hagrrg, R. ScumipT-BERGER
u. S. ScuneER: Mineral- und Heilwésser, Peloide und Heilbader in Nieder-
sachsen und seinen Nachbargebieten. — Geologie u. Lagerstatien Nieder-
sachsens, 5,5, 476 S., 52 Abb., 24 Tab., Gottingen-Hannover 1961

DIN 1054 Baugrund, zuldssige Belastung des Baugrunds. — 14 S., 2 Abb,,
8 Tab., Berlin und Koéin, 1969

DIN 1054 Beiblatt, Baugrund, zuladssige Belastung des Baugrunds, Erldu-
terungen. — 12 S, 13 Abb., Berlin und Kdéln 1969

DIN 18300 VOB Verdingungsordnung fiir Bauleistungen, Teil C: Allgemeine
Technische Vorschriften, Erdarbeiten. — 8. S., Berlin und Koln 1958

Dusser, H. J.: Chemische und physikalische Untersuchungen zu Bodeneinheiten
der Bodenkarte L3910 Burgsteinfurt. — 35 S., Ber. Arch. Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf., Krefeld 1971. — [Unveroff.]

~.— Grundwasserschwankungsbereich und Oxydationshorizont in quartiren
Sanden der oberen Ems. — Forischr. Geol. Rheinld. u. Westf., 21, S. 349—
370, 11 Abb., 4 Tab., Krefeld 1972

Dunker, W.: Monographie der norddeutschen Wealdenbildung. Ein Beitrag zur
Geognosie und Naturgeschichte der Vorwelt. — 86 S., 21 Taf.,, Braun-
schweig (Oehme & Miiller) 1846

EsERT, A.: Geologie der lbbenbilirener Karbonscholle. Mit einem Beitrag von
J. Leesser. — Beth. geol. Jb., 14, 113 S., 23 Abb., 2 Tab., 6 Taf., Hannover
1954

Eperman, C.H. & MaarLeverp, G. O.: Pleistozan-geologische Ergebnisse der
Bodenkartierung in den Niederlanden. — Geol. Jb., 73, S. 639—684, 26
Abb., 3 Tab., 2 Taf., Hannover 1958

Eineckr, G.: Die Eisenvorrédte der Welt. — 418 S., 189 Tab., Atlas mit 95 Taf.,
Disseldorf (Stahleisen) 1950

Emecke, G. & KouLER, W.: Das Toneisensteingebiet von Bentheim — Ochtrup —
Ottenstein, — In: Die Eisenerzvorrate des Deutschen Reiches. — Arch.
Lagerstétienforsch., 1, S. 278-300, 1 Abb., 1 Taf., Berlin 1910

ErvermanN, C.: Neue Albvorkommen in der Mlinsterschen Kreidebucht und ihre
Mikrofauna. — N. Jb. Geol. Paldont.,, Mh., 1962, S. 385—408, 21 Abb.,
Stuttgart 1962

—.— Beitrag zur Gliederung und Verbreitung des Tertidrs im West-Emsland. —
N. Jb. Geol. Palédont.,, Abh., 117, S. 111—-130, 10 Abb., Taf. 8—11, Stutt-
gart 1963

Empfehlungen flir den Bau und die Sicherung von Boschungen, aufgestellt von
der Deutschen Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau e.V. Arbeitskreis 8a
»Standsicherheit der BoOschungen, Rutschungen®, Unterausschu3 B. —
Bautechn., 39,S. 404—415, 2 Abb., 2 Tab., Berlin 1962

Ersg, ].: Spatglaziale Ablagerungen im Emsland und seinen Nachbargebieten. —
Geol. Jb., 76, S. 103—128, 13 Abb., 3 Tab., Hannover 1958
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Erprman, G. E.: The acetylosis-method. A revised description. — Svensk. pot.
tidskr., 54, S. 561—564, Uppsala 1960

Ergwos, F. D.;: Mikromorphologische Untersuchung einer Wiesenkalkprobe von
Blatt Rheine. — Ber. Arch. Geol. L-Amt Nordrh.-Westf,, 2 S., 7 Abb.,
Krefeld 1973. — [Unveroff.]

Fasian, H. J.: Oberkarbon und Rotliegendes in neueren Bohrungen im Minster-
land sowie in der &stlichen und nordlichen Umrandung der Rheinischen
Masse. — Erddl u. Kohle, 7, S. 66—70, 1 Abb., Hamburg 1954 :

—.— Stratigraphie und Tektonik. — In: Die Karbonablagerungen in der Bundes-
republik Deutschland, Iii. A. 4, Das Oberkarbon im Untergrund von Nord-
westdeutschland und dem angrenzenden Nordseebereich. — Fortschr.
Geol. Rheinld. u. Westf., 19, S. 87—100, 6 Abb., 1 Tab., 1 Taf,, Krefeld 1971

Fasian, H. J. &« MULLER, GERM.: Zur Petrographie und Altersstellung prasalinarer
Sedimente zwischen der mittleren Weser und der Ems. — Fortschr. Geol.
Rheinld. u. Westf., 3, 3, S. 1115—1140, 3 Abb., 4 Taf., Krefeid 1962

Fieorer, K.: Strukturgeologische Untersuchungen zur Querplattung (Sigmoidal-
kllftung) in den Oberkreide-Kalken des Osnings. — Mitt. Geol. Staatsinst.
Hamburg, 34, S. 5—125, 49 Abb., 8 Taf., Hamburg 1965

—.— Schieferungséhnliiche Fléchenscharen (Querplattung) in Planerkalken. —
Z. deutsch. geol. Ges., 117, S. 682, Hannover 1968

FiecE, K.: Das Raseneisenerz Schleswig-Holsteins. — N. Jb. Miner. Geol,,
Paldont., Mh., 1950, S. 219237, 1 Abb., Stuttgart 1950

Fireas, F.: Spat- und nacheiszeitliche Waldgeschichte Mitteleuropas nérdlich der
Alpen. 1. Allgemeine Waldgeschichte, 480 S., 163 Abb., Jena (Fischer)
1949 !

Fratug, H.: Bericht {iber geoelektrische Untersuchungen bei Neuenkirchen (Krs.
Steinfurt). — Ber. Arch. Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf., 7 S., viele Anl,, Han-
nover 1958. — [Unverdff.]

FrEcHEN, J. & Lipport, H. J.: Kalium-Argon-Daten zum Alter des Laacher Vulka-
nismus, der Rheinterrassen und der Eiszeiten. — Eiszeitalter u. Gegen-
wart, 16, S. 5—30, 8 Abb., 8 Tab., Ohringen/Wiirtt. 1965

Fricke, K.: Eine chemisch-~geologische Karte der Mineralquellen Nordrhein-West-
falens. Bemerkungen zur Karte und zur Nomenklatur und Begriffsbestim-
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1954 .
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deutsch. geol. Ges., S.-H. Hydrogeol. Hydrogeochem., S. 287—292, Han-
nover 1970
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deutschen Zechsteins. — Z. deutsch. geol. Ges., 114, S. 484—531, 10 Abb.,
3 Taf., Hannover 1964

GraBerT, H.: Bodenkundliche Aufnahmen auf dem Siidteil des Blattes Rheine. —
Ber, Arch. Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf., 3 S., Krefeld 1949. — [unverdft.]

—,— Zur Dilnenbildung im Minsterland. — Geol. Jb., 66, S. 693—702, 1 Abb.,
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