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1 Vorbemerkungen

Das Blattgebiet 3808 Heek gehort zu den Flachlandbereichen von Nordrhein-West-
falen, die bisher noch keine flaichendeckende geologische Detailkartierung erfahren
haben. Obgleich die Gelandeoberflache im Blattgebiet Uiberwiegend von jungquartiren
Sanden eingenommen wird und somit dem Kartenbild eine gewisse Monotonie aufpragt,
verbergen sich nur wenige Meter darunter sehr komplexe geologische Strukturen. Im
Blattgebiet grenzen die Baueinheiten des Niederséchsischen Beckens (Niederséch-
sisches Tektogen) und des Minsterlander Kreide-Beckens aneinander. Diese Grenzzone
ist flr eine stark gestdrte Lagerung der oberflachennahen Festgesteine maBgebend. Die
wenigen Bereiche mit zutage anstehenden Festgesteinen weckten daher schon im
19. Jahrhundert das Interesse der geologischen Forschung. Erste groBraumige regional-
geologische Betrachtungen, die unter anderem auch das Blatigebiet betreffen, stammen
von RoOEmER (1854: 38, 149), Hosius (1860), voN DECHEN (1884) und WEeGNER (1905).
Jedoch erst ab den dreiBiger Jahren des 20. Jahrhunderts erfolgten im deutsch-nieder-
landischen Grenzgebiet und damit auch in Teilen des Blattgebiets eingehendere geologi-
sche Untersuchungen und Kartierungen.

Im Zuge der preuBischen geologischen Landesaufnahme und in Verbindung mit struk-
turgeologischen Untersuchungen flr die Erddlexploration wurde im Jahr 1931 durch
A. Bentz der ndrdliche Teil des Blattgebiets kartiert. Eine unveréffentlichte Manuskript-
karte im MafBstab 1 : 25 000 mit Kartierbericht liegt im Archiv des Geologischen Landes-
amtes Nordrhein-Westfalen vor. Diese Kartierung ist zusammen mit den Ergebnissen
zahlreicher Bohrungen des Reichsbohrprogramms (1934 bis 1945) in das von H. LOGTERs
& H. ReicH bearbeitete Blatt 70 Vreden — Ahaus - Bocholt — Coesfeld (1948) der Geo-
tektonischen Ubersichtskarte von Nordwest-Deutschland 1:100 000 eingeflossen.
Spétere strukturgeologische Untersuchungen teilt WoLBurG (1953) mit. AuBerdem wer-
den sie als Ergebnis der geologischen Kartierung der nérdlichen AnschiuBblatter
3707/3708 Glanerbriicke/Gronau (1965) und 3709 Ochtrup (1965) der Geologischen
Karte von Nordrhein-Westfalen 1 : 25 000 durch THIERMANN (1968, 1969) dargestellt. Aus
jingerer Zeit stammt das von F. KockeL bearbeitete Blatt C3906 Gronau (1986) des
unverdffentlichten Geotektonischen Atlas von Nordwest-Deutschland 1 : 100 000.

Der bis dahin unbearbeitete mittlere und slidliche Teil des Blattgebiets wurde erstmals
durch H. ArRNoLD im Jahr 1956 in einer Ubersichtskartierung im MaBstab 1 : 25 000 geo-
logisch aufgenommen. Eine unverdffentlichte Manuskriptkarte mit Kartierbericht liegt vor.
Teile der Kartierergebnisse sind zusammenfassend von ARNOLD (1964 a) beschrieben.

Bisher sind die genannten Kartierungen nur in verkieinertem MaBstab und in generali-
sierter Form verdffentlicht worden, und zwar als geologische Grundlage des Blattes
L 3908 Ahaus (1981) der Hydrogeologischen Karte von Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000
sowie auf Blatt CC 3902 Lingen (1984) der Geologischen Ubersichtskarte 1 : 200 000.

Die Gelandeaufnahmen zum geologischen Kartenblatt Heek erfolgten auf der Grund-
lage der Topographischen Karte 1 : 25 000 im MaBstab 1 : 10 000. Sie wurden zeitgleich
mit Arbeiten in den &stlichen und stdlichen AnschluBblattgebieten (TK 25: 3809 Metelen,
3908 Ahaus und 3909 Horstmar) durchgefiihrt und im Jahr 1991 abgeschlossen.

Eine flaichendeckende Luftbildbefliegung mit Falschfarben-Infrarotfim im MaBstab
1:12 500 unterstitzte die herkdmmlichen Kartiermethoden. Eine Auswertung der Luft-
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bilder erfolgte mit einem Stereokartiergerét. Nach dem Geléndekleinrelief, dem Vegetati-
onsmuster und nach Feuchteunterschieden im Oberboden konnten vor allem Kartierein-
heiten in den Lockergesteinsgebieten (Quartér) ausgegrenzt werden. An einigen Stellen
gaben die Luftbilder aber auch Hinweise auf Ausbildung, Verbreitung und Lagerung von
Festgesteinen. Die im Wechsel mit feldgeologischen Gel&ndeaufnahmen durchgefihrie
Luftbildauswertung ermdglichte es, die Darstellungsgenauigkeit in der geologischen
Karte zu verbessern.

Zur Erkundung, Abgrenzung und Darstellung der Schichten des oberflachennahen
Untergrundes wurden 87 kartierbegleitende Bohrungen von maximal 60 m Tiefe als Spil-
bohrungen — zum Teil mit gekernten Abschnitten — und funf Rammkernbohrungen
niedergebracht. Erganzt wurde das Bohrprogramm durch 157 maschinengetriebene
Sondierungen bis zu 10 m Teufe und mehr als 1000 Handsondierungen. Einen groBen
Teil dieser Arbeiten fihrte H. WESTERMANN (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) aus. Eine weitere
Ergdnzung des Bohrprogramms waren geoelekirische 'Sondierungen (Bearbeiter
W. BoGbanski, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.), die hauptséchlich zur Erkundung der Mach-
tigkeit von Quartér-Ablagerungen angesetzt wurden. Einige geoelektrische Tiefensondie-
rungen (Bearbeiter P. WoRzyk, Niedersédchs. L.-Amt Bodenforsch.) dienten der Erfor-
schung des tieferen Untergrundes.

Das Blatt L 3908 Ahaus (1981) der Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000 und
die nahezu flachendeckend vorliegenden Bodenkarten zur landwirtschaftlichen Stand-
orterkundung im MaBstab 1 : 5 000 wurden geologisch ausgewertet. Zur Rekonstruktion
des urspringlichen Landschaftsbildes, vor allem der Verbreitung friiherer Feuchtgebiete
und Talauen, wurde auf das UrmeBtischblatt der PreuBischen Kartenaufnahme 1 : 25 000
~ Uraufnahme —~ aus dem Jahr 1842 und auf die Neuaufnahme der PreuBischen Karten-
aufnahme 1 : 25 000 aus dem Jahr 1897 zurlickgegriffen. Weiterhin standen zahlreiche
Unterlagen aus dem Archiv des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen zur
Auswertung zur Verfligung. Hierzu gehéren unter anderem die Ergebnisse von Bohrun-
gen, geophysikalischen Untersuchungen (Seismikprofile u. a.) sowie Gutachten, Unter-
suchungsberichte und Stellungnahmen zu geologischen, hydrogeologischen und lager-
stattenkundlichen Fragen. Die Ergebnisse von Gelandeaufnahmen und Ausarbeitungen,
die B. Gross-DoHME, H. MasLowski, TH. PaBscH und S. SCHULTE-KELLINGHAUS wéahrend
ihrer Referendarausbildung beim Geologischen Landesamt im Blattgebiet durchflihrten,
sind ebenfalls berlicksichtigt worden. Die Luftbildkartierung, die Auswertung von Archiv-
unterlagen sowie die Bearbeitung von Karte und Schnitten wurden durch B. Dogrr (Geol.
L.-Amt Nordrh.-Westf.) unterstitzt.

Zur Ergé&nzung und Absicherung der durch die Geldndearbeiten gewonnenen Ergeb-
nisse wurden im Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfalen zahlreiche Labor-
untersuchungen durchgefihrt. Insbesondere sind Gesteinsanalysen (Mineralbestand,
KorngréBenbestimmungen, Schwermineralanalysen) sowie paldozoologische und paldo-
botanische Untersuchungen von Mikrofaunen, Makrofaunen und Mikrofloren zur strati-
graphischen Einstufung der angetroffenen Schichten zu nennen. Die Untersuchungser-
gebnisse sind im Archiv des Geologischen Landesamtes niedergelegt.

Im folgenden werden die wichtigsten Kartierergebnisse der geologischen Aufnahme
des Blattgebiets aufgeflihrt:

10



— Zahlreiche Bohrungen und Sondierungen dienten der Erkundung des Siidrandes der
Strukturen von Gronau und Ochtrup. Dabei wurden mehrere parallel zueinander und
sehr flach verlaufende Uberschiebungsbahnen festgestellt und das Ausstreichen der
Unter- und Oberkreide-Schichten kartiert.

- Die stratigraphische Abfolge sowie die Lagerungsverhalinisse und tektonischen Struk-
turen der Oberkreide-Schichtenfolge des Blattgebiets werden erstmals im Zusam-
menhang dargestellt. Weitflachig streichen Obersanton und Untercampan in flacher,
leicht welliger Lagerung aus. Turon, Coniac, Unter- und Mittelsanton sind hingegen nur
geringméchtig oder fehlen insbesondere im Nordwesten des Blatigebiets zum Teil voli-
standig.

- Ein reliktisches Vorkommen von marinem Eozan gibt es in der nordéstlichen
Blattgebietsecke (Weinerbauerschaft). Es greift auf das anschlieBende Blattgebiet
3809 Metelen Uber. Dies ist im ndrdlichen MUnsterland der erste Nachweis von mari-
nem Eozén, das auf Schichten der Oberkreide lagert. Die geschlossene Eozin-
Verbreitung beginnt ansonsten erst etwa 18 km westlich und 15 km nérdlich dieses
Vorkommens.

— Durch geoelektrische Messungen und Bohrungen ist ein quartérzeitliches Rinnen-
system belegt, das maximal bis zu 40 m tief in die Kreide-Oberfliche eingeschnitten
ist. Es verbirgt sich unter den an der Gelandeoberflache weit verbreiteten Talsanden.
Es besteht aus einem Nord — Siid verlaufenden, Ubertiefen Rinnenast im Westteil des
Blattgebiets. In diesen miindet eine Rinne ein, die etwa dem Dinkeltal folgt (Dinkel-
rinne). In der Bstlichen Blattgebietshélfte gibt es darliber hinaus noch weitere, vor-
zugsweise Ost — West verlaufende flachere Rinnen.

2 Uberblick

2.1 Geologischer Uberblick

Das Blattgebiet liegt im Grenzbereich zwischen zwei bedeutenden geologischen Bau-
einheiten, dem Munsterlander Kreide-Becken im Siliden und dem Niedersichsischen
Becken im Norden (Abb. 1). Wahrend im Niedersachsischen Becken im Verlauf von
Perm, Trias, Jura und Unterkreide machtige Sedimentfolgen abgelagert wurden, begann
die eigentliche Entwicklung des Munsterldnder Kreide-Beckens erst in der héheren
Unterkreide (Alb) und setzte sich bis zum Ende der Oberkreide fort. Im Verlauf der Ober-
kreide und zu Beginn des Tertidrs wurde das Niedersdchsische Becken durch ein-
engende Gebirgsbewegungen aufgewdlbt und entwickelte sich zum Niederséchsischen
Tektogen. Dabei bildeten sich an seinem Sudwestrand im sogenannten Emsland-
Tektogen Sattelstrukturen, die teilweise nach Suden auf Oberkreide-Ablagerungen auf-
geschoben wurden.

Die &ltesten, im tieferen Untergrund des Blattgebiets durch Bohrungen nachgewie-
senen Schichten stammen aus dem Oberkarbon. Darlber lagern Sedimente des Zech-
steins, die von Nordwesten nach Sidosten aliméhlich ausdiinnen, aber wohl noch im
gesamten Blattgebiet vorhanden sind. Im Nordwesten bei Epe enthalten sie méchtige
Steinsalzlager. Uber den Zechstein-Ablagerungen folgen Schichten des Unteren und
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Abb. 1 Lage des Blattgebiets dor Saale-Kalzei

Mittleren Buntsandsteins, die ebenfalis nach Sudosten langsam geringméchtiger wer-
den. Muschelkalk, Keuper und Jura sind nur im &uBersten Norden vorhanden, wahrend
im Gbrigen Teil des Blattgebiets die Buntsandstein-Schichten von der Unterkreide trans-
gressiv Uberlagert werden.

Unmittelbar an der Gelandeoberflache oder nur durch einige Meter Quartéar-Ablage-
rungen verdeckt treten am Nordrand des Blattgebiets zum Teil steil aufgerichtete Schich-
ten der Unterkreide in stérungsbegrenzten Schollen zutage. Die Unterkreide-Schichten-
folge reicht dabei vom Berrias bis zum Alb und liegt Uberwiegend in mariner Fazies vor.
Nach Siiden schlieBt sich die Uberschiebungszone an, die von Epe nach Osten bis (iber
die Grenze des Blattgebiets hinaus verlauft (Gronauer Uberschiebung). Stidlich davon
beginnt das Oberkreide-Gebiet. Die Ablagerungen der tieferen bis mittleren Oberkreide
(Cenoman bis Mittelsanton) treten nur an wenigen Stellen zutage. Sie sind insgesamt
IGckenhaft entwickelt und besonders im Nordwesten sehr geringmachtig. Im Bereich der
Uberschiebungszone sind diese Schichten in mehrere tektonische Schollen zerlegt. Nur
im &uBersten Westen des Blatigebiets sind Gesteine des Cenomans und Turons als
Hohenrlicken an der Gelandeoberfiiche morphologisch erkennbar. Ablagerungen der
mittleren und hoéheren Oberkreide (Obersanton und Untercampan) sind hingegen in
flacher, leicht welliger Lagerung mit generell geringem Einfallen nach Siidosten weit ver-
breitet.
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Mit dem Ende der Oberkreide-Zeit endete die marine Sedimentation im Minsterlander
Kreide-Becken. Das Meer zog sich zurlick und drang erst im Eoz&n von Nordwesten her
nochmals in das Blattgebiet vor. Im norddstlichsten Teil des Blattgebiets sind Sedimente
des Eozéns als isolierte Vorkommen nachgewiesen.

Ablagerungen des Quartérs nehmen weite Flachen ein und dominieren das Kartenbild.
An der Gelandeoberflache sind es im Nordosten vorwiegend glaziale Ablagerungen
(Grundmoréne) der Saale-Kaltzeit. Im Ubrigen Blattbereich sind fluviatile Sandablagerun-
gen (Obere Niederterrasse) der Weichsel-Kaltzeit verbreitet. Eine dolische Uberpragung
durch Flugsande und Dinen erfolgte im jingsten Pleistozdn und im Holozan. Auen-
ablagerungen und Moorbildungen stammen aus dem Holozén.

Unter der Geléndeoberflache verbergen sich quartérzeitlich angelegte Rinnen. Sie sind
in die Festgesteinsoberfliche eingeschnitten und vorwiegend mit weichselzeitlichen
Sanden und Schluffen geafiilit. Eine der Rinnen ist deutlich Ubertieft und méglicherweise
als subglaziale Schmelzwasserrinne wahrend der Saale-Kaltzeit angelegt worden.

2.2 Geographischer Uberblick
2.2.1 Geldndegestalt und naturrdumliche Gliederung

Das Blaitgebiet stellt einen Ausschnitt des zur Westfalischen Tieflandsbucht gehdren-
den Westmiinsterlandes dar. Abbildung 2 gibt einen Uberblick Uber die weitere natur-
raumliche Unterteilung nach MEeiseL (1961) sowie Uber Geldnderelief, Gewdssernetz und
einige wichtige Landschaftselemente.

Das gesamte Blatigebiet hat ausgesprochenen Flachlandcharakter. Die Charakterisie-
rung der Landschaftsform des westlichen Muinsterlandes durch MULLER-WILLE
(1966: 218) als einformige, schwach gewellte, zum Teil fast ebene Sandflache mit hier
und dort auftauchenden Schichtriicken ist fir den dargesteliten Raum zutreffend. Die
weiten, fast ebenen Flachen des Stronfeldes und des Laster Venns, die nur durch geringe
Sandaufwehungen gegliedert sind, werden von flachen Héhenrlicken um wenige Meter
Uberragt. Von ca. 62,5m Uber NN im &uBersten Sldosten des Blattgebiets fallt das
Gelande fast unmerklich nach Nordwesten auf eine Gelandeh&he von etwa 38 m an der
Dinkel bei Epe ab.

Das markanteste morphologische Element ist jedoch das Dinkeltal, das von Siidosten
nach Nordwesten durch das Blattgebiet verlauft. Eine zwischen 200 und 500 m breite,
etwa 1-2 m eingetiefte Aue wird beiderseits von flachen, wallartigen Erhebungen be-
gleitet (Uferwalle, s. Kap. 3.7.1.4.2). Auf den trockenen Hochlagen der Uferwélle konzen-
trieren sich die b&uerlichen und dorflichen Siedlungen sowie die historisch bedeutenden
Verkehrswege des Blattgebiets. Die westlich und ¢stlich angrenzenden, grundwasser-
nahen Ebenen des Stronfeldes, Laster Venns und des Amtsvenns, das hauptséchlich im
westlich angrenzenden Blattgebiet 3807 Alstétte liegt, sind hingegen bis heute fast unbe-
siedelt. Es sind ehemalige Heide- und teilweise auch Moorgebiete. Ein eindrucksvolles
Bild der urspriinglichen Landschaft und ihrer frihen Besiedlung vermittelt FINKE (1990:
Abb. 1).

Westlich der Ahauser Aa, im Hohen Esch (Heek-Ahle), in der Ammerter Mark und
Weiner Mark (vgl. Abb. 2) sowie am Eper Berg (Flurname ,,Am Berge®) ragen Kreide-
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Gesteine als flache Hohen Uber das allgemeine Niveau hinaus. Die relativ héchste Erhe-
bung, die mit 57,1 m ber NN das Umland um etwa 15-20 m Ubersteigt, ist der Eper
Berg nordostlich von Epe. Die anderen genannten Erhebungen sind deutlich flacher,
wenn auch ihre absolute Hohe zum Teil Uber der des Eper Berges liegt.

Die potentielle natlrliche Vegetation des Blattgebiets besteht Uberwiegend aus einem
feuchten Eichen-Birken-Wald, teilweise aus Erlenbruch, an trockeneren Standorten auch
aus Eichen-Hainbuchen-Waldern (vgl. Karte Vegetation 1983; MeiSeL 1961). Durch eine
intensive mittelalterliche Plaggenwirtschaft wurde die urspriingliche Vegetation jedoch
weitgehend vernichtet. Es breiteten sich weitflachige Calluna-Heiden aus, die nach
MULLER-WILLE (1966; 219) bis zu 70% der Flachen einnahmen. Auch die Uraufnahmen
der topographischen Karten 1:25 000 zeigen noch groBe Heideflachen (siehe auch Lucas
1967: 36, DickeL 1982: Beil.). Erst im Zuge von Meliorations- und KulturbaumaBnahmen
wurden die Heideflichen durch Weiden und Acker verdrangt. Der im Westen in das
Blattgebiet hineinragende Teil des ehemaligen Hochmoorgebiets Amtsvenn wurde durch
Entwasserung, Torfgewinnung und anschlieBende landwirtschaftliche Nutzung bis auf
wenige kleine, seit langem geschiitzte Restflachen ebenfalls vollstandig in Kulturland
umgewandelt. Durch mehrfache Verénderungen hat sich die urspriingliche Naturland-
schaft des Blattgebiets somit heute praktisch vollsténdig in eine anthropogen gepragte
Kulturlandschaft verwandelt.

2.2.2 Gewassernetz

Der nordwestlich der Hohen des zentralen Minsterlandes (Baumberge und Hohe Mark)
gelegene Westteil der Westfélischen Tieflandsbucht bildet ein eigenstandiges Gewdasser-
einzugsgebiet, das weder mit dem des Rheins noch mit dem der Ems in Verbindung
steht. Es wird als ,KUstengebiet Rhein“ bezeichnet (Landesamt flir Wasser und Abfall
Nordrhein-Westfalen 1986). Hauptvorfiuter dieses Gebiets ist die Issel beziehungsweise
lissel (in den Niederlanden), die bei Kampen in das ljsselmeer mindet.

Zu diesem Einzugsgebiet gehort die Dinkel. Sie entwassert mit ihren Zuflissen den
Uberwiegenden Teil des Blattgebiets. Von Stiden kommend tritt sie stidlich von Heek in
das Blattgebiet ein. Bei Nienborg schwenkt ihr Lauf nach Nordwesten, um das Blatt-
gebiet weiter nordwestlich bei Epe in nérdlicher Richtung zu verlassen. Die Dinkel ver-
tauft von dort weiter im deutsch-niederlandischen Grenzgebiet nach Norden und miindet
im Raum Nordhom in die Vechte, die wiederum bei Zwolle (Niederlande) der ljssel
zuflieBt.

Die B&che im Nordosten und Osten des Blattgebiets verlaufen annahernd parallel zur
Dinkel von Sudosten nach Nordwesten. Es sind dies Hornebecke, Goorbach, Herzbach
und Hellingbach, die gemeinsam das Stronfeld entwissern. Sie vereinigen sich auBer-
halb des Blattgebiets bei Gronau mit der Dinkel.

Das Entwésserungssystem westlich der Dinkel ist zweigeteilt. Eine Wasserscheide ver-
lauft Gber den Hohen Esch und weiter nach Nordwesten quer durch das ehemalige Moor-
und Niederungsgebiet von Laster Venn und Amtsvenn (Abb.2). Sie beschneidet das
Dinkeleinzugsgebiet asymmetrisch und trennt es von dem der Ahauser Aa. Die Ahauser
Aa beruhrt das Blattgebiet im duBersten Siidwesten in einem langgestreckten Bogen. Sie
hat ihren Ursprung im Gebiet der Brocke siidlich von Ahaus (TK 25: 3908 Ahaus), verlauft
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als Alstatter Aa, Buurserbeek und Schipbeek weiter nach Westen und miindet bei Deven-

ter (Niederlande) in die ljssel.

—

5784

80

78

5776

Ammerter
Mark

EEN Horrer i q

Weiner
Mark

e —

5776

5784

82

80

78

578

35-45m i.NN

45-55m u.NN

55-65m u.NN

Abb. 2 Naturraumliche und landschaftliche Gliederung

sl

11
1:2
13
11
1.2
1.3

} Bentheim-Ochtruper Land

] Vreden-Gronauer Niederung

Wasserscheide
zwischen Ahauser Aa und Dinkel

Westfalische Tieflandsbucht,
Westmlinsterland

15



Die Gewésser werden im wesentlichen von der allgemein schwachen Gel&ndeneigung
nach Nordwesten geleitet. Durch geologische Strukturen vorgegebene FlieBrichtungen
oder Richtungsénderungen sind nicht besonders auffallig. Die von Hoyer (1966) beob-
achtete Parallelitat im Dinkel- und Ahauser-Aa-Verlauf mit der Stidslidwest-Nordnordost-
Richtung der Coesfeld-Gronauer Senke trifft nur flr den Stdteil des Blattgebiets zu. Vor-
nehmlich dirfte dort jedoch das Ausstreichen kreidezeitlicher Hartlinge richtungsweisend
sein. Aufféllig ist, daB das heutige Gewdssernetz vom pleistozdnen Rinnensystem in
manchen Bereichen stark abweicht (vgl. Kap. 3.7.1 sowie Taf. 2 in der Anl.).

Wegen des geringen Gefilles flieBen die Bache im Blattgebiet nur sehr trage und
haben sich mit ihren Auen nur schwach in den Untergrund eingetieft. thre Wasserfihrung
unterliegt kurzfristigen und jahreszeitlichen Schwankungen, die von der Niederschlags-
intensitat abhéngig sind. Bei Starkniederschlégen neigen sie leicht zu Uberschwemmun-
gen.

Mit wenigen Ausnahmen sind alle Gewasserverlaufe des Blattgebiets kiinstlich veran-
dert. In ihren Ursprungsgebieten werden sie aus einem weitverzweigten Netz von Ent-
wésserungsgrében gespeist. Diese wurden im Zuge von MeliorationsmaBnahmen ange-
legt und dienten der Trockeniegung und Nutzbarmachung von Heide- und Moorflachen.
Zur Verbesserung der Vorflut, zur industriellen Wassernutzung und aus Griinden des
Hochwasserschutzes wurden auch die groBeren FlieBgewésser reguliert und begradigt
(STEINWEG 1978, DICKEL 1982: 44). Wahrend die Dinkel im Blattgebiet vollstandig reguliert
und kanalartig ausgebaut ist, zeigen Hornebecke und Goorbach noch einige Abschnitte
mit natlirlichem, maandrierendem Verlauf.

2.2.3 Klima

Das Blattgebiet liegt im Klimabezirk der Westfélischen Tieflandsbucht (Minsterland)
und gehdrt somit dem nordwestdeutschen Klimabereich an. Das Klima ist durch einen
stark maritimen EinfluB gepragt. Die nach Westen offene Westfélische Tieflandsbucht
beglnstigt das Eindringen westlicher Winde, die feuchte Meeresluftmassen herantragen.

Tabelle 1
Mittlere Jahreswerte ausgewahlter Klimaelemente
Klimaelemente Werte Beobgchtungs-

zeitraum

Jahresniederschlag (mm) 750 - 800 1951~ 1980

Sommemiederschlag (mm) 350 - 400 1951 -1980

{Mai — September)

mittlere Tagesmittel der Lufttemperatur im Jahr (°C) 9-95 1931 - 1960

mittlere Tagesmittel der Lufttemperatur im Januar {°C) 1-2 1931 - 1960

mittlere Tagesmittel der Lufttemperatur im Juli (°C) 17-18 1931 - 1960

Jahresverdunstung {mm) 486 1931 -1950

Jahresabflu® (mm) 268 1931 - 1950

16




Kennzeichnend ist daher ein ausgeglichener jahrlicher Witterungsverlauf mit allgemein
kiihlen Sommern und milden Wintern. Die mittlere Jahresschwankung der Lufttempera-
tur betragt etwa 16 °C (Klima-Atlas von Nordrhein-Westfalen 1960: Kt. 12). Nur gelegent-
lich kann sich in l1&ngeren Phasen hohen Luftdrucks kontinentaler EinfluB durchsetzen.
Bei 6stlichen bis sliddstlichen Winden sind solche Phasen im Sommer mit héheren Tem-
peraturen und trockenem Sommerwetter, im Winter mit Kélteperioden verbunden.

Im Blattgebiet sind die klimatischen Verhaltnisse sehr ausgeglichen. Durch das flache
Gelanderelief sind kleinrdumige Klimadifferenzierungen nur unerheblich. Ebenso sind
Staueffekte an den weiter sliddstlich gelegenen Erhebungen der Baumberge (Lucas
1967: 16) noch ohne nennenswerten EinfluB. In Tabelle 1 sind einige auf das Blattgebiet
bezogene Klimadaten (nach Klimaatlas von Nordrhein-Westfalen 1989) wiedergegeben.
Die Werte fur Jahresverdunstung und -abflu sind den Gewdésserkundlichen Karten
von Nordrhein-Westfalen (1955) entnommen und beziehen sich auf die MeBstation
Gronau.

3 Schichtenfolge

Die auf der geologischen Karte, den geologischen Schnitten (Taf. 1 in der Anl.) und in
Abbildung 9 (8. 115) dargestellten Schichten reichen vom Karbon {Oberkarbon) bis zum
Quartar (Tab. 2). Die Verbreitung der Oberkarbon-Schichten und die Tiefenlage ihrer
Oberflache sind im wesentlichen aus geophysikalischen Untersuchungen (Seismik und
Tiefengeoelektrik) bekannt. Im Blattgebiet hat die Solungsbohrung Epe S66 (1992)
Gesteine des Oberkarbons angetroffen (Bohransatzpunkt R 69 566, H 83 000). Weitere
Bohrungsaufschliisse gibt es in unmittelbarer Nahe zum Blattgebiet in den westlich und
nérdlich anschlieBenden Bereichen (3807 Alstétte und 3708 Gronau (Westf.)). Perm, Trias
und Jura sind nur aus Bohrungen bekannt und streichen nicht zutage aus. Die &ltesten
an der Erdoberflache anstehenden Gesteine sind Ablagerungen der Unterkreide (Berrias,
Blckeberg-Folge).

Paldaozoikum

Die paldozoische Schichtenfolge umfaBt variscisch gefaltetes Oberkarbon (Westfal B
und C) sowie weitgehend flach lagernde Sedimentgesteine des jingeren Perms (Zech-
stein). Letztere wurden nach der Konsolidierung des Variscischen Gebirges in der Ems-
Niederrhein-Senke abgelagert. Das tiefere Perm (Rotliegend) ist aus den in der N&he des
Blattgebiets gelegenen Bohrungen bisher nicht bekannt.

3.1 Oberkarbon (Silesium) (cwb; cwc)

Nach den bisherigen Darstellungen des prapermischen Untergrundes in Nordwest-
deutschland — zuletzt durch M. TEICHMULLER & R. TEICHMULLER & BARTENSTEIN (1984) sowie
FrRANKE (1990) - sind im gesamten Blattgebiet an der Oberflache des Variscikums Schich-
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Tabelle 2
Schichtenfolge im Blattgebiet
Alter
(Mio. Jahre) ; : Blattgebiet
(nach HARLAND Stratigraphie ngk
et al. 1990)
Holozén
== 00l — Quartar
Pleistozan
— 164 ——
c Pliozén
== b2 == =
g Miozan
— 233 — 5
> Tertiar Oligozan
—— 354 —
Eozén
— 865 —
Paleozén
—— 65,0
Oberkreide
=" W0 — Kreide
Unterkreide
[==5 *14bi5 =——
Malm
== bL1 ==
=2 Jura Dogger
—— 1780 — 8§
8 Lias
—— 2080 — =
Keuper
— ~237 —
Trias Muschelkalk
frrmes QR ey
Buntsandstein
—— 2450
Zechstein
= 8l —— g Perm
=2 Rotliegend
== 2900 = §
- Stefan
— ~303 — % Karbon
Westfal

I:I im Blattgebiet nachgewiesen

l:l im Blattgebiet fehlend

ten des Westfals C verbrei-
tet. Abweichend davon neh-
men JucH & THIERMANN (in
HILDEN et al. 1993: 19-22)
und JucH (1994) im Bereich
der Gronauer Stérungszone
am Nordrand des Blattge-
biets eine Sattelstruktur an,
in deren Kern Westfal B an
die Karbon-Oberflache tritt.
Die dargestellte Ausdeh-
nung des Westfal-B-Vor-
kommens ist bisher jedoch
noch hypothetisch (Abb. 3).
Die  jlingsten  Karbon-
Schichten (Westfal D und
Stefan) kommen im Blattge-
biet nicht mehr vor. Nach
JUCH & THIERMANN (in HILDEN
et al. 1993: 19-22) wurde
ihre  Ablagerung bereits
durch die Gronauer
Stoérungszone  kontrolliert,
die im hdheren Oberkarbon
vermutlich als  sldliche
Begrenzung des Norddeut-
schen Beckens bezie-
hungsweise der Emssenke
von Bedeutung war.

Nach HepDEMANN & R. TEICH-
MULLER (1971) lag das Blatt-
gebiet wahrend des West-
fals im Bereich der sub-
variscischen Vorlandmolas-
se. In einem weiten, gleich-
maBig absinkenden Becken
wurde in einem limnisch-
fluviatilen bis paralischen
Milieu eine Wechselfolge

von Ton-, Schluff- und Sandsteinen von vorwiegend grauer Farbe und eingelagerten
Steinkohlenflézen gebildet. Einzelne marine Horizonte entstanden in Zeiten verstarkter
Absenkung durch kurzzeitige marine Ingressionen. lhre Anzahl nimmt jedoch vom alteren
zum jungeren Westfal kontinuierlich ab. Gekennzeichnet sind die Ablagerungen des
Westfals B und C durch eine einférmige Fazies, die nahezu im gesamten Bereich der
Vorlandmolasse gleichbleibend ist. Sowohl flir das Westfal B als auch fir das Westfal C
nehmen HEDEMANN & R. TEICHMULLER (1971: 135) jeweils etwa 800 m Sedimentmachtig-
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keit an. Moglicherweise ist das Westfal B des Blattgebiets aber auch &hnlich wie im
Ibbenbiirener Revier nur etwa 650-700 m machtig (vgl. DrRozbzewski & WREDE 1994: 31).

Westfal B und Westfal C beginnen nach HEDEMANN et al. (1984) jeweils mit einer ton-
steinreichen Serie, die im Ruhrkarbon den Essen-Schichten des Westfals B beziehungs-
weise den Unteren Dorsten-Schichten des Westfals C entspricht. Darlber folgt jeweils
ein sandsteinreicherer Abschnitt — entsprechend den Horst-Schichten (Westfal B) bezie-
hungsweise den Oberen Dorsten-Schichten (Westfal C) des Ruhrkarbons. Der Anteil der
Steinkohlenfléze im Westfal C liegt nach einer Schatzung von HEDEMANN et al. (1984) bei
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1,19 % der Gesamtschichtenméchtigkeit, flir das Westfal B wird ein geringfigig hdherer
Anteil vermutet.

Die Inkohlungsmessungen aus der Bohrung Epe S66 (R 69 566, H 83 000; Bearbeiterin
A. VIETH-REDEMANN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) und aus den Bohrungen in der Umge-
bung des Blattgebiets (M. TeicHMULLER & R. TEICHMULLER & BARTENSTEIN 1984) zeigen rela-
tiv geringe Werte, Uberwiegend unter 1% R, (s. Abb. 3). Sie entsprechen dem Inkoh-
lungsgrad einer Gasflammkohle bis Gaskohle (M. TeicHMULLER & R. TEICHMULLER 1971).
Lediglich in den Bohrungen Ochtrup Z1 und Gronau DEA1 wurden mit 1,8% R, ver-
gleichsweise héhere Inkohlungswerte festgestellt, die M. TEICHMULLER & R. TEICHMULLER &
BARTENSTEIN (1984) auf den Einflu des weiter 6stlich gelegenen Bramscher Massivs
zurtckfihren.

Die Karbon-Oberflache liegt nach JucH (1994) im Nordwesten des Blattgebiets heute
in einer Tiefenlage von etwa 1400 m und sinkt nach Osten allm&hlich ab — in der nordést-
lichen Blattgebietsecke zum Teil sogar auf mehr als 2250 m (Abb. 3).

3.2 Perm

Das Perm gliedert sich in zwei Abschnitte {Tab. 2). Der untere Abschnitt, das Rotlie-
gend, ist im Blattgebiet und seiner ndheren Umgebung nicht nachgewiesen und dort
nach den bisherigen paldogeographischen Kenntnissen wahrscheinlich nicht vorhanden.
Abgesehen von fraglichem Rotliegend in zwei &lteren Bohrungen im Raum Bad Bentheim
(TK 25: 3608 Bad Bentheim; Boick et al. 1960, HinzE 1988) ist das n&chstgelegene Vor-
kommen aus einer Tiefbohrung bei Schittorf (TK 25: 3609 Schittorf) — also nur etwa
12 km ndrdlich des Blattgebiets — bekannt (KockeL in K.-D. Mever 1988: 12). Dort lagert
eine Folge von Sandsteinen, Brekzien und Konglomeraten, die wahrscheinlich dem vor-
wiegend sedimentaren Oberrotliegend zuzuordnen ist, wahrend das Uberwiegend aus
Vulkaniten bestehende Unterrotliegend erst weiter ndrdlich auftritt. Die genannten Vor-
kommen befinden sich im stidlichen Randbereich des Norddeutschen Beckens, einem
Teil des Nordwesteuropaischen Rotliegend-Beckens, von dem aus die Ems-Senke als
schmale Bucht nach Siiden bis nahe an das Blattgebiet heranréicht (PLEin 1978, GRALLA
1988). Ebenso ist Rotliegend in dem nach Westen anschiieBenden Zentralniederlandi-
schen Becken verbreitet (van WIUHE & Lutz & KaasscHIETER 1980). Nach GRraLLA (1988)
gehort der gesamte Raum zur slidlichen Randfazies des Nordwesteuropaischen Rotlie-
gend-Beckens. Diese setzt sich vorwiegend aus grobklastischen fluviatilen Sedimenten,
Fanglomeraten und &olischen Sanden zusammen.

Den oberen Abschnitt des Perms bildet der Zechstein. Gegenliber dem Rotliegend
weitete sich der Sedimentationsraum nach Slden aus. Die Ems-Senke dehnte sich dabei
Uber das nordwestliche Miinsterland bis in das Niederrheingebiet aus. Es bestand somit
eine Verbindung zum Niederrheinischen Zechstein-Becken, die auch als Ems-Nieder-
rhein-Senke bezeichnet wird (RosenFeLD 1978). Es kam zundchst zu einer marinen Sedi-
mentation. Aber schon bald setzten Evaporationsvorgénge ein. Dabei entstanden mach-
tige Salinarablagerungen, die sich in mehrere Zyklen gliedern lassen.
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3.2.1 Zechstein (2)

Zechstein-Ablagerungen sind im tieferen Untergrund des gesamten Blattgebiets vor-
handen. lhre 8stliche Verbreitungsgrenze verlduft etwa auf einer Linie Burgsteinfurt —
Coesfeld und liegt damit &stlich des Kartenausschnitts. Genauere Kenntnisse Uber
Gliederung und Machtigkeit des Zechsteins bestehen aber nur im Nordwesten, wo im
Solfeld Epe zahlreiche Kavernenbohrungen das Werra-Steinsalz (Zechstein 1) erschlos-
sen haben (Deutsche Solvay-Werke 1978, 1983; DickeL 1982: 336; MEYER in HILDEN et al.
1993: 57-58). Als ein Beispiel fiir die Zechstein-Aufschlisse des Blattgebiets ist in Kapi-
tel 10 (Brg. 6) das Profil der Solungsbohrung Epe S64 wiedergegeben. Darlber hinaus
hat die Tiefbohrung Elly 1 (Reichsbohrung 334; s. Kap. 10: Brg. 1) auf dem Sudflligel der
Gronauer Struktur ein teilweise gestortes Zechstein-Profil unmittelbar im Hangenden der
Uberschiebungszone (vgl. Kap. 4) angetroffen (HEIDORN 1949).

Tabelle 3
Gliederung des Zechsteins

Méchtigkeiten
Blattgebiet Heek im Nordwesten des
Blattgebiets
Zechstein 5 -7
. e 22 —26m
(Ohre-, Friesland- Zechstein-Ubergangsfolge {in Ausnahmen bis 40m)

und Mélin-Folge)

Zechstein 4 Pegmatitanhydrit

{Aller-Folge) Roter Salzton 5-11m

Hauptanhydrit 72-7

Plattendolomit 41— 46m

Zechstein 3

= {Leine-Folge) Graver Salzton (in Ausnahmen bis 55m)
(4]
- Deckanhydrit
= Zechstein 2 StaBfust-Steinsalz 55-77m
o {StaRfurt-Folge) Basalanhydrit (in Ausnahmen bis 95m)
© Hauptdolomit
~N
Oberer Werra-Anhydrit 12 -22m
z1Na
Werra-Steinsalz bis 417m
Zechstein 1
(Werra-Folge) Unterer Werra-Anhydrit
Zechstein-Kalk AA bis 130m

Kupferschiefer
Zechstein-Konglomerat

Die Gliederung des Zechsteins und die Mé&chtigkeiten der einzelnen Zechstein-Stufen
zeigt Tabelle 3. Nach neueren Kenntnissen sind im Norddeutschen Zechstein-Becken bis
zu sieben salinare Zyklen ausgebildet (Best 1989). In einem salinaren Zyklus werden
durch Eindampfen des Meerwassers in einem abgeschlossenen Meeresbecken Salze
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ausgeféllt. Ausgehend von einer Tonsedimentation scheiden sich in Abhangigkeit von
ihrer Loslichkeit zundchst Carbonate (Kalk und Dolomit), danach Sulfate (Gips und
Anhydrit) und schlieBlich Chloride aus. Die Ausféllung von Chloriden beginnt mit Stein-
salz (Natriumchlorid). Kalium- und Magnesiumchloride (Kalisalze) haben eine wesentlich
héhere Loslichkeit und folgen als letztes Glied eines Salinarzyklus erst bei extremer Ein-
dampfung. Bei erneutem ZufluB von frischem Meerwasser geht die Ausféllungsfolge
wieder zu ihrem Ausgangspunkt zuriick.

Im Blattgebiet enthélt nur der erste Zyklus (Werra-Folge, Zechstein 1) méchtiges Stein-
salz, Kalisalze fehlen. Die Zyklen 2, 3 und 4 (StaBfurt-, Leine- und Aller-Folge — Zechstein
2-4) reichen in der Regel nur bis zur Ausfdllung von Anhydrit. Lediglich in der
StaBfurt-Folge tritt im Blattgebiet gelegentlich noch geringméachtiges Steinsalz auf. Stein-
salzablagerungen der Zyklen 2, 3 und 4 finden sich aber bereits wenig nérdlich im Blatt-
gebiet 3708 Gronau (THIERMANN 1968) und im Emsland (Boick et al. 1960), in den &st-
lichen Niederlanden (van ADRICHEM BOOGAERT & BURGERS 1983) und zum Teil auch im
Niederrheinischen Zechstein-Becken (WoLBurG 1957a). Die hoheren Zyklen (Ohre-,
Friesland- und Mélin-Folge — Zechstein 5-7) liegen nur in geringmachtiger toniger Rand-
fazies vor. Sie umfassen die ,Brockelschiefer, die friher zum Unteren Buntsandstein
gerechnet wurden (RiICHTER-BERNBURG 1955, Boigk 1959, Boigk et al. 1960). Sie werden
hier als ,Zechstein-Ubergangsfolge” beschrieben.

Den méchtigsten und wegen seines Steinsalzlagers bedeutendsten Abschnitt bildet im
Blattgebiet die Werra-Folge (Zechstein 1). Sie ist im Schnitt A—B und im Mé&chtigkeits-
schnitt (Taf. 1 in der Anl) gesondert dargestellt und weiter untergliedert. Die hdheren
Folgen (Zechstein 2-7) sind dagegen geringméchtig und werden deshalb zusammenge-
faBt.

Wahrend im Nordwesten im Raum Epe die Gesamtmachtigkeit der Zechstein-Ablage-
rungen bis etwa 650 m anwachsen kann, geht sie nach Stidosten auf ca. 100 m zuriick.
Durch halokinetische Vorgdnge bedingt, dirfte die Mé&chtigkeit im Detail jedoch stérker
schwanken, als es die Schnitte A-B und C-D (Taf. 1 in der Anl.) zeigen kdnnen. Es 1aBt
sich derzeit nicht sagen, welche faziellen Anderungen der Zechstein-Schichtenfolge mit
Anndherung an den geringmachtigen Randbereich auftreten. Eine Fazieszonierung des
Zechsteins ist aus anderen Gebieten im Randbereich der Rheinischen Masse (Hunte-
Schwelle) gut bekannt (RICHTER-BERNBURG 1972, ROSENFELD 1978: Abb. 2). Analog dazu
kann angenommen werden, daB im Sldosten des Blattgebiets das Steinsalz ausdiinnt
oder sogar volistandig fehlit. Anhydrite, Dolomitsteine und dolomitische Kalksteine diirf-
ten dort Uberwiegen (vgl. MULLER in HAHNE & ScHMIDT 1982: 78, HARMS in KLASSEN 1984:
79-113).

3.2.1.1 Zechstein 1 (Werra-Folge) (z1A; z1Na)

Die Gliederung der Werra-Folge zeigt Tabelle 3. Die Schichtenfolge vom Zechstein-
Konglomerat bis zum tieferen Teil des Unteren Werra-Anhydrits ist im Blatigebiet nicht
aufgeschlossen — allerdings ist sie durch Tiefbohrungen in benachbarten Blattgebisten,
die auch das Karbon erreicht haben, gut bekannt (Lage dieser Bohrungen s. Abb. 3). In
der Bohrung Epe S66 (R 69 566, H 83 000) fallt dieser Schichtenabschnitt an einer loka-
len Stérung aus. Zechstein-Konglomerat bis Unterer Werra-Anhydrit (z1A) sowie Werra-
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Steinsalz und Oberer Werra-Anhydrit (z1Na) sind im Schnitt A — B und im Méchtigkeits-
schnitt (Taf. 1 in der Anl.) jeweils zusammengefaBt dargestellt.

Zechstein-Konglomerat: Die Schichtenfolge des Zechsteins beginnt mit dem
Zechstein-Konglomerat, dem Transgressionshorizont des Zechstein-Meeres. Es besteht
zum Teil aus pyrithaltigem, konglomeratischem Sandstein, zum Teil aus schluffigem Ton-
stein im Wechsel mit Sandstein und konglomeratischen Einlagerungen oder aber aus
einer groben Konglomeratlage mit sandiger oder karbonatischer Matrix. Die eingelager-
ten Gerdlle bestehen vorwiegend aus Quarz, teilweise auch aus Kieselschiefer oder
Kalkstein. Dieser Horizont erreicht in der Regel nur wenige Dezimeter bis maximal 2,5 m
Machtigkeit und kann zum Teil auch vollstandig fehlen (THIERMANN 1968: 20).

Es ist derzeit noch geltende Konvention, das Zechstein-Konglomerat stratigraphisch
an die Basis des Zechsteins zu stellen. Dagegen schldgt RicHTER-BERNBURG (1987) vor,
die Basis des Zechsteins an den Beginn der eindeutig marinen Sedimentation, das heiBt
an die Basis des Kupferschiefers, zu legen. RicHTER-BERNBURG macht deutlich, daB das
Zechstein-Konglomerat nicht immer ein reines Transgressionskonglomerat ist, sondern
zum Teil Reste von Verwitterungsdecken enthalt oder Anzeichen fiir eine fluviatile Sedi-
mentation zeigt. Es kann somit stratigraphisch auch &lter als die Zechstein-Transgression
sein. Inzwischen wird in neueren Arbeiten Uber das Norddeutsche Becken aus prakti-
schen Erwagungen der Kupferschiefer als Korrelationshorizont fir die Zechstein-Basis
verwendet (z. B. GEBHARDT & PLEIN 1995: 19).

Kupferschiefer: Uber dem Zechstein-Konglomerat folgt eine maximal 1,5 m mach-
tige Serie aus dunkelbraun- bis schwarzgrauem, teilweise dolomitischem, feinschichti-
gem bis blattrigem Tonmergelstein. Seine Ausbildung entspricht etwa der im Emsland
(Boigk et al. 1960: 12). Auch die Verbreitung des Kupferschiefers ist im Blattgebiet
lickenhaft.

Zechstein-Kalk: Als Zechstein-Kalk wird eine nach den benachbarten Bohrungs-
aufschilissen zwischen 2 und 8,5 m machtige Sedimentfolge bezeichnet. Sie besteht aus
dunkelgrauen, sehr harten, teils dolomitischen, spétigen Kalksteinen, aus Dolomitsteinen
sowie aus dolomitischen Kalkmergelsteinen. Die Gesteine sind teilweise fein geschichtet
oder flaserig. thre Absonderung ist Uberwiegend plattig. Auf einigen Schichtflachen mit
grauschwarzem tonigem Belag wurden Anreicherungen von gut gerundeten Quarz-Grob-
sandkoérnern beobachtet.

Unterer Werra-Anhydrit: Der Untere Werra-Anhydrit ist der weitaus méchtigste
Abschnitt im Liegenden des Werra-Steinsalzes. Seine Méachtigkeit ist sehr variabel. So
wurde zum Beispiel in der Bohrung Gronau-Epe 1 der Untere Werra-Anhydrit mit 126,5 m
Machtigkeit angetroffen, wahrend er in der benachbarten Bohrung Epe S11 jedoch nur
62 m machtig ist (beide Bohrungen TK 25: 3807 Alstatte, Lage s. Abb. 3). Die Schich-
tenfolge besteht Uberwiegend aus hellgrauem bis hellblaugrauem, zuweilen auch grau-
weiBem oder hellbraungrauem Anhydrit. Er ist feinkristallin, gelegentlich auch grob-
kristallin, h&ufig schichtungslos und massig, teilweise auch durch geringe Tonbei-
mengungen unregelmaBig geflasert oder marmoriert. Einige Abschnitte sind gebandert
oder weisen schichtige und knollige Einlagerungen von Dolomitstein auf. Im oberen Teil
kommen bereits diinne Steinsalzeinlagerungen vor.

Werra-Steinsalz: Werra-Steinsalz ist bisher im Solfeld Epe mit einer Maximal-
machtigkeit von 417 m nachgewiesen. Je nach tektonischer Position schwankt seine
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Méchtigkeit jedoch stark. Im sudlichen Randbereich der Gronauer Struktur dinnt das
Werra-Steinsalz aus. In der Bohrung Gronau Z1 (TK 25: 3708 Gronau, Lage s. Abb. 3)
sind nur 7m Salz vorhanden.

Im Solfeld Epe besteht das Werra-Steinsalz aus heliblaugrauem bis weiBem, durch-
scheinendem bis glasklarem, mittel- bis grobkérnigem Steinsalz. Zum Teil ist es unge-
schichtet und massig, zum Teil enthélt es aber auch millimeterdiinne Bander aus Anhy-
drit. An seiner Basis und in einem Ubergangsbereich zum Oberen Werra-Anhydrit treten
Anhydriteinlagerungen von teilweise mehreren Dezimetern Méchtigkeit auf. Im (brigen
liegt der Anhydritanteil jedoch unter 1%. Hinweise auf Einlagerungen leichtldslicher Kali-
salze finden sich nicht.

Oberer Werra-Anhydrit: Der 12-22 m mdichtige Obere Werra-Anhydrit kenn-
zeichnet den riickldufigen Teil des ersten Salinarzyklus. Er besteht aus grauweiBem bis
blaugrauem, feinkristaliinem, gelegentlich auch gréber kristallinem Anhydrit. Vereinzelte
unregeimaBig dinne, tonige oder dolomitische Einlagerungen kommen vor. An seiner
Basis treten auch Steinsalzeinlagerungen auf.

3.2.1.2 Zechstein 2 - 7 (StaBfurt- bis Mélin-Folge) (z2-7)

Diese Kartiereinheit umfaBt die salinaren Folgen 2—7. Es sind dies vom Liegenden zum
Hangenden die StaBfurt-, Leine-, Aller- sowie Ohre-, Friesland- und Mblin-Folge. lhre
Gesamtméchtigkeit liegt h&ufig um 130 m, sie kann aber bis zu 180 m anschwellen.

Zechstein 2 (StaBfurt-Folge): Die StaBfurt-Folge beginnt wie im Niederrheini-
schen Zechstein-Becken mit einem diinnen, maximal wenige Dezimeter mé&chtigen Ton-
steinhorizont, dem sogenannten Braunroten Salzton. Allerdings ist dieser so gering-
machtig — oder fehlt zum Teil sogar ganz -, daB er in den Profilbeschreibungen der
Solungsbohrungen nicht gesondert ausgehalten wird. Darliber folgt der zwischen 10 und
17m machtige Hauptdolomit, der im Blattgebiet wie auch schon im siidlichen Emsland
(Boick et al. 1960) aus einer Wechselfolge von mittel- bis dunkelgrauem Dolomitstein und
grauem Anhydrit besteht, die unregelméBig knollig oder lagig ineinandergreifen. Uber-
lagert wird der Hauptdolomit von reinerem Anhydrit (Basalanhydrit), in den nach den Auf-
schluBbohrungen im nérdlichen Nachbargebiet Flasern und Nester von Steinsalz einge-
schaltet sein kénnen (THIERMANN 1968: 23). Die Machtigkeit des Basalanhydrits liegt
héufig um 10 m, sie kann in einzelnen Fallen aber auch stark davon abweichen. StaBfurt-
Steinsalz ist nur in wenigen Bohrungen nachgewiesen und dort auch immer nur wenige
Meter bis maximal 6 m méchtig. GréBtenteils diirfte es wohl dhnlich wie an der Struktur
Gronau (THIERMANN 1968: 106) auch im Raum Epe abgelaugt sein. Den AbschluB des
zweiten Salinarzyklus bildet wiederum eine Anhydrit-Folge, der sogenannte Deckan-
hydrit. Dieser ist grau bis griinlichgrau und enthalt zum Teil dolomitische Einlagerungen.
Seine Machtigkeit schwankt ebenfalls stark und liegt hdufig zwischen 20 und 40 m.

Die Méchtigkeit des Zechsteins 2 schwankt in der Regel zwischen 50 und 80 m; nur in
der Bohrung Epe 863 (R 69 482, H 82 493) wurde mit 95 m eine deutlich gréBere Mach-
tigkeit angetroffen.

Zechstein 3 (Leine-Folge): Der dritte Salinarzyklus beginnt wiederum mit einer
Tonsteinfolge, dem Grauen Salzton. Auch er ist nur einige Dezimeter bis maximal 4 m
machtig. Spllproben aus den Solungsbohrungen zeigen in diesem Bereich graue und
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teilweise auch rote Tonsteine. Den gréften Anteil des dritten Zyklus nimmt jedoch der
Plattendolomit ein. Wie von Boick et al. (1960: 17) aus dem Emsland beschrieben, liegt
seine Machtigkeit auch hier in der Regel um 40 m. Der Plattendolomit besteht aus hell-
braunem bis hellgraubraunem, zuckerkdrnigem Dolomitstein, dem im tieferen Teil dolo-
mitische Kalksteine und Tonsteine und im hdheren Teil knollige Anhydrite eingelagert
sind. Den obersten Abschnitt der Leine-Folge bildet im Blattgebiet der Hauptanhydrit. Er
wurde mit Machtigkeiten um 6 m erbohrt und besteht aus grauweiem bis grauem, Uber-
wiegend feinkristallinem Anhydrit. Sekundar kann er zu Gips umgewandelt sein. Die
Gesamtmachtigkeit des dritten Zyklus liegt in der Regel zwischen 40 und 50 m.

Zechstein 4 (Aller-Folge): Der vierte Salinarzyklus beginnt mit dem Roten
Salzton, einem bis zu 6 m méachtigen Horizont aus dunkelrotem Tonstein, der nach
Beobachtungen aus dem ndrdlich anschlieBenden Gebiet (BoiGk et al. 1960, THIERMANN
1968) mit Steinsalzkristallen durchsetzt ist. Untergeordnet kann er auch diinne Anhydrit-
bander und rdtlichgraue, tonige Feinsandsteinlagen enthalten. Der meist nur 1-2m
machtige Pegmatitanhydrit schlieBt im Blattgebiet den vierten Zyklus ab. Namengebend
sind nach Boick et al. (1960: 19) pegmatitartige, radial- oder divergentstrahlige Verwach-
sungen einzelner Anhydritpartien mit Steinsalz, die allerdings in den aus dem Blattgebiet
ausschlieBlich vorliegenden Spiiproben nicht erkennbar sind. Die Gesamtmachtigkeit
der Aller-Folge schwankt zwischen 5,6 und 10,5 m und liegt (iberwiegend bei 7 m.

Zechstein 5-7 (Ohre-, Friesland- und M&lIn-Folge): Die oberen Salinar-
zyklen des Zechsteins sind im Blattgebiet mit ihrer tonigen Randfazies Uberliefert. Sie
unterscheiden sich nur wenig vom Uberlagernden Unteren Buntsandstein und wurden
daher noch bis vor wenigen Jahren diesem zugerechnet. Erst eine moderne stratigraphi-
sche Bearbeitung von neueren Bohrungen im Zentralteil des Norddeutschen Zechstein-
Beckens mit Hilfe von geophysikalischen Bohrlochmessungen (Logstratigraphie) und
eine Korrelation dieser Bohrungen mit randlich gelegenen Profilen erbrachten die
Erkenntnis, daB die im Beckenzentrum entwickelten héheren Salinarzyklen durch Ton-
steine am Beckenrand vertreten werden (Best 1989). Eine Gliederung der Tonsteinserie
und eine Zuordnung zu den einzelnen Zyklen sind fir das Blattgebiet jedoch nicht még-
lich. Der Schichtenabschnitt wird daher zusammenfassend als ,Zechstein-Ubergangs-
folge” bezeichnet (s. auch KockeL in K.-D. MeYer 1988: 15). In den Profilen der neueren
Solungsbohrungen im Raum Epe ist sie entsprechend ausgewiesen. Nach den Spui-
proben dieser Bohrungen besteht die Zechstein-Ubergangsfolge vorwiegend aus
dunkelbraunem, teils schluffigem Tonstein mit grauen und graubraunen, teils tonigen
Feinsandsteinbénken. In den Ton- und Sandsteinen kann ein geringer Kalkgehalt auftre-
ten; in den Tonsteinen werden Anhydritschlieren beobachtet. Die Zechstein-Ubergangs-
folge ist zwischen 22 und 26 m méachtig.

Mesozoikum
3.3 Trias

Wie bereits schon im Perm war auch wahrend der Trias-Zeit das Kerngebiet der Rhei-
nischen Masse ein Hochgebiet (Rheinische Schwelle oder auch Hunte-Schwelle
genannt). Es unterlag der Abtragung. Seine Randbereiche, zu denen das Blattgebiet
zahlt, waren in das Sedimentationsgeschehen einbezogen (WoLBurc 1953, 1957 b;
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HesemanN 1967, 1975; RosenreLd 1978). Im Nordwesten wurde die Rheinische Masse
von der Ems-Niederrhein-Senke begrenzt. Deren Achse verlduft etwa parallel zur
deutsch-niederlandischen Grenze in dem nach Westen anschlieBenden Blattgebiet
3807 Alstétte. Im Zentrum der Ems-Niederrhein-Senke sind weitgehend vollstandige und
méchtige Trias-Profile erbohrt. Von dort nach Osten wird die Schichtenfolge ge-
ringméchtiger und liickenhaft.

Sedimente der Trias sind

Tabelle 4 im Untergrund des gesam-
Gliederung der Trias ten Blattgebiets vorhanden.
thre  heutige Verbreitung
Verbreitung und Méchtigkeiten |  reicht im  Sudosten auch
Nordwestdeutschland im Blattgebiet Heek noch darlber hinaus. Sie
— Oberer nur im Norden bis 3m {?) ko durfte’ ahnhch wie ber.elts
e beim Zechstein, von einer
2 Mittlerer Linie Burgsteinfurt — Coes-
xUnterer feld nach Osten begrenzt
- regionale Schichtlicke wer@en. Kenntnisse uper qlle
= Oberer Schichtenfolge der Trias lie-
= Vi gen aus dem Blattgebiet
 Mitlerer jedoch nur aus dem Raum
g Unterer nur im Norden bis 120m (7} | Epe (Solungsbohrungen)
= im Stidwesten fraglich und vom Sudrand der Gro-
. nur im Norden bis 150m {?) nauer Struktur durch die
Oberer Rot-Folge im Sidwesten fragich | *° | Tiefbohrung Elly 1 (Reichs-
Solling-Fol his 115m, bohrung 334, s. Kap. 10:
= oling-rolge 2.T. vollstandig abgetragen Brg. 1) vor. Die Gliederung
ety . . . N
@ Mittlerer Hardegsen-Folge 10-110m der Trias im Blatigebiet zeigt
= sm Tabelle 4.
w
@ Detfurth-Folge 70-80m Im gesamten Blattgebiet
o . .
2 Volpriehausen-Folge 80 — 100m sind nur der Untere und Mitt-
lere Buntsandstein flachen-
Unt Bernburg-Folge 200 330 haft  verbreitet.  Darliber
nterer Calvorde-Folgo Il ! transgredieren  wahrschein-
lich fast {iberall Sedimente

der Unterkreide. Im &uBer-
sten Norden des Blattgebiets, nordlich des Eper Berges und unter Umsténden auch in
der Horner Mark, sind vermutlich auch noch geringméchtige Schichten des Oberen
Buntsandsteins (R&t-Folge), des Muschelkalks und des Keupers anzutreffen. Sie sind
bisher allerdings aus dem Blattgebiet nicht nachgewiesen, sondern nur aus Bohrungen
im Bereich des Blattgebiets 3708 Gronau bekannt (WoLBURG 1953; Abb. 8, THIERMANN
1968). thre Verbreitung durfte im wesentlichen jedoch auf die nérdliche, Uberschobene
Scholle der Gronauer Struktur (vgl. Kap. 4) beschréankt sein.

Keinerlei Kenntnisse bestehen bisher darliber, ob auch im Stdwestteil des Blattgebiets
Oberer Buntsandstein (Rot-Folge) und Muschelkalk Uberliefert sind. Im Blattgebiet
3807 Alstatte sind im Zentrum der Ems-Niederrhein-Senke beide Abschnitte vorhanden
(Bentz 1927, 1933). Ihre Fortsetzung nach Osten ist durch Bohrungen nicht belegt. Das
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urspringliche Verbreitungsgebiet dirfte eine &hnliche Ausdehnung wie zur Zeit des
Unteren und Mittleren Buntsandsteins gehabt haben (RosenFeLD 1978). Durch spétere
Erosionen sind diese Schichten jedoch wahrscheinlich zum gréBten Teil wieder abgetra-
gen worden, so daB ihr heutiges Auftreten im Blattgebiet fraglich ist. Im Keuper lag das
Blattgebiet mit Ausnahme seines Nordrandes wahrscheinlich weitestgehend auBerhalb
des Ablagerungsraums.

3.3.1 Buntsandstein (s)

Im Bereich des Norddeutschen Beckens setzen sich die lagunéren Ablagerungen des
hoheren Zechsteins im Unteren Buntsandstein zunéchst weiter fort. Im Mittleren Bunt-
sandstein leiten sie Uber zu einer kontinental-fluviatilen Sedimentation, die im Oberen
Buntsandstein zu marin-lagunéren Verhaltnissen zurlickkehrt (THIERMANN in HILDEN et al.
1993: 13). Die Gliederung des Buntsandsteins erfolgt im Blattgebiet nach lithostratigra-
phischen Kriterien (Boick 1959, ArbeitsausschuB3 Buntsandstein der Geologischen Lan-
desémter 1974, Subkommission Perm-Trias 1993). Grenzen werden im Sinne einer Log-
stratigraphie auf der Basis von Bohrlochmessungen definiert (RoHLING 1991). Obwohl die
Fazies des Buntsandsteins in der Ems-Niederrhein-Senke von der Fazies im zentralen
Teil des Norddeutschen Beckens (einem Teil des Germanischen Beckens) abweicht, 146t
sich die Buntsandstein-Gliederung flr Nordwestdeutschland auch noch fir diesen Raum
anwenden.

3.3.1.1 Unterer Buntsandstein (su)

Im Unteren Buntsandstein setzt sich die Ton- und Schiuffsteinserie, die im Zechstein
5-7 (Zechstein-Ubergangsfolge) bereits begonnen hat, weiter fort. Die Basis des Bunt-
sandsteins wird logstratigraphisch definiert und mit dem ersten Auftreten oolithischer
Kalksandsteinbanke gezogen (Best 1989, RoHUNG 1991, Subkommission Perm-Trias
1993). Nach den Beschllissen der Subkommission Perm-Trias der Stratigraphischen
Kommission der Deutschen Union der Geowissenschaften wird im Norddeutschen
Becken eine Unterteilung in die Calvérde-Folge und Bernburg-Folge vorgenommen.
Calvorde-Folge und Bernburg-Folge entsprechen der Unteren und Oberen Folge im
Sinne von Boiek (1959) unter AusschluB des Brockelschiefers sowie in etwa der
Gelnhausen- und Salmiinster-Folge der hessischen Gliederung, wobei die Grenzen
Calvérde-/Bernburg-Folge beziehungsweise Gelnhausen-Salminster-Folge nicht iden-
tisch sind (BRUNING 1986, Subkommission Perm-Trias 1993).

Die Gesamtméchtigkeit des Unteren Buntsandsteins schwankt in den Bohrungen im
Solfeld Epe zwischen 300 und 330 m. Sie liegt somit in der gleichen GréBenordnung wie
im Emsland (Boigk et al. 1960).

Die Calvérde-Folge besteht liberwiegend aus einer Serie von rotbraunen, rot- und
grauvioletten, teilweise auch gringrauen Ton- und Schluffsteinen. Darin sind rote und
graue, teils schluffige Feinsandsteine eingeschaltet, die gelegentlich kalkhaltig oder dolo-
mitisch sein kdnnen oder Kalkooide enthalten. Oolithische Kalksandsteine (sogenannte
Rogensteine) sind in der Calvdrde-Folge aber eher selten. Einlagerungen von Anhydrit in
Form von Knoten oder dinnen Bandern sind fiir die gesamte Calvorde-Folge charakte-
ristisch.
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Auch in der Bernburg-Folge treten rotbraune, rot- und grauviolette oder griingraue
Ton- und Schiuffsteine mit Feinsandsteineinschaltungen auf. Charakteristisch fir die
Bernburg-Folge sind jedoch zahlreiche Lagen mit rotbraunen und grauvioletten, oolithi-
schen Kalksandsteinen {(Rogenstein), die besonders im hoheren Teil dieser Folge haufig
sind. Anhydriteinschaltungen sind hingegen untergeordnet.

Eine weitere Untergliederung des Unteren Buntsandsteins in mehrere Sedimentations-
zyklen (Kleinzyklen) ist moglich - sie wurde jedoch fiir das Blattgebiet noch nicht
durchgeflhrt. BRUNING (1986) gliedert die Calvorde-Folge (Untere Folge) in 10 Zykien,
ROHLING (1991) erkennt in der Bernburg-Folge (Obere Folge) drei Abschnitte mit ins-
gesamt 14 Zyklen.

3.3.1.2 Mittlerer Buntsandstein (sm)

Der in mehrere GroBzyklen gegliederte Mittlere Buntsandstein (WoLBURG 1961, 1968)
setzt sich aus vorwiegend rotgefarbten Ton-, Schluff- und Sandsteinen zusammen,
wobei gegentiber dem Unteren Buntsandstein die Sandsteinhorizonte stérker in den Vor-
dergrund treten. Die Liegendgrenze des Mittleren Buntsandsteins wird lithostratigra-
phisch mit der Basis eines markanten Sandsteinhorizonts (Volpriehausen-Sandstein)
gezogen (vgl. Boiak 1959, Boick et al. 1960, RoHLING 1991). Seine Hangendgrenze ist im
Blattgebiet bisher nicht aufgeschlossen, weil in den vorliegenden Bohrungen die héch-
sten Schichten fehlen. Die Gesamtmachtigkeit des Mittleren Buntsandsteins liegt im
Blattgebiet zwischen 220 und 305 m - je nachdem, wie vollsténdig die Profile in seinem
héheren Teil entwickelt sind. Der Mittlere Buntsandstein gliedert sich vom Liegenden zum
Hangenden in vier Folgen.

Die Volpriehausen-Folge beginnt mit einem bis Giber 20 m machtigen, rotbraunen,
fein- bis mittelkdrnigen Sandstein. Er enthalt auch mittel- bis grobkérnige Lagen, ist
bereichsweise kalkig entwickelt und flhrt einzeine oolithische Banke. Dariiber folgt eine
Wechsellagerung aus Uberwiegend rotbraunen, glimmerfuhrenden Ton-, Schluff- und
Feinsandsteinen. Die Volpriehausen-Folge erreicht eine Machtigkeit von 80-100 m.

Die bis zu 80 m méchtige Detfurth-Folge beginnt wiederum mit einem etwa 20 m
méchtigen Sandsteinhorizont. Er besteht aus grauem und rétlichgrauem, mittel- bis
grobkérnigem, zum Teil feinkiesflihrendem, kalkigem Sandstein (,Unterbank® im Sinne
von Boigk 1959). Darliber folgt eine rotbraune, grauviolette und griingraue Ton- und
Schiuffsteinserie mit zum Teil kalkigen Feinsandsteinbénken. In diese Serie ist nochmals
ein rétlichgrauer bis grauvioletter, kalkiger Mittel- bis Grobsandstein eingeschaltet, der
als ,,Oberbank® bezeichnet wird.

An der Basis der Hardegsen-Folge tritt ein Sandsteinhorizont auf, der in den Boh-
rungen des Blattgebiets bis etwa 10 m machtig ist. Im Gegensatz zu den tieferen Sand-
steinhorizonten ist dieser aber deutlich feinkorniger. AuBerdem enthalt er Ton- und
Schluffsteinlagen, so daB er nur in den geophysikalischen Bohrlochvermessungen,
jedoch nicht anhand der Spllproben sicher zu erkennen ist. Der Sandstein besitzt eine
rotbraune bis dunkelbraune Farbe. Uber diesem Horizont lagert eine Wechselfolge aus
vorwiegend rétlichgrauen und rotvioletten, teilweise auch griingrauen, glimmerfiihrenden
Ton- und Schluffsteinen mit kalkigen, zum Teil oolithischen Feinsandsteinbanken.

Die Mé&chtigkeit der Hardegsen-Folge schwankt stark. Sie umfaBt einen Profilabschnitt
zwischen 10 m und maximal 110 m. Wahrscheinlich ist je nach tektonischer Situation ein
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groBer Teil dieser Folge vor der Ablagerung der Solling-Folge bereits wieder abgetragen
worden. Eine Diskordanz an der Basis der Solling-Folge ist in weiten Teilen des Nord-
deutschen Beckens bekannt und wird als H-Diskordanz bezeichnet (TrusHemM 1961,
Hinze 1988, ROHLING 1991).

Die bis zu 115 m méchtige Solling-Folge ist im Blattgebiet nur teilweise Uberliefert.
In Hochlagen ~ wie zum Beispiel im Zentrum der Salzstruktur Epe - ist sie abgetragen
oder nur in geringen Resten vorhanden. Ein markanter Sandstein fehit an ihrer Basis.
Ahnlich wie bersits der héhere Teil der Hardegsen-Folge besteht auch die Solling-Folge
aus einer Wechselfolge von rotbraunen und grinlichgrauen Ton- und Schluffsteinen mit
kalkigen, zum Teil oolithischen Feinsandsteinlagen. Nach Boick et al. (1960) kénnen auch
Knoten oder dinne Lagen von Anhydrit auftreten.

3.3.1.3 Oberer Buntsandstein (R6t-Folge) (so)

Ein direkter Nachweis von Oberem Buntsandstein (Rét-Folge) fehlt bisher im Blatt-
gebiet. Nach den Profilen von WoLBURG (1957 b) ist im Kernbereich der Gronauer Struk-
tur in der &stlichen Scholle Oberer Buntsandstein Uberliefert. Er reicht dort bis an die siid-
liche Uberschiebungszone heran (s. Kap. 4) und beriihrt im Bereich zwischen Eper Berg
und Horner Mark wahrscheinlich gerade noch das Blattgebiet. Sudlich davon gibt es
keine Hinweise auf Oberen Buntsandstein.

Nach THIERMANN (1968: 30) ist im Gebiet der nordlichen AnschluBbilétter 3708 Gronau
und 3709 Ochtrup ein nach Suden ausdiinnender Steinsalzhorizont (Rét-Salz) in eine
Serie von rotbraunen oder blaugriinen, mergelig-anhydritischen Tonsteinen mit Anhydrit-
bénken eingeschaltet. Im Bereich des Ochtruper Sattels, wo das Rt-Salz bereits voll-
sténdig fehlt, schlieBen sich die liegenden und hangenden Tonsteinfolgen zu einer ein-
heitlichen pelitischen Serie von etwa 150 m Machtigkeit zusammen. Ahnliche Verhéitnisse
dirften am Nordrand des Blattgebiets und — sofern die Rét-Folge dort Uberhaupt vor-
handen ist (s. Kap. 3.3) - auch im Stdwesten zu erwarten sein.

3.3.2 Muschelkalk und Keuper

Zu Beginn der Ablagerungen des Muschelkalks drang das Meer von Siiden her in das
Norddeutsche Becken ein. Es entstand ein Flachmeergebiet, in dem &uBerst gleichfor-
mige, Uberwiegend chemische Sedimente gebildet wurden. Im nordwestlichen Miinster-
land sind nur Schichten des Unteren Muschelkalks Uberliefert. Die Gesteine des Mittleren
und Oberen Muschelkalks sind vor einer erneuten Transgression im Oberen Keuper
bereits wieder abgetragen worden (RosenFeLD 1978). Unterer und Mittlerer Keuper sind
ebenfalls nicht Uberliefert. In groBen Bereichen des Westmiinsterlandes sind sie primar
nicht abgelagert, oder aber sie wurden vor der Transgression des Oberen Keupers
wieder erodiert. Im Oberen Keuper drang das Meer nach mehreren epirogenetischen
Phasen (WoLBURG 1969) erneut vor und transgredierte dabei ber verschieden alte
Schichten der Trias. Die Osthollandische Trias-Platte blieb Festland — dieses reichte bis
an den westlichen Blattgebietsrand (K. MEYER 1969).

Uber die Ablagerungen von Muschelkalk und Keuper liegen aus dem Blattgebiet keine
direkten Beobachtungen vor. Wie schon fir den Oberen Buntsandstein dargelegt wurde,
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dirften auch die im Gronauer Sattel vorkommenden Schichten von Unterem Muschel-
kalk und Oberem Keuper auf den Nordrand des Blattgebiets ibergreifen (WoLBURG 1953).
Ob auch Ablagerungen des Muschelkalks im Stidwesten in das Blattgebiet hineinreichen,
kann nur gemutmaBt werden (s. Kap. 3.3). Oberer Keuper wird dort wohl fehlen.

Sowohl aus den Gebieten des westlichen AnschluBblattes 3807 Alstétte (BEntz 1933)
als auch der Blatter 3708 Gronau und 3709 Ochtrup (THIERMANN 1968) ist Unterer
Muschelkalk (mu) bekannt. Die Schichtenfolge besteht dort aus einer einténigen
Folge von graublauen bis graugriinen, selten rotbraunen, feinschichtigen dolomitischen
Tonsteinen mit Einlagerungen von meist dunnen, festen Kalkstein- und Mergelstein-
banken. Flasern, Knoten oder diinne Lagen von Anhydrit kdnnen ebenfalls auftreten
(WoLsura 1957 b, Boiak et al. 1960, THIERMANN 1968). Der Untere Muschelkalk erreicht
eine Méchtigkeit von 120 m.

Schichten des Oberen Keupers (ko) haben in den nérdlichen AnschluBblattgebie-
ten nur eine Mé&chtigkeit von 3m. Es sind nach THIERMANN (1968: 32) hellgraue bis
braungraue, glimmerfiihrende, feinsandige Tonsteine sowie feinkdrnige, flaserige oder
schraggeschichtete Kalksandsteine. Ausfuhrliche Beschreibungen geben WoLBURG
{1957 b) und Boick et al. (1960: 38). Die frilhere Bezeichnug ,,Rhat®, die bislang synonym
fir den Oberen Keuper benutzt wurde, soll nach BeschluB der Subkommission Perm-
Trias (1993) nicht mehr flr die auBeralpine deutsche Trias verwendet werden, da die litho-
stratigraphisch begriindete Einheit des germanischen Oberen Keupers nicht mit dem
biostratigraphisch definierten alpinen Rhat Ubereinstimmt (FARRENSCHON 1990).

3.4 Jura (j)

Auch wahrend des Juras Uberwogen zun&chst noch marine Ablagerungen. Wie bereits
zuvor wurde die Rheinische Masse nur randiich Uberflutet, wobei die Kiistenlinie vermut-
lich stidlich des Blattgebiets lag. Unter mehrfachem Wechsel von Trans- und Regressio-
nen verlagerte sich die Kistenlinie im Oberen Jura (Malm) allmahlich nach Norden
{RosenreLD 1978). Gleichzeitig begann eine Phase, in der marine, brackische und hyper-
salinare Ablagerungsbedingungen einander abwechselten. Im Jura setzten tektonische
Aktivitdten ein (kimmerische Phasen), in deren Verlauf sich das alte Norddeutsche
Becken kieinrdumig in Schwellen und Senken gliederte und in seinem zentralen Teil als
Niedersédchsisches Becken stark einzusinken begann. Der Nordrand des Blattgebiets ist
hiervon gerade noch betroffen.

Schichten des Juras sind nur am Nordrand des Blattgebiets vorhanden. Sie sind wei-
testgehend auf die nach Stden liberschobene Scholle des Gronauer Sattels beschrankt
und dort durch die Tiefoohrungen Elly 1 und Elly 2 (s. Kap. 10: Brg. 1 und 2) nachgewie-
sen. Die Bohrung Gronau Z1 (TK 25: 3708 Gronau, vgl. Abb. 3, S.19) hat in der Liegend-
scholle unterhalb der Uberschiebung keinen Jura mehr angetroffen, wihrend etwas 6st-
lich im Bereich der Schnittlinie C—-D (s. Taf. 1 in der Anl.) in Anlehnung an WoLBURG (1953)
geringméchtige, nach Suden rasch ausdiinnende Jura-Schichten vermutet werden. Uber
Jura-Ablagerungen im Stdwesten des Blatigebiets liegen keine Erkenntnisse vor. Es ist
jedoch anzunehmen, daB Sedimente des Unteren Juras (Lias), die hier méglicherweise
abgelagert worden sind, als Folge der tektonischen Aktivitdt wahrend der kimmeri-
schen Phasen bereits vor der Kreide-Transgression wieder vollsténdig erodiert wurden
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Tabelle 5

Gliederung des Juras
Alter {Mio. Jahre) stidliches Emsland
(nach HaRLAND {nach HorFrmann in Boiek Blattgehiet Heek
et al. 1990} et al. 1960)
Kreide Berrias Serpulit =
S e e — £ Malm "
tinder-Mergel 2 i
Tithon . : g 8 {bis 370m}
gigas-Schichten
1521
£ L
§ Kimmeridge ﬂ H‘ﬂ {—HH H T H H —‘>
1547 regionale Schichtliicke
L
Callov _i~ |
161.3
Dogger .
£
. Bathon 0 4 (bis 100m) | °
© e ogger o bis {,
= 166,1
= a ) 5 | z.T. Schichtlticken o
= Bajoc 9 |
- T T
Aalen Schichtliicke
[v4
178.0
g .
Toarc Oberlias (€ und £) —
€
187,0
)
Pliensbach Mittellias (y und 3)
» ¥
= 5 194,5 Lias i
Sinemur | {bis 300m)
o 203,5 Unterlias {o: und B}
Hettang
208,0

(K. Mever 1969). Die Gliederung des Juras und die im Blattgebiet nachgewiesenen und
vermuteten Ablagerungen dieser Epoche zeigt Tabelle 5.

3.4.1 Lias

@

Der Lias umfaBt die Stufen Hettang bis Toarc. Im Gronauer Sattel sind Ablagerungen
aus den Stufen Hettang, Sinemur und Pliensbach noch recht méachtig entwickelt,
wéahrend vom Toarc nur in wenigen Bohrungen die tieferen Abschnitte nachgewiesen
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sind (THIERMANN 1968: 34). Vermutlich sind die oberen Abschnitte bei Transgressionen im
Dogger beziehungsweise Malm erodiert worden (K. MeYer 1969). Schichten des Lias sind
im Blattgebiet nicht erbohrt worden. Sie sind allerdings nérdlich der Bohrung Elly 2
(Kap. 10: Brg. 2) unter dem dort angetroffenen Dogger zu vermuten (s. Taf. 1 in der Anl.:
Schnitt C-D). Eine ausfihrliche Beschreibung der Lias-Ablagerungen im Emsland gibt
HoFFMANN (1949 und in Boick et al. 1960: 49 -63). Nach Branp & HorFFmanN (1963) gehort
der Lias des Blattgebiets zur Uberwiegend tonigen Westfazies, die von der mehr sandi-
gen Ostfazies unterschieden wird.

Die Schichtenfolge des Lias beginnt mit einer gelbbraunen, zum Teil grauen Kalksand-
steinbank mit eingelagertem Muschelschill und Tongallen (THIERMANN 1968). Dartiber fol-
gen zun&chst dunkelgraue Mergelsteine, die in dunkelgraue, gelegentlich glimmer-
fihrende und pyrithaltige, kalkige Tonsteine sowie dunkelgraue Tonsteine mit
Toneisensteingeoden Ubergehen. Teilweise kénnen sie bituminds sein. Nach der Darstel-
lung von WoLsuRra (1953: Abb. 8) sind in der Gronauer Struktur etwa 300 m méchtige
Lias-Ablagerungen zu erwarten.

3.4.2 Dogger (jb)

Verstérkte tektonische Bewegungen zu Beginn des Doggers (mittelkimmerische
Phasen, s. Kap. 4) bewirkten eine Gliederung des Ablagerungsraums in Schwellen und
Becken (THIERMANN in HILDEN et al. 1993: 14). Dadurch wurden Schichtenausfille im
tieferen Dogger verursacht. Die &ltesten im Gebiet des nérdlichen AnschluBblattes
3708 Gronau nachgewiesenen Dogger-Ablagerungen gehdren bereits zum Dogger y
(= unteres Bajoc).

Im Blattgebiet hat die Bohrung Elly 2 (s. Kap. 10: Brg. 2) eine 46,5 m méchtige Folge
aus mittel- bis dunkelgrauen, zum Teil feinsandigen Tonmergelsteinen mit einzelnen, mit-
unter knolligen, tonigen Kalksteineinlagerungen durchteuft. Die Tonsteine sind recht
fossilreich. Neben zahlreichen Lamellibranchiaten wurden auch einige Ammoniten und
Belemniten beobachtet. Unter anderem ist folgende Fauna (iberliefert (die Taxonomie der
Fossilien ist nach Kaever & OEKENTORP & SIEGFRIED (1976) sowie nach WESTERMANN (1958)
aktualisiert):

Proplanulites sp., Oxycerites (Otoxyites) fuscus (QUENSTEDT), Oxycerites sp., Parkinsonia sp.,
Belemnopsis canaliculata (voN SCHLOTHEIM), Palaeonucula sp:, Cucullaea sp., Meleagrinelia
echinata (SmiTH), Pectiniden, Ostreen, Trigonia cf. interlaevigata QUENSTEDT, Astarte sp.

Nach den Fossilfunden ist diese Schichtenfolge dem Dogger & bis £ zuzuordnen
{oberes Bajoc bis unteres Callov — dies entspricht den , parkinsoni-“ bis ,Macrocephalen-
Schichten” der herkdmmlichen Gliederung des Weserberglandes, vgl. BRAND & HOFFMANN
1963: 441, WEITsCHAT in KLassen 1984). Im Liegenden wird das Dogger-Profil der Bohrung
Elly 2 von einer Uberschiebungsbahn abgeschnitten, so daB tiber die tieferen Schichten
und das maximale Alter der Dogger-Ablagerungen im Blattgebiet keine Aussage méglich
ist.

Die Gesamtméchtigkeit der Schichtenfolge des Doggers diirfte im Blattgebiet 100 m
nicht Gberschreiten. Dogger wird diskordant von Malm Uberlagert; teilweise sind seine
Ablagerungen aber schon vor der Malm-Transgression mehr oder weniger vollstandig
abgetragen worden.
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3.4.3 Malm (jw)

Malm ist im Blattgebiet bisher nur in den Bohrungen Elly 1 und Elly 2 (s. Kap. 10: Brg. 1
und 2) auf der Sudflanke des Gronauer Sattels (lberschobene Scholle) angetroffen wor-
den. Der sudlich der Uberschiebungszone vermutete, nach Siiden rasch ausdiinnende
Jura-Keil (Taf. 1 in der Anl.: Schnitt C-D, als ungegliederter Jura dargestellt) diirfte eben-
falls Schichten des Malms enthalten oder sogar vollstandig dem Malm zuzurechnen sein.

Auch zu Beginn des Malms gab es tektonische Bewegungen (jungkimmerische
Phasen, vgl. Kap. 4.5). Starke Hebungen in den &stlichen Niederlanden (Nordostnieder-
landisches Becken, T HART 1969) bewirkien dabei eine ostwartige Kippung der emslan-
dischen Tafel, begleitet von der Abtragung méchtiger Schichtenfoigen (BiscHorr &
WoLBURG 1963, THIERMANN 1968). Der tiefere Malm (Oxford und tieferer Kimmeridge) war
somit eine Zeit der Erosian — erst im héheren Kimmeridge setzte die Sedimentation wie-
der ein. Im Westteil des Niedersachsischen Beckens dauerte die Bildung von Schwellen
und Senken weiter an. Nach den Befunden der Bohrungen Elly 1 und Elly 2 setzte sie sich
auch noch synsedimentar im oberen Malm (Tithon) fort. Die im Blattgebiet Uberlieferten
Sedimente des Malms wurden in einem eingetieften Bereich abgelagert, der als Gronauer
Senke beschrieben ist (BiscHoFF & WoLBURG 1963).

Schichtenfolge: In den beiden Bohrungen Elly 1 und Elly 2 beginnt die Schichten-
folge mit einem konglomeratischen Horizont. Er besteht aus einem dunkel- bis griin-
grauen, teilweise auch rotvioletten Tonmergelstein mit Einlagerungen von wenig gerun-
deten bis eckigen Tonstein-, Kalkstein-, Mergelstein- und Gipsgerdllen. Bei den Gerdllen
handelt es sich Uberwiegend um aufgearbeitete Buntsandstein-Sedimente (ScHoTT 1951,
BiscHorF & WoLBURG 1963: 448). In der Bohrung Elly 1 ist die basale Konglomeratfazies
3 m, in der Bohrung Elly 2 etwa 20 m méachtig.

Darlber lagert eine fossilarme, Gberwiegend pelitische Wechselfolge aus dunkel-
grauen, feinklastischen Kalksteinen, hellgrauen und hellbraungrauen, teilweise auch
braunroten, dolomitischen Mergelsteinen mit Gips- beziehungsweise Anhydriteinlage-
rungen, hell-, rétlich- oder auch grinlichgrauen Tonmergelsteinen und grauschwarzen,
teilweise kalkigen oder dolomitischen Tonsteinen. Insbesondere im tieferen Teil dieser
Folge kénnen auch feinsandige, zum Teil feinkonglomeratische Mergelsteine und meh-
rere Meter machtige, graue bis braungraue Dolomitsteine eingelagert sein. Insgesamt
sind sulfatische Sedimente jedoch nur von untergeordneter Bedeutung. Steinsalzein-
lagerungen wurden nur in der Bohrung Elly 2 in einem knapp 5 m machtigen dolomiti-
schen Horizont in enger Verwachsung mit Anhydrit festgestellt (ScHoTT 1951).

Altersstellung: Wahrend fiir das Gebiet des nordlichen AnschluBblattes 3708 Gro-
nau (THEERMANN 1968) sowie das Ubrige Emsland (BiscHorF & WoLBURG 1963) eine detail-
lierte biostratigraphische Zonengliederung des Maims im wesentlichen auf der Basis von
Ostracoden méglich ist, liegen biostratigraphische Daten aus dem Blattgebiet nicht vor,
BiscHoFF & WoLBURG (1963: 462) fassen die Profile der Bohrungen Elly 1 und Elly 2 daher
als ,Obermalm 1-6“ und ,,Malm ohne weitere Einstufungsmaglichkeit zusammen.

Der basale Konglomerathorizont entstand wahrscheinlich wahrend der Transgression
zu Beginn des Tithons (gigas-Transgression = Obermalm 1, gigas-Schichten), mdg-
licherweise aber auch schon etwas friiher im héheren Kimmeridge (BiscHorF & WOLBURG
1963). Die daruber folgende Serie umfaBt wahrscheinlich die weiteren Ostracoden-Zonen
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bis zum Obermalm 6 und entspricht lithostratigraphisch dem Miinder-Mergel und
Serpulit (= MUnder-Formation im Sinne von Casey et al. 1975). Der Minder-Mergel des
Blattgebiets unterscheidet sich von den Minder-Mergel-Standardprofilen des Emslan-
des durch starkes Zurticktreten sulfatischer Einlagerungen, nahezu volistédndiges Fehlen
von Steinsalz sowie durch gelegentliches Auftreten feinkonglomeratischer Horizonte
(ScHoTT 1951: 224). Die Sedimente des Serpulits wurden in der Bohrung Elly 1 Gberbohrt.
in der Bohrung Elly 2 unterscheiden sie sich nicht wesentlich von denen des Miinder-
Mergels. Insbesondere fehlen die charakteristischen, serpelfiihrenden Kalksteinbanke
mit Serpula coacervata BLUMENBACH, wie sie aus den benachbarten Blattgebieten
beschrieben sind (Bentz 1933, THIERMANN 1968). Konglomeratische Einlagerungen im
Serpulit-Horizont deuten jedoch auf eine weitere Transgression hin (BiscHOFF & WOLBURG
1963: 453).

Ein bis heute nicht endgultig geklartes Problem ist die Definition der Jura/Kreide-
Grenze. Da der Jura/Kreide-Grenzbereich in Nordwestdeutschland wie auch in einigen
anderen Gebieten in ein limnisch-brackisches Milieu féllt, fehlen Vergleichsmdoglichkeiten
mit marinen Ablagerungen. Ein direkter biostratigraphischer Bezug auf die Ammoniten-
Orthostratigraphie ist somit nicht moglich (Casey 1973, 1975). Deshalb ist die Position
der Jura/Kreide-Grenze in Nordwestdeutschland seit jeher umstritten. Dies spiegelt sich
auch in den geologischen Karten des ndrdlichen Minsterlandes und stdlichen Ems-
landes wider, wo die Jura/Kreide-Abgrenzung keineswegs einheitlich gehandhabt wird
{z.B. THIERMANN 1968, 1970a, 1980; Hinze 1988; K.-D. Mever 1988). Seit der mikro-
paldontologischen Gliederung des Uber dem Serpulit-Horizont folgenden ,Wealden®
{Blickeberg-Folge) durch WotLsura {1949) hat man die Grenze in den oberen Teil der
Ostracoden-Zone W3 gelegt. Nach Wick & WolLBuURaG (1962) entspricht dieses Niveau der
Faziesgrenze zwischen dem Purbeck und dem Wealden in England. In neueren Arbeiten
wie beispielsweise von Casey (1973), Kemper (1973 a, 1976) oder jlingst von STRAUSS
et al. (1993) wird versucht, den nordwestdeutschen Minder-Mergel, Serpulit und die
Buckeberg-Folge mit ahnlich alten Ablagerungen des borealen Faziesraums — insbeson-
dere mit dem englischen Purbeck und Wealden - stratigraphisch und faziell zu korrelie-
ren. KeMPER (1973 a, 1976) flhrt dabei die Stufenbezeichnung ,Berrias” fir Nordwest-
deutschland ein. Neben dieser, urspringlich flir den Tethysraum gebrauchlichen,
Stufenbezeichnung wird fir den borealen Raum vor allem von englischen Autoren die
Bezeichnung ,Ryazan® benutzt (Casey & Rawson 1973). Nach Rawson et al. (1978) ent-
sprechen sich Ryazan und Berrias nicht vollstdndig, eine genaue Korrelation ist aber
noch nicht méglich. Das Berrias, die unterste Stufe des Kreide-Systems, umfaBt als litho-
stratigraphische Einheiten den oberen Munder-Mergel (= Katzberg-Folge, entspricht dem
Obermalm 5), den Serpulit (Obermalm 6) und den ,deutschen Wealden (= Blckeberg-
Folge, auch Bulckeberg-Formation mit Unterteilung in Obernkirchen- und Osterwald-
Folge, vgl. KemPER 1976). KEMPER (1973 a, 1976) legt damit die Jura/Kreide-Grenze
provisorisch in den Minder-Mergel an die Basis des Obermalms 5. In diesem Sinne
erfoigt auch die Darstellung dieser Grenze in neueren geologischen Karten des nérd-
lichen Minsteriandes (z.B. THIERMANN 1973, 1980). Bis heute ist es hierliber aber immer
noch nicht zu einer verbindlichen Ubereinkunft gekommen (Casey et al. 1975). Nach
Kemper (in K.-D. Mever 1988) ist es nach derzeitigem Kenntnisstand nicht zu vertreten,
den oberen Malm (MUnder-Mergel und Serpulit) stratigraphisch auf zwei Systeme aufzu-
teilen.
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Eine chronostratigraphische Einstufung der Schichtenfolge im Jura/Kreide-Grenz-
bereich kann daher zur Zeit nur vorldufigen Charakter haben. Fir das Blattgebiet ist eine
detaillierte biostratigraphische Gliederung des oberen Malms nicht méglich, so daB die
Jura/Kreide-Grenze im Sinne von Kemper (1973 a, 1976) ohnehin nicht genau zu fixieren
ware. Ebenso ist eine Feingliederung der Schichtenfolge des Berrias nicht mdglich. Es
bietet sich daher an, die Jura/Kreide-Grenze nach lithostratigraphischen Kriterien provi-
sorisch an die Basis der Blickeberg-Folge (Wealden-Fazies) im herkdmmlichen Sinne zu
legen - analog zu den Darstellungen auf den benachbarten Blattern 3608 Bad Bentheim
(Hinze 1988) und 3609 Schittorf (K.-D. Mever 1988).

Machtigkeit: Die Machtigkeit des Malms ist in den beiden Aufschilissen des Blatt-
gebiets sehr unterschiedlich. Wahrend in der Bohrung Elly 1 das Malm-Profil nur 75 m
umfaBt, sind es in der Bohrung Elly 2 etwa 370 m. Nach ScHotT (1951: 253) und BISCHOFF
& WOoLBURG (1963: 450) liegt die Bohrung Elly 2 im Bereich der Gronauer Senke und die
Bohrung Elly 1 auf der stdlich anschlieBenden Hochscholle.

3.5 Kreide

Wéhrend die bisher beschriebene Schichtenfolge nur im tieferen Untergrund des Blatt-
gebiets vorhanden ist und nirgends zutage tritt, kommen Festgesteine der Kreide-Zeit
unmittelbar an der Gelandeoberflache oder unter geringer Bedeckung mit quartarzeit-
lichen Lockersedimenten vor. Zutage anstehende Gesteine der Unterkreide sind auf den
Nordrand des Blattgebiets beschrankt, sonst sind Oberkreide-Ablagerungen verbreitet
{vgl. Abb. 9, S. 115).

In der Unterkreide bestand zunéchst noch das Niedersachsische Becken als Ablage-
rungs- und Senkungsraum fort. Die Unterkreide-Schichten am Nordrand des Blattgebiets
sind diesem zuzurechnen. Erst in der hdheren Unterkreide begann mit einer weit nach
Siiden reichenden Meerestransgression die eigentliche Entwicklung des Miinsterlander
Kreide-Beckens. Die marinen Ablagerungsbedingungen hielten bis in die hdchste Ober-
kreide an. Am SiUdrand des Niederséchsischen Beckens setzten in der Oberkreide
Hebungen ein — bei gleichzeitiger Vertiefung des Minsterldnder Kreide-Beckens. Sie
fOhrten zur Entwicklung des Niederséchsischen beziehungsweise Emsland-Tektogens
(Inversionstektonik, s. Kap. 4.4 und 4.5).

Im Blattgebiet sind Kreide-Ablagerungen vom Berrias (BUckeberg-Folge) bis zum
Oberen Untercampan Uberliefert. Die Gliederung der Kreide-Schichtenfolge zeigen die
Tabellen 6 und 7. Auf die zur Zeit noch unklare chronostratigraphische Stellung der
Schichtenfolge im Jura/Kreide-Grenzbereich und deren vorldufige Zuordnung wurde
bereits im vorhergehenden Kapitel (3.4.3) hingewiesen.

3.5.1 Unterkreide

Im Blattgebiet sind Sedimente aus s&mtlichen Stufen der Unterkreide nachgewiesen
(s. Tab. 6). Aufgrund der komplizierten tektonischen Situation und wegen fehlender
geeigneter Aufschlisse ist jedoch eine detaillierte Gliederung der Unterkreide-Schich-
tenfolge in der Art, wie sie THIERMANN (1968, 1969) fir den Raum 3708 Gronau und
3709 Ochtrup dargelegt hat, nicht moglich. Biostratigraphisch sind die Einstufungen im
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Tabelle 6
Gliederung der Unterkreide

Alter
{Mio. Jahre) _ Auswahl )
(nach.HARLAND wichtiger Leitfossilien Blattgebiet Heek
et al. 1990) {nach KemPer 1976)
0 97’0 . .
Ei Aucellina gryphgeotdes (Sowersy) lo Fammenmergel
=] Inoceramus (Birostrina) sulcata PARKINSON
. Haplites ssp. krlm
o g Euhoplites ssp. )
< s Neohibolites minimus (MILLER) Ton- und Tonmﬁr%el;temfolge
Inoceramus (Birostrina) concentricus PARKINSON {ungegliedert)
= kriu-m
2 Leymeriella tardefurcata (LEYMERIE)
> .
1120 kip-IR Rothenberg-Sandstein
5 Hypacanthoplites jacobi (COLLIGNON)
ol = ] Parahoplites nutfieldiensis {Sowerey)
- | < & Neohibolites ewaldi (STROMBECK) kp | Ton- un(zuzr;nergﬁ;%egrstt)emfolge
‘o 5 Deshayesites spp.
> 1245
~ | o E Oxyteuthis spp.
; (ié =) Oxyteuthis brunsvicensis (STROMBECK) b Tonsteinfolge
- g B Aulacoteuthis spp. (ungegliedert)
= 5 Pracoxyteuthis spp.
o X 1318
£ § Simbirskites spp. krhG Gildehaus-Sandstein
8 T sndigeTor |
5 N
T £ Endemoceras spp. kehu und Mergelsteinfolge
135,0
5 Olcostephanus spp. {= ,Astieria”)
= =y N . .
> o Dichotomites spp. sandige Ton-
< - krv und Tonmergelsteinfolge
— : g
s s Polyptychites spp. {ungegliedert)
S Platylenticeras spp.
140,7
. . Biickeberg-Folge
Berrias Cypridea spp. krbe (Wealden-Fazies)

wesentlichen durch Mikrofaunen aus kartierbegleitenden Bohrungen, Sondierungen und
wenigen Tagesaufschlissen belegt (Bearbeiter K. RESCHER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).
Makrofossilien sind nur vereinzelt nachgewiesen.

3.5.1.1 Berrias, Blickeberg-Folge (Wealden-Fazies) (krbe)

Wealden THIERMANN 1968

Blickeberg-Folge, ,,deutscher Wealden“ Kemper 1973 a
Buckeberg-Formation, ,,deutscher Wealden* Kemper 1976

Zum Berrias, der tiefsten Stufe der Kreide, gehért die Blickeberg-Folge. Die Bezeich-
nung Blickeberg-Folge ist an die Stelle des friiheren, in stratigraphischem Sinn benutz-
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ten Begriffs ,Wealden" getreten. Diese Umbenennung war erforderlich, da ,Wealden®
lediglich eine fUr die tiefe Unterkreide des borealen Raums typische, aber nicht Gberall
zeitgleiche Fazies kennzeichnet (Wealden-Fazies).

Die Schichten der Blckeberg-Folge wurden abgelagert, als das Niedersdchsische
Becken vollstédndig vom Meer abgeschlossen war. Bei hdufigen Salinitdtsschwankungen
herrschte ein limnisch-brackisches Milieu vor. Erst im hoheren Teil stellten sich auch
kurzzeitige brackisch-marine Ingressionen ein, wie es vereinzelte Funde von marinen
Mikrofaunen und Mikrofloren (THIERMANN 1968: 42, STRauss et al. 1993) und anderen
euhalinen Tierarten (KEmPER 1976) aus dem Gebiet um Gronau und Bad Bentheim bele-
gen.

Die Blickeberg-Folge (Wealden-Fazies) des Emslandes und im nérdlichen Randbereich
der Rheinischen Masse ist durch zahlreiche Bearbeitungen bestens bekannt (z.B.
Hoslus 1893; BENTz 1927; Bolck et al. 1960; ‘T HART 1969; K. MEYER 1969; ScHoTT 1951;
WoLBURG 1949, 1954). Sie ist deshalb so gut untersucht, weil grofe Teile der Schichten-
folge, insbesondere die bldtirigen Tonsteine, einen hohen Bitumengehalt aufweisen.
Diese gelten als Muttergestein des Emsland-Erddls (Kemper 1976). Nach ScHotT
(1951: 228) gehdren die Ablagerungen des Blattgebiets Gberwiegend zur karbonatischen
Randfazies (Kalkfazies) der Biickeberg-Folge. Sie ist durch Mergelsteine mit zahlreichen
Schillkalksteinbénken gekennzeichnet. Teilweise diirften sie jedoch bereits Uberginge
zur Mischfazies aufweisen, die zwischen der randlichen Kalkfazies und der Tonfazies im
Beckenzentrum vermittelt. Sandsteinbénke und Kohlenfléze, wie sie aus dem Raum sud-
lich von Osnabrick bekannt sind, fehlen. Die ehemaligen Aufschlisse in der Blckeberg-
Folge (Wealden-Fazies) des Blattgebiets wurden durch Roemer (1854: 38), von DECHEN
(1884: 420) und Bentz (1927: 420) bekanntgemacht.

Gesteine: Die Schichtenfolge besteht aus einer Wechsellagerung von mittel- bis
dunkelgrauen, schwach pyrithaltigen, teils bléttrigen Tonsteinen, mittel- bis dunkelgrauen
Tonmergel- und Kalkmergelsteinen mit einzelnen Mergelkalksteinb&nkchen sowie grauen
oder graublauen Schillkalksteinbénken. Teilweise konglomeratische Sandsteinbénke und
sandige Kalksteinlagen sind nur vereinzelt zu finden. Sie werden von WoLBURG (1954: 88)
aus der Bohrung Elly 1 (Kap. 10: Brg. 1) beschrieben. Charakteristisch ist ein deutlicher
Bitumengeruch, der beim Anschlagen frischer Gesteinsproben auffillt. Besonders die
blattrigen Partien der Tonsteine und die Schillkalksteinbénke zeichnen sich durch einen
hohen Bitumengehalt aus.

Die Tonsteine sind schwach bis maBig verfestigt, zum Teil rein, zum Teil aber auch mehr
oder weniger schluffig und gelegentlich schwach feinsandig. Eine mineralogisch unter-
suchte Tonsteinprobe aus einer kartierbegleitenden Bohrung (R 71400, H 84 980)
zeigte 58 % Quarz, eine Spur Feldspat, wenig Pyrit und etwa 1% Calcit. An Tonminera-
len sind Kaolinit, Glimmer (lllit) und lllit--Montmorillonit-Mixed-Layer-Minerale vorhanden
(Untersuchung H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Die Schillkalksteinbi&nke bestehen aus zahllosen, dicht gepackten, mit der gewdlbten
Seite nach oben horizontal eingelagerten Muschelschalen (,Cyrenenkalkstein®). Durch
die Muschelschalen haben diese Banke ein laminares, feinschichtiges Anlagerungs-
geflige. Sie sind teilweise schwach pords, Uiberwiegend aber durch diagenetische Ver-
anderungen dicht, splittrig-hart und feinspétig verfestigt. Mergelsteinlagen zeigen gele-
gentlich Tutenmergel- oder Nagelkalkstrukturen, die ebenfalls auf diagenetische
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Einfllisse zurlickgehen. Durch VerwitterungseinfluB &ndert sich die Farbe der Kalk- und
Mergelsteine von Grau nach Graubraun bis Mittelbraun.

Fossilien: Bezeichnend flir brackische Ablagerungen ist eine artenarme, aber indivi-
duenreiche Fauna. Charakteristisch sind die in den Schillkalksteinbanken angereicherten
Schalen von Muscheln der Gattung Neomiodon. Nach deren urspriinglichem Gattungs-
namen ,,Cyrena“ haben die Kalksteinbanke die Bezeichnung ,Cyrenenkalke® erhalten.
Héufig ist auch die flr die Biickeberg-Folge typische Schnecke Paraglauconia strombi-
formis (vON SCHLOTHEIV), die wohl besser unter dem friiheren Gattungsnamen ,Glau-
conia“ bekannt ist. Ebenso charakteristisch und als Leitfossilien dieser Schichteneinheit
von groBer Bedeutung sind Ostracoden der Gattung Cypridea. Mit ihrer Hilfe filhrte
WoLBURG (1949) eine Untergliederung des ,Wealden® in 6 Zonen durch. Aus dem Blatt-
gebiet sind darlber hinaus keine Fossilien bekannt. Die reiche Fauna, darunter auch
zahlreiche Vertebratenreste aus den nahegelegenen Aufschllissen bei Gronau, beschrei-
ben unter anderem THIERMANN (1968) und KemPer (1976, 1992). Einen allgemeinen
Uberblick Uber die Faunen des Berrias gibt KEmPER (1973 a, 1992). Eine neue mikrofau-
nistische und mikrofloristische Bearbeitung der Wealden-Fazies in einer Bohrung bei Bad
Bentheim stammt von Strauss et al. (1993).

Altersstellung und Abgrenzung: Die Blckeberg-Folge (Wealden-Fazies) des
Berrias umfaBt die limnisch-brackischen Ablagerungen im Jura/Kreide-Grenzbereich von
der Ostracodenzone W1 bis W6 im Sinne von WoLBuRG (1949) und Wick & WOLBURG
(1962). Die chronostratigraphische Stellung in bezug auf die Jura/Kreide-Grenze wird in
Kapitel 3.4.3 beschrieben. Unterlagert wird die Schichtenfolge von den lberwiegend
hypersalinaren Sedimenten des MUinder-Mergels und Serpulits, die bis zu einer verbind-
lichen Festlegung der Jura/Kreide-Grenze noch dem Malm zugeordnet werden. Die
Hangendgrenze ist durch das Aussetzen der Schillkalksteinbdnke und den Ubergang zu
marinen, tonigen Ablagerungen mit einer entsprechenden Cephalopodenfauna gekenn-
zeichnet (s. Kap. 3.5.1.2). Dieser Ubergang ist flieBend und wird durch Sedimente mit
brackisch-marinen Mischfaunen gekennzeichnet (KEmPeEr 1961, 1976: 39).

Verbreitung und Mé&chtigkeit: Die Schichten der Blickeberg-Folge des Berrias
streichen nordiich von Epe im Gebiet westlich des Eper Berges (Gemarkung ,,Am Berge*)
an der Geléndeoberflache oder unter Quartar-Bedeckung aus. Sie lagern weitgehend
flach oder fallen schwach nach Norden ein. Nach Stden und Osten ist das Vorkommen
durch Stdrungen begrenzt, im Norden lagern Schichten des Valangins konkordant dar-
Uber. Zutage treten wohl nur die hochsten Abschnitte des Berrias (vgl. Hosius 1893). Die
Bohrungen Elly 1 und Elly 2 (Kap. 10: Brg. 1 und 2) haben die Schichtenfolge volistandig
durchsunken. lhre Gesamtmachtigkeit liegt dort unter Berlicksichtigung des Einfallens
bei 110 beziehungsweise 120 m (vgi. WoLBURG 1954).

AufschluB:

- ,Steenkuhle” am Westhang des Eper Berges; R 72 040, H 84 640. In diesem vollstén-
dig verfallenen und mit Wasser gefiillten ehemaligen Steinbruch wurde im vorigen
Jahrhundert Schillkalkstein vornehmlich fir den StraBen- und Wegebau gewonnen
(Hoslus 1893). Heute finden sich dort noch Lesesteine auf den Abraumhalden.
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3.5.1.2 Valangin (krv)

Unterneokom (Valendis) Bentz 1927
Valendis THIERMANN 1968
Valangin Kemper 1973 b, 1976

Mit dem Valangin kehrte das Meer in das Niederséchsische Becken zurlck, und es
stellte sich eine euhaline Fazies ein. Nur im tiefsten Teil der Schichtenfolge sind gele-
gentlich noch Brackwassereinfllisse zu beobachten (KemPer 1961, 1976; MicHAEL 1974;
THIERMANN 1968). Nach Slidwesten, im Bereich der Alstatter Bucht, gehen die marinen
Sedimente des Valangins in &stuarine Ablagerungen Uber, die sogenannten Kuhfeld-
Schichten (Bentz 1933, WoLBURG 1954, HARTKOPF-FRODER & HERNGREEN & RUEGG 1992,
HERNGREEN & HARTKOPF-FRODER & Rueaa 1994). Nach WoLBuRG (1954), K. MEYER (1969)
und ScHOTT et al. (1969) hat das Valangin-Meer im wesentlichen den gleichen Raum ein-
genommen, den zuvor die Wealden-Fazies umfafte.

Die im Blattgebiet vorkommenden Valangin-Schichten gehdren dem Randbereich der
Valangin-Verbreitung an. Sie sind dementsprechend geringméchtig und llckenhaft.
Kenntnisse Uber die Schichtenfolge vermitteln die Profile der Bohrungen Elly 1 und Elly 2
(Kap. 10: Brg. 1 und 2), der unverdffentlichte Kartierbericht von A. Bentz aus dem Jahr
1931 (vgl. Kap. 1) sowie einige neue Daten aus einer kartierbegleitenden Bohrung
(Bohrung 10175; R 71 370, H 85 410).

Gesteine: Die Schichtenfolge des Valangins beginnt mit einer Serie von hell- bis
griinlichgrauen Tonsteinen, die zum Teil Toneisensteinknollen enthalten. In der Bohrung
Elly 1 ist diese Folge etwa 2 m, nach den Angaben im Kartierbericht von A. BENTZ etwa
10-15 m méchtig. Neuere Aufschllisse existieren nicht.

Darliber lagert eine Folge, die im unteren Teil zunéchst aus hellgrauen, teils tonigen
Feinsandsteinen und feinsandig-schiuffigen Tonsteinen besteht. Sie reprasentiert den
mittleren Teil des Valangins. In den nordlich anschlieBenden Gebieten der Blatter
3708 Gronau und 3709 Ochtrup treten zwei méchtige, durch tonig-sandige Zwi-
schenschichten getrennte Sandsteinhorizonte auf — zuunterst der Bentheim-Sandstein,
darUber der Dichotomiten-Sandstein (THIERMANN 1968). In der nur geringméchtigen
Randfazies des Blattgebiets lassen sich diese Sandsteinhorizonte jedoch nicht mehr
getrennt kartieren. A. BEnTZ beschreibt in seinem Kartierbericht ein kleines Vorkommen
von weiBen Sanden und grauen, feinsandigen Tonen. Er vergleicht dieses mit den
astuarinen Ablagerungen der Kuhfeld-Schichten. Ob es sich jedoch tatséchlich um
astuarine — und damit den Kuhfeld-Schichten zugehérige — Sedimente handelt, kann auf-
grund fehlender Fossilfunde nicht entschieden werden. Wahrscheinlich ist das von
A. Bentz beschriebene Vorkommen Bestandteil der marinen Randfazies des mittleren
Valangins.

Nach oben geht die Schichtenfolge in dunkelgraue, schiuffig-feinsandige Tonsteine
und graue, teils sandige, sideritische Tonmergelsteine Uber. Dieser Schichtenabschnitt
konnte durch die kartierbegleitende Bohrung 10175 (R 71 370, H 85 410) erschiossen
werden. Eine mineralogisch untersuchte Tonmergelsteinprobe zeigte 35% Carbonat,
vorwiegend Siderit und wenig Calcit, daneben Quarz und Tonminerale (Untersuchung
H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Wahrscheinlich entsprechen diese Sedi-
mente bereits dem ,, Tonigen Obervalendis®, das THIERMANN {1968: 50) aus den nérdlich
anschlieBenden Blattgebieten beschreibt.
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Fossilien: Mit Ausnahme einiger Funde von den Halden der friheren Gruben im
Gebiet des Aufschlusses ,Steenkuhle® am Eper Berg (R72 040, H 84 640, vgl. Kap.
3.5.1.1), die im unverdffentlichten Kartierbericht von A. Bentz (vgl. Kap. 1) genannt wer-
den, sind aus dem Valangin des Blattgebiets keine Fossilien bekannt. BENTz erw&hnt
neben zahlreichen Austern den Ammoniten Platylenticeras heteropleurum (NEUMAYR &
UHLIg), der flr den tieferen Teil des Valangins leitend ist. Aus dem angrenzenden Raum
Gronau nennen KeMPER (1961, 1976, 1992) und THIEERMANN (1968) umfangreiche Faunen.

Altersstellung und Abgrenzung: Das Valangin umfaBt nach Kemper (1973 b,
1976) eine Schichtenfolge, die biostratigraphisch vom Liegenden zum Hangenden durch
Ammoniten der Gattungen Platylenticeras, Polyptychites, Dichotomites und Olcostepha-
nus gekennzeichnet ist (vgl. Tab. 6). Die Basis des Valangins wird mit dem ersten Auftre-
ten von Platylenticeraten in der Zone des Platylenticeras robustum (vON KOENEN) im
Bereich der brackisch-marinen Mischfaunenbinke gezogen (vgl. Kap. 3.5.1.1). Fir das
jingste Valangin ist das alleinige Auftreten der Tethys-Ammonitengattung Olcostephanus
charakteristisch. Nach der friheren Gattungsbezeichnung ,Astieria“ wird dieser Bereich
auch ,Astierienschichten® genannt. Einige neuere Arbeiten ordnen die ,Astierien
schichten® bereits dem Hauterive zu, jedoch ist diese Einstufung noch umstritten
{vgl. MuTTERLOSE 1992: 43). Lithologisch ist der Ubergang zum Hauterive nicht markant.

Verbreitung und Machtigkeit: Valangin streicht nur in kleinen Arealen am n&rd-
lichen Blattgebietsrand bei Epe unter Quartdr-Bedeckung aus und tritt am westlichen
FuB des Eper Berges zutage. Es sind dort im wesentlichen die unteren, mittleren und die
tiefsten Teile der oberen Valangin-Schichtenfolge anzutreffen. Die Grenzschichten zum
Hauterive fehlen, sie treten erst im Gebiet des nérdlichen AnschluBblattes 3708 Gronau
auf. Darliber hinaus sind Gesteine des Valangins am gesamten Nordrand des Blatt-
gebiets im Untergrund zu vermuten. Die Valangin-Verbreitung beschrénkt sich jedoch im
wesentlichen auf das Gebiet nordlich der Uberschiebungszone, die die Strukturen von
Gronau und Ochtrup nach Slden begrenzt. Stdlich davon diinnt das Valangin rasch aus
und fehlt weitestgehend. In den Tiefbohrungen des Solfeldes Epe (am westlichen Blatt-
gebietsrand stidwestlich von Epe, zum Beispiel in der Bohrung Epe S64, Kap. 10: Brg. 6)
ist Valangin nicht nachgewiesen.

Die Machtigkeit des Valangins durfte im Blattgebiet 30 m nicht Uberschreiten. Wenig
nordlich des Blattgebietsrandes schwillt sie jedoch rasch an. In Grundwasserer-
schlieBungsbohrungen im Suden von Gronau betragt sie bereits 60—-80 m (SCHNEIDER
1969).

3.5.1.3 Hauterive (krh; krhu; krhG)

Im Hauterive dehnte sich der Sedimentationsraum gegeniiber dem Valangin gering-
fligig nach Sliden aus, so daB sich die Kiistenlinie in den SUdostteil des Blattgebiets ver-
lagerte (vgl. WoLBURG 1954). Dennoch gehdren die im Norden und Nordwesten des Blatt-
gebiets Uberlieferten Sedimente zur Randfazies des Hauterives. Sie sind gegenlber den
Verhéltnissen in den nordlichen AnschluBgebieten 3708 Gronau und 3709 Ochtrup
(THiIERMANN 1968) deutlich geringméachtiger und vermutlich ilickenhaft. In der Alstatter
Bucht herrschten weiterhin dstuarine Verhélinisse, in denen die Kuhfeld-Schichten abge-
lagert wurden (vgl. Kap. 3.5.1.2). Ein hdufiger Wechsel mit marinen Phasen und im héch-
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sten Teil ein Ubergang in ein marines Milieu sind jedoch festzustellen (HaRTKOPF-FRODER
& HERNGREEN & RUEGG 1992, HERNGREEN & HARTKOPF-FRODER & RuEGG 1994). Einen Uber-
blick Uber Paldogeographie, Fazies und Stratigraphie des Hauterives im Westteil des
Niederséchsischen Beckens geben Boick et al. (1960), KemPER (1973 b, 1976, 1992),
K. MEYER (1969), ScHOTT et al. (1969) und WoLBURG (1954).

Das Hauterive des Blattgebiets muf3 aufgrund der AufschluBsituation im wesentlichen
als ungegliederte Kartiereinheit (krh) zusammengefaBt werden. Nur am Eper Berg
(Gemarkung ,,Am Berge®) lassen sich das Unterhauterive (krhu) und der Gildehaus-Sand-
stein (krhG) als Teileinheiten gesondert kartieren und darstellen. Kenntnisse (iber Aufbau
und Schichtenfolge des Hauterives liefern im Blattgebiet die Bohrung Elly 2 (Kap. 10:
Brg. 2), Tiefbohrungen im Bereich des Solfeldes Epe (insbesondere Bohrung Epe S64,
Kap. 10: Brg. 6), einige Flachsondierungen nérdlich des Eper Berges sowie die im fol-
genden genannten Aufschlisse auf dem Eper Berg.

Gesteine: Im Unterhauterive setzte sich zundchst die Ton- und Mergelsedimentation
fort, die bereits im hdheren Valangin begonnen hatte. Am NordfuB des Eper Berges, an
dem diese Schichten (krhu) zutage treten, wurden mittel- bis dunkelgraue, schluffige Ton-
steine und sandige Schiuffsteine beobachtet, die durchweg einen geringen Kalkgehalt
aufweisen. Daneben treten aber auch schiuffige Mergelsteine auf. Im Solfeld Epe, bei-
spielsweise in der Bohrung Epe S64 (Kap. 10: Brg. 6), sind im unteren Teil des Hauterives
graue bis dunkelgraue, mitunter auch braungraue Tonsteine mit zum Teil tonigen Sand-
steineinlagerungen ausgebildet.

Wahrend sich im Solfeld Epe im héheren Hauterive die Tonsteinserie mit nur wenigen
sandigen Einlagerungen fortsetzte, stellte sich im Raum nérdlich von Epe mit Beginn des
Oberhauterives — oder bereits etwas friiher — eine grobe sandige Fazies ein, die im Gil-
dehaus-Sandstein Uberliefert ist. Dieser Sandsteinhorizont ist teilweise auch als Sand-
stein von Losser bekannt (vgl. Kemper 1992). Die Aufschlisse auf dem Eper Berg
zeigen einen nur sehr schwach verfestigten Sandstein, zum Teil auch einen unverfestig-
ten Sand. Er ist schlecht sortiert, mittel- bis grobkérnig, gelbbraun bis ockerfarben. In
Oberflachennéhe ist er stark eisenschiissig und enthélt haufig Brauneisensteinschwarten
von 1-2 cm Dicke. Zur Tiefe hin nimmt der Eisengehalt etwas ab, und die Farbe wech-
selt zu Hellbraun bis GelbweiB. Lagenweise ist der Sandstein stark fein- und mittelkiesig,
wobei fast ausschlieBlich Quarzgerdlle auftreten. Diese bereits seit langem bekannte
und mehrfach beschriebene konglomeratische Fazies des Gildehaus-Sandsteins (z. B.
Hoslus 1860: 281; Bentz 1927: 432; Kemper 1976: 70, 1992: 76) wird als kilstennahe
Fazies aufgefafit.

Im Hangenden des Gildehaus-Sandsteins stellt sich mit einem einige Meter machtigen
Ubergangsbereich wieder eine Tonsteinserie ein. Auf den Sandstein folgt zunichst ein
stark schluffiger und toniger Feinsand beziehungsweise Feinsandstein, der zu sandigen,
glaukonitfihrenden Ton- und Tonmergelsteinen Uberleitet. Diese kénnen noch vereinzelte
konglomeratische Sandsteinbénke enthalten. Die Ubergangsfazies ist auf dem Eper Berg
(Gemarkung ,,Am Berge“) im Bereich der StraBle zu finden, die stidlich der Kammhéhe
entlangflhrt.

Fossilien: Aus dem Hauterive des Blattgebiets sind nur wenige Makrofossilien
bekannt. A, BENTz nennt in seinem unverdffentlichten Kartierbericht (s. Kap. 1) Holzreste
und schlecht erhaltene, unbestimmbare Abdricke von marinen Muscheln aus dem
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Gildehaus-Sandstein des Eper Berges (vgl. KEMPER 1976: 74). Aus sandig-glaukoniti-
schen Tonmergelsteinen im Hangenden des Gildehaus-Sandsteins auf der Stdflanke des
Eper Berges beschreibt er den Belemniten Hibolites jaculoides SWINNERTON.

Auf der Nordflanke des Eper Berges lieferte die kartierbegleitende Sondierbohrung
30134 (R 72 550, H 85 300) eine typische Mikrofauna mit Ostracoden und Foraminiferen
aus den Mergelsteinen des Unterhauterives. Folgende Arten wurden bestimmt (Bearbei-
ter K. RESCHER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.):

Ostracoden: Orthonotacythere diglypta TRIEBEL, Protocythere triplicata (ROEMER), P. hechti
TRIEBEL, Cythereis senckenbergi TRIEBEL

Foraminiferen: Marssonella oxycona (Reuss), Citharina harpa (Roemer), C. sparsicostata
(Reuss)

KempER (1963) beschreibt eine umfangreiche Mikrofauna aus der ehemaligen Ziegelei-
tongrube auf der Sudseite des Eper Berges (R 72 500, H 84 780). In dieser Grube waren
Gesteine des hdchsten Hauterives und tieferen Barrémes aufgeschlossen.

Aus dem Hauterive der Solungsbohrung Epe S64 (Kap. 10: Brg. 6) konnte K. RESCHER
(Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) die folgende, leitformenarme Mikrofauna bestimmen:

Foraminiferen: Tristix acutangula (Reuss), Marginulina pyramidalis (KocH), Lenticulina (Lenti-
culina) subalata (Reuss), L. (L.) minsteri (RoeEmEeR), L. (Marginulinopsis) robusta (Reuss), L. (M.)
gracilissima (Reuss), Nodosaria sceptrum Reuss, Dentalina debilis (BERTHELIN), Pseudo-
glandulina humilis (ROEMER), Verneulinoides neocomiensis (MJATLIUK)

Ostracoden: Paracypris sifiqua JoNES & HINDE, Dolocytheridea hilseana (ROEMER), Proto-
cythere hechti TRIEBEL, P. frankei TRIEBEL

Neben dieser marinen Fauna enthalt die unterste, unmittelbar Uber der Kreide-Basis
entnommene Probe zahlreiche Oogonien von Charophyten und Ostracoden-Steinkerne
der Familie Darwinulidae. Beides sind Organismen, die nur im SfBwasser und schwach
brackischen Milieu vorkommen. Somit deutet sich dort der Fazieslbergang von der
marinen Fazies des Niedersachsischen Beckens in die astuarine Fazies der Kuhfeld-
Schichten an.

Altersstellung und Abgrenzung: Das Hauterive umfaBt nach Kemper (1973 b,
1976, 1992) eine Schichtenfolge, die biostratigraphisch vom Liegenden zum Hangenden
durch Ammoniten der Gattungen Endemoceras (Unterhauterive) und Simbirskites (Ober-
hauterive) gekennzeichnet ist (vgl. Tab.8). Kemper (1976) scheidet insgesamt sieben
Ammonitenzonen aus.

Liegend- und Hangendgrenze des Hauterives liegen lithologisch in tonig-sandigen,
teils mergeligen Sedimentfolgen und lassen sich nur biostratigraphisch exakt festlegen.
Aufgrund der AufschluBsituation ist dies im Blattgebiet jedoch nicht moglich. Der einige
Meter méchtige, tonig-sandige Schichtenabschnitt oberhalb des Gildehaus-Sandsteins
(krhG), der an der Sldflanke des Eper Berges (Gemarkung ,,Am Berge®) ausstreicht, wird
daher mit den darliber folgenden Tonsteinen des Barrémes zu einer Kartiereinheit zusam-
mengefaft.

Die biostratigraphische Reichweite des Gildehaus-Sandsteins ist stark von den faziel-
len Gegebenheiten abhdngig und ortlich unterschiedlich (Boick et al. 1960, K. MeYer
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1969: 498). Er umfaBt das tiefere Oberhauterive mit den Zonen des Simbirskites
(Speetoniceras) inversum (PavLow) und Simbirskites (Milanowskia) staffi WEDEKIND, kann
aber auch schon im héchsten Unterhauterive einsetzen und bis in das h&here Ober-
hauterive hineinreichen.

Verbreitung und Mé&chtigkeit: Gesteine des Hauterives streichen nur am Eper
Berg (Gemarkung ,,Am Berge") zutage aus. Der Gildehaus-Sandstein bildet den Kamm
dieses Hohenrlickens. Nach Westen und Osten wird sein Vorkommen durch Stérungen
begrenzt. Die Gesamtmachtigkeit des Hauterives liegt am Eper Berg bei 75 m, der
Gildehaus-Sandstein umfaBt davon etwa 40 m. Darlber hinaus sind Schichten des
Hauterives am Nordrand des Blattgebiets dstlich des Eper Berges sowie westlich von
Epe im Untergrund zu erwarten. Im Solfeld Epe (sldwestlich von Epe) ist mit Mé&chtig-
keiten bis zu 140 m zu rechnen. Zur Mitte des Blattgebiets diinnt die Schichtenfolge ver-
mutlich rasch aus; im Sldosten fehlt sie vollstandig.

Aufschlisse:

- Abgrabungen auf dem Eper Berg: in dem ehemals weit ausgedehnten, inzwischen
rekultivierten Abgrabungsgeldnde ist der Gildehaus-Sandstein nur noch an wenigen
Stellen, zum Beispiel bei R 72 610, H 85 120, aufgeschlossen.

~ Abgrabung am Nordwesthang des Eper Berges: eine kleine Sandgrube erschliet
ebenfalls den Gildehaus-Sandstein, R 72 220, H 85 050.

3.5.1.4 Barréme (krb)

Unteres Oberneokom Bentz 1933
Barréme THIERMANN 1968

Gegenliber dem Hauterive verédnderte sich die Meeresverbreitung im Barréme nur
unwesentlich. Geringe regressive Tendenzen wurden im sidlichen Randbereich des
Nieders&chsischen Beckens beobachtet. Ein neues, strukturbestimmendes Element war
jedoch der Brechte-Trog, der im Barréme erstmals als Senkungsraum Bedeutung erlang-
te (K. MeYer 1969). Im Zentrum des Brechte-Troges (TK 25: 3708 Gronau, 3709 Ochtrup)
wurde eine Uber 500 m méchtige, monotone Tonsteinfolge abgelagert (THIERMANN 1968).
Der Sudrand dieses Troges hat auch noch die Barréme-Ablagerungen im Norden des
Blattgebiets beeinfluBt.

Wie bereits bei den vorher beschriebenen Unterkreide-Stufen ist auch eine weitere
Untergliederung der Barréme-Schichtenfolge im Blattgebiet nicht méglich. Kenntnisse
Uber deren Aufbau liefern Tiefbohrungen im Solfeld Epe (insbesondere Bohrung Epe S64,
Kap. 10: Brg. 6), einige kartierbegleitende Bohrungen und Flachsondierungen (Bohrung
10001 = Brg. 3 in Kap. 10), die Beschreibung der ehemaligen Ziegeleitongrube am
SudfuB des Eper Berges (BenTz 1927 und Kartierbericht, s. Kap. 1, Kemper 1963} und der
weiter unten erwahnte AufschluB am Goorbach.

Gesteine: Die gesamte Barréme-Schichtenfolge ist ausgesprochen monoton aufge-
baut. Sie besteht aus blau- bis dunkelgrauen, haufig schwach schluffigen, mitunter
schwach kalkhaltigen oder glimmerfihrenden Tonsteinen. Ein charakteristisches Merk-
mal der Tonsteinserie sind Toneisensteingeodenlagen, die gerade im Barréme besonders
zahlreich sind (WaGeR & SCHNEEKLOTH in Bolick et al. 1960). Gelegentlich treten auch
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millimeterdinne Feinsandlagen oder Feinsandlinsen auf. Dickere Feinsandsteineinlage-
rungen, wie sie THIERMANN (1988) zum Beispiel aus dem Oberbarréme der Blattgebiete
3708 Gronau und 3709 Ochtrup beschreibt, wurden im Blattgebiet Heek nicht beobach-
tet. A. Bentz erwdhnt in seinem Kartierbericht (s. Kap. 1) auBerdem noch dunne, pyrit-
reiche Bankchen mit groBen, flachen Tonsteingerdllen und abgeroliten Belemniten, die in
der ehemaligen Ziegeleitongrube am Eper Berg aufgeschlossen waren (nach KemPER
1963 ca. R 72 500, H 84 780).

Eine mineralogisch untersuchte Tonsteinprobe aus der kartierbegleitenden Bohrung
10108 (R 74 180, H 85 430) zeigte 4% Calcit, etwa 33% Quarz, die Tonminerale Kaolinit
(Fireclay), lllit und llit-Montmorillonit-Mixed-Layer-Minerale sowie Spuren von Feldspat
und Pyrit (Untersuchung H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Fossilien: Makrofossilien sind in den Tonsteinen des Barrémes allgemein selten
{KempPer 1976). So wurden aus dem Blattgebiet lediglich durch BeEnTz {1927 und Kartier-
bericht, s. Kap. 1) aus der genannten ehemaligen Ziegeleitongrube am Eper Berg einige
Makrofossilien bekanntgemacht. Neben einer Kimmerfauna von kleinen marinen
Muscheln nennt er den Belemniten Aulacoteuthis absolutiformis Sinzow, der flr das
héhere Unterbarréme charakteristisch ist (MuTTERLOSE 1990, MUTTERLOSE & ScCHMID &
SpaeTH 1983). Interessant sind auch die gut erhaltenen Pflanzenreste von Nilssonia sp.
Die bei Hoswus (1860: 281) beschriebenen Belemnitenfunde (Oxyteuthiden) aus dem
Raum zwischen Ochtrup und Epe lassen sich wegen der unklaren Ortsangabe heute
nicht mehr einordnen.

Die Mikrofauna des Barrémes im Brechte-Trog ist nach Kemper (1976: 77) eintdnig und
besteht vorwiegend aus sandschaligen Foraminiferen sowie Lenticulinen. Aus dem Blatt-
gebiet liegen Mikrofaunenuntersuchungen aus der Bohrung Epe S64 (Kap.10: Brg. 6)
sowie aus kartierbegleitenden Bohrungen, insbesondere Bohrung 10001 (Kap.10: Brg. 3)
und Bohrung 10038 (R 75740, H85510) vor. Unter anderem wurde folgende Fauna
bestimmt (Bearbeiter K. RescHeR, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.):

Foraminiferen: Ammobaculites rheophacoides BARTENSTEIN, Verneulinoides subfiliformis
BaRrTENSTEIN, Citharina acuminata (Reuss), Vaginulina procera ALBERS, V. weigelti BETTEN-
STAEDT, Lenticulina (Saracenaria) forticosta BETTENSTAEDT, L. (Marginulinopsis) gracilissima
(Reuss), Gaudryinella sherlocki BETTENSTAEDT, Epistomina (Hiltermannia) chapmani Dawm, E.
(Brotzenia) hechti BarTensTEIN & BETTENSTAEDT & BoLw, Gavelinella barremiana BETTENSTAEDT

Ostracoden: Cythereis acuticostata TRIEBEL

Altersstellung und Abgrenzung: Die flr das Barréme leitenden Ammoniten der
Crioceras-Gruppe sind in der im Blattgebiet und seiner Umgebung vorherrschenden Ton-
steinfazies ausgesprochen selten (KEMPER 1976). Eine Zonengliederung beruht daher
weitestgehend auf Belemniten der Gattungen Praeoxyteuthis, Aulacoteuthis und
Oxyteuthis, die gemeinsam eine phylogenetische Entwicklungsreihe bilden und zehn
Leitarten hervorgebracht haben (MuTTERLOSE 1983, 1990; MUTTERLOSE & SCHMID & SPAETH
1983). Wahrend Praeoxyteuthiden und Aulacoteuthiden das Unterbarréme charakterisie-
ren, erlangen Oxyteuthiden ab dem Oberbarréme Bedeutung. Die frither Uibliche Dreiglie-
derung in Unter-, Mittel- und Oberbarréme hat MutTerLose (1983) in Angleichung an
international Ubliche Einteilungen durch Unter- und Oberbarréme ersetzt. Das Ober-
barréme beginnt demnach mit dem Einsetzen von Oxyteuthis brunsvicensis (STROMBECK).
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Lithologisch ist eine Abgrenzung des Barrémes sowohl gegentiber den sandig-tonigen
Gesteinen des héheren Hauterives als auch zu den Tonsteinen des Apts nicht mdglich.
Die dargestellte Barréme/Apt-Grenze ist daher zum Teil hypothetisch und konnte nur auf-
grund einiger mikrofaunistisch datierter Proben aus kartierbegleitenden Bohrungen
ermittelt werden.

Verbreitung und Machtigkeit: Barréme tritt nérdlich von Epe an die Gelande-
oberflédche oder wird dort lediglich von nur wenige Meter méchtigem Quartar (iberdeckt.
Eine schmale tektonische Scholle, in der Barréme-Gesteine anstehen, reicht vom noérd-
lichen Rand des Blattgebiets Ostlich der BundesstraBe B474 Uber die Gemarkung
Riekenhof nach SUdosten. GréBere Barréme-Vorkommen unter geringméchtiger Quartér-
Bedeckung gibt es auf der Stdflanke des Eper Berges (Gemarkung ,,Am Berge®) sowie
norddstlich davon am nérdlichen Blattgebietsrand zwischen Eper Berg und der Autobahn
A 31 (Horner Mark). Alle genannten Vorkommen sind tektonisch begrenzt. Die M&chtig-
keit der Barréme-Schichten in diesem Gebiet ist schwer abzuschétzen, da volistandige
Aufschlisse fehlen und die starke tektonische Beanspruchung vermutlich ein falsches
Machtigkeitsbild vortduscht. Maximal ist mit etwa 270 m zu rechnen, wahrscheinlich ist
die tatséchiiche M&chtigkeit jedoch geringer.

Barréme ist ebenfalls im Solfeld Epe westlich von Epe nachgewiesen (siehe Bohrung
Epe S64, Kap.10: Brg. 6). Dort erreicht diese Stufe eine Machtigkeit zwischen 40 und
75 m. Wie bei den vorhergehenden Unterkreide-Stufen dinnt auch das Barréme zur
Blattgebietsmitte hin aus und fehlt vermutlich im Stdosten vollstandig.

AufschlufB:
—~ Bachbett des Goorbaches siidlich der Goorbriicke, R 74 530, H 85 200

3.5.1.5 Apt (krp)

Oberes Oberneokom Bentz 1927
Apt THIERMANN 1968

Auch im Apt blieb die zuvor beschriebene paldogeographische Konstellation im groBen
und ganzen unverdndert. Wahrend sich am Westrand des Niedersdchsischen Beckens
und in der Alstatter Bucht transgressive Tendenzen bemerkbar machten (ScHoTT et al.
1969, K. MeYer 1969), verblieb das Blattgebiet — wie bereits zuvor — im Randbereich der
Meeresverbreitung. Im Brechte-Trog, dessen Sidrand das Bilattgebiet beeinfluBte,
wurde weiterhin eine méachtige Ton- bis Tonmergelsteinserie gebildet.

Die Schichtenfolge des Apts ist wie die Schichtenfolge des Barrémes recht monoton
und 148t sich vorwiegend nur faunistisch gliedern. Da aber geeignete Aufschliisse im
Blattgebiet fehlen, muB eine detaillierte Untergliederung — wie auf den nérdlichen Nach-
barblattern (THIERMANN 1968) — unterbleiben. Lediglich der Fazieskérper des Rothenberg-
Sandsteins (krp-IR), der Uber die Apt/Alb-Grenze hinwegreicht, kann gesondert darge-
stellt werden (vgl. Kap. 3.5.1.6.1).

Kenntnisse Uber die Schichtenfolge des Apts liefern fur das Blattgebiet die Tiefboh-
rungen im Solfeld Epe (s. Bohrung Epe S64, Kap. 10: Brg. 6) sowie einige kartierbeglei-
tende Flachsondierungen. Aufschilisse existieren innerhalb des Blattgebiets nicht. Aller-
dings liegen ausfiihrliche Beschreibungen des Apts aus der Tongrube der ehemaligen
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Ziegelei Borges (TK 25: 3708 Gronau, R 77 700, H 85 900, heute Sondermuilldeponie) vor,
die nur wenige hundert Meter ndrdlich des Blattgebietsrandes liegt (THIERMANN 1968,
1969; Kemper 1976). Geologische Untersuchungen im Umfeld der heutigen Sondermdill-
deponie haben weitere Hinweise geliefert.

Gesteine: Die Ablagerungen des Apts bestehen aus graublauen Tonsteinen, die fast
durchgehend einen geringen Kalkgehalt aufweisen. Mehr oder weniger kontinuierlich
nimmt der Kalkgehalt von unten nach oben langsam zu, so daB sich allmé&hlich Mergel-
ton- bis Tonmergelsteine einstellen. Teilweise sind diese Gesteine schiuffig bis sandig,
schwach glimmerhaltig und vor allem in den hoheren Profilabschnitten immer deutlich
glaukonitfiihrend. Lagen von Toneisensteingeoden kommen vor, sind aber nicht mehr so
haufig und so charakteristisch wie im Barréme. Teilweise werden diese durch braun-
graue, manchmal konglomeratische, glaukonitreiche Lagen vertreten, die durch ein
kalkig-sideritisches Bindemittel verfestigt sind (THIERMANN 1968, Kemper 1976). Solche flr
den nachfolgend beschriebenen Rothenberg-Sandstein typischen und dort als machtige
Glaukonit-Siderit-Bénke (s. Kap. 3.5.1.6.1) auftretende Lagen sind in der Tonsteinserie
vereinzelt als dinne Bander zu beobachten. Eine Besonderheit bildet der sogenannte
~Blatterton®, der von THERMANN (1968: 72) aus dem hdheren Unterapt beschrieben wird.
Es ist ein blattrig-feinschichtiger, dunkelgrauer bis schwarzer, schwach bitumindser,
pyrithaltiger Tonstein, der vermutlich in einem sauerstoffarmen, euxinischen Milieu abge-
lagert wurde.

Fossilien: Im Gegensatz zum vergleichsweise fossilarmen Barréme ist das Apt im
stdlichen Emsland und im nordwestlichen MUnsterland nach Kemper (1976) ausgespro-
chen fossilreich. Es ist wohl (iberwiegend dem glaukonitischen Randfaziesglrtel zuzu-
rechnen, der nach Kemper & ZIMMERLE (1982) durch eine arme, aber lokal groBwlichsige
Mikrofauna und GroBammoniten mit Sideritsteinkernen gekennzeichnet ist. Zahireiche
Ammoniten, Belemniten, Seeigel, Austern und andere Fossilgruppen sind bekannt.
Wegen der unginstigen AufschluBverhéltnisse sind aus dem Blattgebiet jedoch keine
Makrofossilfunde bekannt. Es sei an dieser Stelle daher auf die ausfiihrlichen Faunenbe-
schreibungen und Fossillisten zu den Apt-Aufschilissen in den benachbarten Blatt-
gebieten 3708 Gronau, 3709 Ochirup und 3807 Alstatte bei BenTz (1933), THIERMANN
(1968, 1969) und KEMPER (1963, 1964, 1976) verwiesen. Insbesondere aus der nahe dem
nordlichen Blattgebietsrand gelegenen Tongrube der ehemaligen Ziegelei Borges ist eine
umfangreiche Fauna des Oberapts bekanntgemacht worden.

Eine Mikrofauna des Apts wurde lediglich an Proben aus der Solungsbohrung Epe S64
(Kap. 10: Brg. 6) bestimmt (Bearbeiter K. RescHer, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Unter
anderem konnte folgende Foraminiferenfauna nachgewiesen werden:

Globigerina infracretacea GLAESSNER, Dentalina distincta Reuss, Textularia foeda Reuss, Len-
ticulina (Astacolus) cf. schloenbachi (REUSS)

Eine ausfihrliche Darstellung der Apt-Mikrofauna in Aufschiiissen aus der Umgebung
des Blattgebiets gibt KEmPER (1963).

Altersstellung und Abgrenzung: Nach Kemper (1973 c) gliedert sich das Apt in
sieben Ammonitenzonen. Daneben haben Belemniten der Gattung Neohibolites mit
Neohibolites ewaldi (STromBECK) und anderen Arten groBe Bedeutung als Leitfossilien.
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Die Tonsteinserie des Apts, die chne erkennbaren lithologischen Wechsel aus dem
Barréme Uberleitet, reicht vom tiefen Unterapt (Prodeshayesites-Zone) bis zur Para-
hoplites-nutfieldiensis-Zone des Oberapts. Mit der jlungsten Ammonitenzone des
Oberapts (Hypacanthoplites-jacobi-Zone) setzt bereits die Fazies des Rothenberg-Sand-
steins ein (s. Kap. 3.5.1.6.1).

Verbreitung und Mé&chtigkeit: Apt tritt am ndrdlichen Blattgebietsrand zwischen
dem Firstenbusch und der Hornebecke sowie am Goorbach zutage. Es ist teilweise
unmittelbar an der Geldndeoberflache zu finden oder von nur geringmachtigen Quartér-
Ablagerungen (haufig weniger als 2 m) verdeckt. Ebenso ist es im Solfeld Epe nachge-
wiesen. Ahnlich wie die Hauterive- und Barréme-Vorkommen diirfte die Apt-Verbreitung
auf den Westen und Norden des Blattgebiets beschrénkt sein. Die Machtigkeit der Ton-
steinserie des Apts — ohne den Rothenberg-Sandstein — betragt am westlichen Rand des
Blattgebiets (Solfeld Epe) etwa 110-130 m. Am Nordrand ist sie wegen der komplizier-
ten tektonischen Situation und fehlender Aufschliisse nur schwer abzuschatzen. Analog
zu den von THIERMANN (1968, 1969) angegebenen Apt-M&chtigkeiten fir die ndrdlichen
AnschluBgebiete dlrfte dort aber eine dhnliche GrdéBenordnung anzunehmen sein. Ver-
mutlich wird sie 150 m nicht Ubersteigen.

3.5.1.6 Alb (krl)

Gault (Alb) Bentz 1933
Alb THIERMANN 1968

Mit dem Alb anderte sich die paldogeographische Situation grundlegend. Das Meer
dehnte sich Gber die bisherigen, wahrend der tieferen Unterkreide im groBen und ganzen
konstanten Umrisse des Niedersdchsischen Beckens aus und griff nach Slden auf die
Rheinische Masse (ber. Die Kustenlinie verschob sich dabei im Verlauf des Albs suk-
zessiv nach Suden. Sie erreichte im Oberalb das nérdliche Ruhrgebiet und stiddstliche
Munsterland (ScHUSTER & WoLBURG 1962, FRIEG & Hiss & Kaever 1990). Mit der Kiisten-
verlagerung verschoben sich auch die Fazieszonen: eine randnahe, glaukonitisch-sandi-
ge Fazies machte im kistenferneren Gebiet einer Mergelsteinfazies Platz (vgl. FRIEG &
Hiss & Kaever 1990).

Im Verlauf des Albs anderte sich der Charakter der Sedimente. Wahrend bisher in der
Unterkreide Uberwiegend Tonsteine und nur teilweise Tonmergelsteine abgelagert wur-
den, nahm nun der Kalkgehalt der Sedimente stetig zu. Dunkle Ton- und Tonmergelsteine
wurden allmahlich von hellen Mergel- und Kalkmergelsteinen abgeidst.

Nach der Gesteinszusammensetzung und nach paldontologischen Kriterien ist im
Blattgebiet eine Unterteilung der Alb-Schichtenfolge in die sandig-tonige Fazies des
Rothenberg-Sandsteins (krp-IR, s. Kap. 3.5.1.6.1), die tonig-mergeligen Ablagerungen
des hdheren Unter- und Mittelalbs (krlu-m, s. Kap. 3.5.1.6.2) und die hellen Mergelsteine
(Flammenmergel) des Oberalbs (krlo, s. Kap. 3.5.1.6.3) moglich. Obwoh! Alb-Sedimente
in einigen Bereichen des Blattgebiets unmittelbar an der Geldndeoberflache vorkommen,
sind Aufschlisse selten. Die Kenntnisse Uber den Aufbau der Schichtenfolge beruhen
daher weitgehend auf Bohrungen und Sondierungen.
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3.5.1.6.1 Rothenberg-Sandstein (krp-IR)
Rothenberg-Sandstein THIERMANN 1968

Der im nordwestlichen Munsterland verbreitete Rothenberg-Sandstein des héchsten
Apts und tiefsten Albs ist das erste Anzeichen fur den Beginn der Transgression. Mit
ersten Uberflutungen und einer Belebung des Reliefs im festldndischen Hinterland
setzte eine verstarkte Erosion ein. Erodiertes, gréberklastisches Material wurde im Rand-
bereich des Niederséchsischen Beckens sedimentiert und bildet heute den Fazieskdrper
des Rothenberg-Sandsteins. Zugieich ist dieser Sandsteinhorizont der letzte Hinweis auf
die noch nahegelegene Kiiste, ehe sich diese ab dem hdheren Unteralb nach Stiden ver-
lagert.

Der Horizont des Rothenberg-Sandsteins ist im Blattgebiet nur durch drei kartierbe-
gleitende Bohrungen belegt und dartiber hinaus in einigen Flachsondierungen erkannt
worden. Beschrieben ist er jedoch aus dem Bereich der ehemaligen Ziegelei Borges, die
nahe dem ndrdlichen Blattgebietsrand im Bereich des Blattes 3708 Gronau liegt
(R 77700, H85900, vgl. KemPEr 1964, 1976; THIERMANN 1968, 1969). Dort war er in
jungerer Zeit bei Erdarbeiten nochmals zugénglich. Morphologisch tritt der Rothenberg-
Sandstein im Blattgebiet nicht hervor.

Gesteine: Im Gegensatz zu seiner Typlokalitat am Rothenberg 8stlich von Ochtrup
{TK 25: 3709 Ochtrup, s. WoLBURG 1954; THIERMANN 1968, 1969) kommt der Rothenberg-
Sandstein im Blattgebiet nur mit seiner tonigen Randfazies vor. Der am Rothenberg bis
zu 200 m méchtige Sandsteinkorper dinnt nach Westen stark aus, wird insgesamt toni-
ger und verzahnt sich mit Tonsteinen. So ist im Blattgebiet eine Wechselfolge aus teil-
weise konglomeratischen Sandsteinbanken und sandig-glaukonitischen Tonsteinen aus-
gebildet.

Die Tonsteine sind in der Regel schluffig, mehr oder weniger stark sandig und fiihren
gelegentlich auch einzelne Feinkiese. Teilweise gehen sie in tonig-feinsandige Schluff-
steine Uber. Immer sind sie glaukonitisch bis stark glaukonitisch und kalkhaltig. lhre
Farbe ist mittel- bis dunkelgrau.

Die eingelagerten Sandsteinbanke kénnen unterschiedlich ausgebildet sein. Haufig
sind bis zu 0,5 m méchtige, feste bis splittrig-harte, braungraue, manchmal konglomera-
tische, glaukonitreiche Schiuff- bis Sandsteinbanke. Sie haben eine dichte, kalkig-sideri-
tische Matrix, die durch Verwitterung teilweise rdtlichiraun verfarbt sein kann. AuBerdem
fUhren sie bis zu 1 cm groBe Gerdlle, Gberwiegend Quarz, teilweise aber auch griine,
graue oder braune Tonsteine. Gelegentlich kommen auch Kohlebrdckchen (wohl karbo-
nischer Herkunft) sowie gréBere kohlige Holzreste (Treibholz) vor. Eine kohlenpetrogra-
phisch untersuchte Treibholzprobe aus dem Bereich der ehemaligen Ziegeleitongrube
Borges (Untersuchung A. VIETH-REDEMANN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) spiegelt den
Reifegrad des Rothenberg-Sandsteins wider. Sie zeigt eine Inkohlung im Weichbraun-
kohlen-Stadium.

Die zuvor genannten Sandsteinbénke sind fiir den Rothenberg-Sandstein typisch und
wurden als Glaukonit-Siderit-Bénke beschrieben (THERMANN 1968, KEMPER 1976). Neben
diesen kommen aber auch schwach verfestigte, 0,5 - 1m méachtige Lagen von grau-
grinem, schwach tonigem Glaukonitsand vor. Auch diese Lagen kénnen schwach kon-
glomeratisch sein.
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Fossilien: Makrofossilien aus dem Bereich des Rothenberg-Sandsteins sind aus
dem Blattgebiet nicht bekannt. Die kartierbegleitenden Bohrungen 10039 (R 76130,
H85100), 10102 (R76610, H85430) und 10109 (R74470, H84610) flhrten eine
stratigraphisch wenig signifikante, arme Mikrofauna mit vorwiegend sandschaligen
Foraminiferen. Lediglich Textularia foeda Reuss und Reophax minuta TappaN sind fiir das
hohere Apt und Alb typische und dort haufig auftretende Foraminiferen.

Altersstellung: Die stratigraphische Stellung des Rothenberg-Sandsteins war lange
Zeit umstritten. Wahrend BARTLING (1908, 1925} ihn an die Basis des Gaults, also in das
Unteralb stellte, vermuteten Bentz (1927: 453) und BARTLING & BENTZ (1929) ein Unterapt-
Alter. Erst WoLBURG (1954) konnte durch Mikrofossiluntersuchungen im Bereich der
Typlokalitét feststellen, daB die Vertikalverbreitung des Rothenberg-Sandsteins vom
hochsten Apt bis in das tiefe Unteralb reicht (vgl. THIERMANN 1968: 78). Nach KEMPER
(1964) setzen im Aufschluf3 der Ziegelei Borges (TK 25: 3708 Gronau) glaukonitische und
sideritische Sandsteinbénke in der Parahoplites-nutfieldiensis-Zone des Oberapts ein
(vgl. Tab. 6). Diese sandigen Einschaltungen innerhalb der Apt-Tonsteinfazies entspre-
chen dem tieferen Teil des Rothenberg-Sandsteins. Seine Hangendgrenze wird innerhalb
der Leymeriellen-Schichten des Unteralbs (Leymeriella-tardefurcata- und Leymeriella-
regularis-Zone nach Kemper 1973 c¢) angenommen.

Abgrenzung: Eine sichere biostratigraphische Abgrenzung des Rothenberg-Sand-
steins ist im Blattgebiet nicht méglich. Lithologisch ist er in Flachsondierungen durch
seinen Sandsteinanteil, die Glaukonit- und Quarzgerélifiihrung und haufig durch seine
braunen Verwitterungsfarben gut zu erkennen und gegeniiber den dunkelgrauen Ton-
steinen des Liegenden und Hangenden abgrenzbar.

Verbreitung und Machtigkeit: Der Rothenberg-Sandstein in seiner tonig-san-
digen Randfazies ist nur am Nordrand des Blattgebiets zwischen der Gemarkung ,Am
Berge® und dem Firstenbusch nachweisbar. Er wird dort etwa 30 m méchtig. In den
Bohrungen des Solfeldes Epe (z.B. Bohrung Epe S64, s. Kap. 10: Brg. 6) finden sich
keinerlei Anzeichen flr verstdrkte sandige Schittungen im Apt/Alb-Grenzbereich, die
diesem Sandsteinhorizont entsprechen wiirden. Dort ist der Rothenberg-Sandstein somit
nicht ausgebildet. Im slidwestlichen Nachbarblattbereich 3907 Ottenstein und teilweise
auch im Gebiet von Blatt 3807 Alstatte ist er hingegen wieder vorhanden (Bentz 1927,
1930 a, 1933). Mdglicherweise reicht dieses Vorkommen auch noch auf den Siidwesten
des Blattgebiets herliber. Da Alb dort jedoch nur im tieferen Untergrund zu erwarten ist
und Aufschllisse fehlen, 148t sich Uber die mogliche Verbreitung des Rothenberg-Sand-
steins in diesem Bereich keine Aussage machen.

3.5.1.6.2 Unter- und Mittelalb (krlu-m; krim)

Unteralb, Mittelalb THIERMANN 1968

Als ungegliedertes Unter- und Mittelalb (krlu-m) werden die tonig beziehungsweise
mergelig entwickelten Leymeriellen-, minimus- und Teile der splendens-Schichten im
Sinne von THIERMANN (1968) zusammengefaBt. Die auf dem westlichen Nachbarblatt-
gebiet 3807 Alstatte (Bentz 1933) getrennt dargestelite und auch bei THIERMANN (1968) im
einzelnen beschriebene Schichtenfolge wird im Blattgebiet lediglich durch wenige Boh-
rungen und Sondierungen erschlossen. Sie ist somit lithologisch und paldontologisch nur
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punktuell belegt. Diese sporadischen Nachweise verbieten eine weitere Unterteilung.
Morphologisch treten die Schichten nicht in Erscheinung. Das Vorkommen, das in der
nordwestlichen Blattgebietsecke unter Quartér-Bedeckung ausstreicht, ist jedoch ein-
deutig dem Mittelalb zuzuordnen. Entsprechend wird dort Mittelalb (krlm) dargestellt.

Gesteine: Uber dem Horizont des Rothenberg-Sandsteins folgen zunéchst dunkel-
graue, glimmerfUhrende, schwach verfestigte Tonsteine mit einzelnen diinnen, flaserigen
bis linsenférmigen Feinsandeinlagerungen aus Quarz- und Glaukonitkérnern. Sie ent-
sprechen den Leymeriellen-Schichten (Unteralb) im Sinne von THIERMANN (1968). Zum
Hangenden wird diese Folge aliméhlich heller und geht in kalkige Tonsteine bis Ton-
mergelsteine Uber, die den minimus-Schichten (Mittelalb) entsprechen. Diese sind teil-
weise etwas sandig und flhren gelegentlich groBe, griine Glaukonitkérner. Die Carbo-
natgehalte kdnnen bis zu Werten um 30 % ansteigen. Ein darin eingelagerter sandiger
Horizont, der dem im Raum Alstétte (Bentz 1933) und am Ochtruper Berg (THIERMANN
1968, 1969) nachgewiesenen minimus-Griinsand entsprechen wirde, ist aber weder
durch die Kartierung von Bentz (s. Kap. 1) noch durch die Neukartierung festgestellt
worden. Ohne eine lithologische Grenze erkennen zu kénnen, folgt darliber das Niveau
der splendens-Schichten. Die Tonmergelsteine werden zunehmend heller und gehen von
grauen zu hellgrauen bis griinlichgrauen Farben (ber. Auffallige Glaukonit- und Sand-
gehalte werden dort nicht mehr beobachtet; THIERMANN (1968) beschreibt jedoch diinne
karbonatische Mehisandlagen mit Glimmeranteilen sowie Pyritkonkretionen.

Fossilien: Makrofossilien des Unteralbs sind aus dem Blattgebiet nicht bekannt, sol-
che des Mittelalbs sind selten. Es wurde das Bruchstiick eines Ammoniten im Bohrklein
der Solungsbohrung Epe S62 bei Teufe 195 m gefunden (R 69 747, H 81 979). Wahr-
scheinlich handelt es sich um einen Hoplites (Hoplites) dentatus (Sowersy). Ein beson-
ders charakteristisches Fossil ist der fir die minimus-Schichten namengebende Belem-
nit Neohibolites minimus (MiLLER). Er kommt relativ h&ufig vor und wurde sogar
gelegentlich im Bohrstock gefunden.

Mikrofaunen des Unter- und Mittelalbs konnte K. RescHer (Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf.) in Proben aus der kartierbegleitenden Sondierung 3080 (R 75 337, H 84 525) und
aus Bohrungen des Solfeldes Epe nachweisen (u.a. Bohrung Epe S64, Kap. 10: Brg. 6).
Unter anderem wurden folgende Foraminiferen- und Radiolarienarten bestimmt:

Foraminiferen: Textularia foeda Reuss, Arenobulimina spp., Pletrostomella obtusa BERTHELIN,
Globigerina infracretacea GLAESSNER, Gavelinella intermedia (BERTHELIN)

Radiolarien: Dicolocapsa sp., Dictyomitra sp.

Alle genannten Foraminiferen sind Arten, die in der Unterkreide gréBere stratigraphi-
sche Reichweiten besitzen. Lediglich Textuaria foeda geht nicht Uber das Mittelalb hin-
aus, wahrend die Ubrigen Arten auch noch in jlingeren Schichten beobachtet wurden
(BARTENSTEIN & BETTENSTAEDT 1962). Die Radiolarien Dicolocapsa sp. und Dictyomitra sp.
sind im Unter- und Mittelalb relativ selten.

Neben den genannten Mikrofossilien werden immer wieder zahlreiche Inoceramen-
schalen-Bruchstlicke oder einzelne Calcitprismen von vollstandig zerfallenen Inocera-
menschalen beobachtet. Diese sind nach ELsTNER & KeEMPER (1989: 56) sowie KEMPER
(1989: 460) teilweise fir das Unteralb, besonders aber flr das Mittelalb charakteristisch.
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Dabei dirfte es sich um Reste des leitenden Inoceramen Inoceramus (Birostrina) con-
centricus PARKINSON handeln.

Altersstellung und Abgrenzung: Die tonig-mergelige Schichtenfolge des Unter-
und Mittelalbs setzt nach Kemper (1973 c) etwa in der Leymeriella-regularis-Zone, spéte-
stens jedoch in der Douvilliceras-mammillatum-Zone (Unteralb) ein. Unter- und Ober-
grenze des Mittelalbs werden nach Owen (1979, 1984a, 1984b) ebenfalls durch
Ammoniten definiert. Das Mittelalb umfaf3t die Hoplites-(Hoplites)-dentatus- bis Fuhopli-
tes-lautus-Zone. Lediglich aus der erstgenannten Zone liegt, wie bereits erwahnt, ein
Ammonitenfund vor. Ein charakteristisches und haufig vorkommendes Leitfossil des
Mittelalbs ist der Belemnit Neohibolites minimus (MILLER), der mehrfach im Blattgebiet
nachgewiesen wurde.

Lithologisch ist lediglich die Liegendgrenze dieser Kartiereinheit einigermaBen sicher
zu ermittein. Im Hangenden gibt es hingegen einen flieBenden Ubergang von den
grauen Tonmergelsteinen des Mittelalbs zu den helleren, carbonatreicheren Mergel-
steinen des Oberalbs.

Verbreitung und Méchtigkeit: Uber die Machtigkeit des Unter- bis Mittelalbs im
Blattgebiet liegen nur wenige verladBliche Angaben vor. Im Solfeld Epe, wo mikropalé-
ontologische Daten noch am ehesten eine Machtigkeitsabschétzung zulassen, diirften
60~120 m Unter- und Mittelalb vorhanden sein (vgl. Bohrung Epe S64, Kap. 10: Brg. 6).
Die Machtigkeitsangabe ist aber unsicher, weil die vorliegenden Spulproben durch Nach-
fall verunreinigt sind und keine exakte Abgrenzung ermdglichen. Am Nordrand des Blatt-
gebiets dirften die Machtigkeiten etwas hoher liegen - sie werden auf etwa 150-170 m
geschétzt. Zur stddstlichen Ecke des Blattgebiets hin diinnt die Schichtenfolge wahr-
scheinlich auf weniger als 50 m aus.

3.5.1.6.3 Oberalb (Flammenmergel) (krio)

Flammenmergel BEnTz 1933, THIERMANN 1968

Gesteine: Mit flieBenden Ubergéngen zu den liegenden und hangenden Schichten
folgt im Oberalb der Flammenmergel. Die Schichtenfolge besteht aus hellgrauen, teil-
weise auch mittelgrauen und schwach grinlichgrauen Mergel- und Kalkmergelsteinen.
Sie sind Uberwiegend homogen und schichtungslos, weisen jedoch hdufig eine charak-
teristische, unregelmaBig geflammte bis schlierige Hell-Dunkel-Farbung auf, die gele-
gentlich durch Pyrit- und kieselige Anreicherungen verstérkt wird. Sie geht auf die Tatig-
keit bodenwihlender Organismen zurlick und verleiht der Schichtenfolge den Namen
+Flammenmergel®.

Der Kalkgehalt nimmt innerhalb der Schichtenfolge des Oberalbs vom Liegenden zum
Hangenden weiter zu. Wahrend im tieferen Abschnitt noch Werte um 30% ermittelt
wurden, steigen sie im oberen Teil auf durchschnittlich 60% an. Dort kénnen auch ein-
zelne Kalkkonkretionen oder diinne Mergelkalksteinbéankchen auftreten, die bis zu 80%
Calciumcarbonat aufweisen. Feste knoliige Banke aus kieseligem Kalkstein, wie sie
BenTz (1933) aus dem Blattgebiet 3807 Alstatte beschreibt, wurden nicht beobachtet.

Einige mineralogisch untersuchte Proben aus einer kartierbegleitenden Kernbohrung,
die den jungeren Abschnitt des Oberalbs durchsunken hat (Bohrung 10172, Flrsten-
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busch, R 77 680, H 85 260), zeigten neben Caicit die Bestandteile Quarz, lllit, Montmo-
rillonit und Kaolinit und nur gelegentlich Spuren von Feldspat, Apatit und Pyrit (Unter-
suchung H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Fossilien: Nur wenige, daflr aber stratigraphisch signifikante Makrofossilien des
Oberalbs sind aus dem Blattgebiet bekannt. In der westlich von Epe abgeteuften kartier-
begleitenden Bohrung 10002 (vgl. Kap. 10: Brg. 4) wurde bei 24 m Teufe ein Inoceramus
(Birostrina) sulcata PARKINSON gefunden. In der Bohrung 10172 fanden sich mehrere
Exemplare von Aucellina gryphaeoides (SOWERBY).

Mikrofaunenbestimmungen des Oberalbs liegen aus den zuvor genannten und einigen
anderen kartierbegleitenden Bohrungen sowie aus Tiefbohrungen im Solfeld Epe vor
(u. a. Bohrung Epe S64, Kap. 10: Brg. 6). Unter anderem wurden folgende Arten nach-
gewiesen (Bearbeiter K. REsCHER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.):

Foraminiferen: Dorothia gradata (BERTHELIN), Pleurostomella obtusa BERTHELIN, Sigmoilina
antiqua (FRanke), Gavelinella intermedia (BERTHELIN), Globotruncana infracretacea GLAESSNER,
Arenobulimina spp.

Radiolarien: Dicolocapsa sp., Dictyomitra sp.

Gegenuber dem Mittelalb unterscheidet sich die Fauna im wesentlichen durch das
bestindige Auftreten von Dorothia gradata (BERTHELIN) und Sigmoilina antiqua (FRANKE) —
diese Foraminiferen kdnnen nach BARTENSTEIN & BETTENSTAEDT (1962) allerdings auch
schon friher auftreten — sowie durch eine groBe Haufigkeit der Radiolarien Dicolocapsa
sp. und Dictyomitra sp.

Altersstellung und Abgrenzung: Nach Owen (1984 a, 1984 b) beginnt das Ober-
alb nach der Ammonitengliederung mit der Dipoloceras-cristatum-Subzone, die zudem
durch das Auftreten von Inoceramus (Birostrina) sulcata PARKINSON gekennzeichnet ist
(SToLLEY 1937; OweN 1979, 1984 a, 1984 b; ELSTNER & KEMPER 1989). Dieser Inocerame
ist im Blattgebiet aus der kartierbegleitenden Bohrung 10002 Uberliefert, so daB sich
hierdurch ein sicherer Anhaltspunkt fur das tiefe Oberalb ergibt. Friiher wurde in der eng-
lischen Gliederung die Dipoloceras-cristatum-Subzone noch dem Mittelalb zugerechnet
(SToLLEY 1937: 63). STOLLEYS Gegenliberstellung mit der norddeutschen Gliederung zeigt,
daB dieser stratigraphische Bereich und auch die nachstjiingere Ammonitenzone noch
durch den ,oberen minimus-Ton“ vertreten werden. Die Basis des eigentlichen Flam-
menmergels liegt bei StoLLey (1937) somit etwas hoher, als es der heutigen Oberalb-
Basis entspricht. Allerdings beginnt der Flammenmergel in seiner charakteristischen
kieselig-bioturbaten Fazies nicht Uberall im gleichen stratigraphischen Niveau (KEMPER
1973 ¢). Durch diese verwirrende stratigraphische und fazielle Nomenklatur erklart sich
auch die Diskrepanz, daB THERMANN (1968: 81) das Vorkommen von Inoceramus
(Birostrina) sulcata PARKINSON bereits aus dem Mittelalb (sp/endens-Ton) beschreibt.

Das héhere Oberalb ist vor allem durch zahlreiche Austern der Art Aucellina gryphae-
oides (SOWERBY) gekennzeichnet (ELSTNER & KEMPER 1989, FRIEG & KEMPER 1989). Exem-
plare dieser Auster wurden auch im Blattgebiet nachgewiesen.

Lithologisch ist die Basis des Oberalbs nicht markant. Splendens-Schichten und Flam-
menmergel sind Fazieseinheiten, die flieBend ineinanderlbergehen und lithologisch nicht
exakt begrenzbar sind (vgl. BARTLING 1908, BENTZz 1933, THIERMANN 1968). Ebenso gehen
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die kalkreichen Mergel des Flammenmergels im Hangenden flieBend in den Cenoman-
Mergel Uber. Eine Abgrenzung ist auch hier nur faunistisch — beispielsweise mit Mikro-
faunen — durchflhrbar (FRIEG & KEMPER 1989).

Verbreitung und Mé&chtigkeit: Die Méchtigkeit der Oberalb-Schichtenfolge ist
nur schwer abzuschdtzen. Wahrscheinlich liegt sie im gesamten Blattgebiet bei etwa
80 m, so wie BENTZ (1933) dies flr den Bereich des Blattes 3807 Alstatte annimmt, und
steht damit in Einklang mit der bei ScHUSTER & WoLBURG (1963) beschriebenen Oberalb-
Machtigkeit in der Bohrung Burgsteinfurt 1. Nur nach Stidosten durfte sie etwas geringer
werden und dem allgemeinen Trend einer Machtigkeitsabnahme in Richtung auf das
zentrale Minsterland folgen (vgl. ScHUSTER & WoLBURG 1962, 1963).

35.2 Oberkreide

Abgesehen vom Nordwesten und Norden des Blattgebiets bilden Gesteine der Ober-
kreide den oberflaichennahen Festgesteinsuntergrund oder stehen unmittelbar an der
Gelandeoberflache an. Ablagerungen der Stufen Cenoman bis Untercampan sind vor-
handen. Wahrend der Oberkreide-Zeit gehdrte das Blatigebiet zum Mdinsterldnder
Kreide-Becken. Mit der beginnenden Inversion des Niedersachsischen Beckens (Boigk
1968, BeTz et al. 1987, vgl. Kap. 4.4) senkte sich das Minsterldnder Kreide-Becken auf
der Rheinischen Masse als subsequenter Randtrog im Sinne von VoicT (1963) stark ein
und nahm eine machtige oberkretazische Sedimentserie auf. Der heutige, erosionsbe-
dingte AuBenrand des Beckens wird durch den Ausbifl von Cenoman und Turon markiert,
der das Blattgebiet quert. Wahrend Sedimente der Stufen Cenoman bis Untersanton bei
schwachem Einfallen nach Stdosten nur in einem schmalen Streifen an der Fest-
gesteinsoberfliche ausstreichen (vgl. Kap. 4, Abb. 9), sind das héhere Santon und das
Untercampan bei Uberwiegend flacher Lagerung weit verbreitet.

Obwohl Oberkreide-Ablagerungen teilweise an der Geldndeoberflache anstehen, sind
Aufschlisse im Blattgebiet ausgesprochen selten oder fehlen flr manche Kartiereinhei-
ten vollstandig. Die Kenntnisse {iber die oberkretazische Schichtenfolge beruhen daher
weitestgehend auf Bohrungsdaten. Makrofossilien, die eine biostratigraphische Datie-
rung ermoglichen wirden, sind selten. Grundlage der biostratigraphischen Alterseinstu-
fung sind Mikrofaunen — im wesentlichen benthonische Foraminiferen —, deren stratigra-
phische Reichweiten vorzugsweise nach HiLTERMANN & KocH (1962) und KocH (1977)
ermittelt wurden (Bearbeiter K. REscHER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.; vgl. Tab. 7).

In einigen Abschnitten der Oberkreide ist die mikropaldontologische Datierung der
Schichten mittels Foraminiferen allerdings problematisch. So sind zum Beispiel die
Schichten des héheren Santons und des Untercampans im Blaitgebiet teilweise sehr
stark sandig entwickelt. In dieser Fazies fehlen viele der bei HiTERMANN & KocH (1962)
und KocH (1977) angefuhrten und flr die normale Mergelsteinfazies typischen Leitarten.
Auch sind faziesabhangige Veranderungen der stratigraphischen Reichweiten einzelner
Foraminiferenarten nicht auszuschlieBen. DaB8 es Diskrepanzen zwischen der Makro-
fossilstratigraphie und der Foraminiferengliederung im Sinne von HiLTERMANN & KOCH
(1962) geben kann, haben bereits ARNOLD & WOLANSKY (1964) und zuletzt Kaever &
LommeRzHEIM (1991) erwahnt. Die Korrelation mikrofaunistischer Altersdaten mit Ammo-
niten oder anderen Leitfossilien ist wegen der Makrofossilarmut bisher jedoch noch nicht
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zufriedenstellend geldst. Es ist somit mdglich, daB die auf mikrofaunistischer Basis vor-
genommenen Einstufungen chronostratigraphisch nicht immer exakt sind.

Tabelle 7 zeigt die Gliederung der Oberkreide im Blattgebiet sowie deren biostratigra-
phische Grundlagen. In der Spalte ,wichtige Leitfossilien” ist eine Auswahl von Zonen-

Tabelle 7
Gliederung der Oberkreide

Alter wichtige Leitfossilien
(Mio. Jahre) der nordwestdeutschen Oberkreide
(nach Blattgebiet Heek (Auswahl}
HARLAND
et al. 1990} Cephalopoden Inoceramen
Gonioteuthis quadrata Inoceramus (Endocostea)
§ 5 krca2 Oberes Untercampan {BLAINVILLE) balticus BoHM
= e T
= . .
= kreal Unteres Untercampan P/aoent/c(ﬁgilsw?é?orsatum Inoceramus (Sphenoceramus)
830 ex gr. lingua/patootensiformis

5 krsad verschiedene Fazies- Gonioteuthis granulata |- — — — — — — — — — — ]

<] bereiche, ungegliedert {BLawiLLE) Inoceramus (Sphenoceramus)
- — . pinnifarmis WiLer
g g krsa2-3 / Gonioteuthis westfalica Inoceramus (Cordiceramus)
S = T / {SCHLOTER) cordiformis SOWERBY

— Schicht- ,

5 liicke / " T 7 Taxanites texanum | Inaceramus (Cladoceramus)
2 exanites texanum .

5 krsal / {RoewvieR) undulatoplicats ROEMER

86,6 /

5 /" Emscher- Gonioteuthis westfalica Inoceramus (Magadiceramus)
= / Mergel praewestfalica EanNsT & ScHuiz subguadratus SCHLUTER
| /

o ) .
@ =2 ;'j krce / Gauthiericeras margae Inoceramus (Volviceramus)
E S £ // (ScHLOTER) involutus SOWERBY J
@ ' . .
— 8 Peroniceras tridorsatum Inoceramus (Cremnoceramus)
™ 5 R (SCHLUTER) deformis MEeek
L 885 —
@ 5 Subpripnocyclus neptuni Inoceramus {Inoceramus)
o S (Gemrz) costellatus Woops
© — ungegliedert
S = krt Collignoniceras woollgari Inoceramus (Inoceramus)
2= {Conulus-Fazies) (MANTELL) lamarcki PARKINSON

B Mammites nodosoides Inoceramus (Mytiloides)

5 (SCHLUTER) Jabiatus VON SCHLOTHEIM
90,4
Actinocamax plenus

= (BLAINVILLE} Inoceramus (Inoceramus/
2 ! !

S Cenoman-Kalk Eucalycaceras pentagonum pictus bohemicus LEONHARD

mit (Juxes-Brown)

© .
< 8 plenus-Schichten
E @ 2 Acanthoceras rhotomagense Inoceramus (Inoceramus)
S E kre =] "
S = 15 (BRONGNIART} schoendorfi Henz

S R
[ £ Cenoman-Planer

Mantelliceras dixoni Inoceramus {Inoceramus)

5 SPATH virgatus SCHLUTER
5 c Merel Mantelliceras mantelli Inoceramus (Inoceramus)

enoman-ivierge (Sowersy) crippsi MANTELL
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Mikrofauna (Reichweiten nach HiLTERMANN & KocH 1962 und KocH 1977)
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fossilien der Cephalopoden- beziehungsweise Inoceramenstratigraphie aufgefihrt, ohne
jedoch die vollstdndigen Zonenabfolgen darzustellen. Der derzeitige Kenntnisstand Gber
die im nordwestdeutschen Raum gebréuchlichen Zonengliederungen ergibt sich unter
anderem aus ERNST (1964), ERnST & ScHMID (1979), ERnST & ScHMID & SEIBERTZ (1983),
Hancock (1991), KENNeDY (1984), KaprLan (1991) und WIEDMANN et al. (1989). In der Spalte
~Mikrofauna“ sind die wichtigsten, haufig vorkommenden, mikropaldontologischen Leit-
fossilien und deren stratigraphische Reichweiten dargestelit.

3.5.2.1 Cenoman {krc)
Cenoman THIERMANN 1968

Die klassische Dreigliederung des Cenomans in Cenoman-Mergel, Cenoman-Planer
(varians-Planer) und Cenoman-Kalk (rhotomagense-Kalk) ist so wie in den benachbarten
Blattbereichen auch im Blattgebiet entwickelt. Die ungiinstigen AufschluBverhéltnisse
lassen diese Gliederung jedoch nur erahnen, ermdglichen allerdings keine getrennte
Darstellung der drei Teileinheiten.

Gesteine: Die Schichtenfolge des Cenomans beginnt mit einem hellgrauen, maBig
festen Mergelstein (Cenoman-Mergel), dem vereinzelt diinne Mergelkalksteinbénke
eingeschaltet sein kénnen. Die Kalkgehalte der Mergelsteine liegen normalerweise
zwischen 50 und 65%. Im tiefen Cenoman setzt sich somit ohne lithologisch markante
Grenze zundchst die Mergelsteinfazies des Oberalbs (Flammenmergel) fort. Glaukoniti-
sche Einlagerungen an der Cenoman-Basis, wie sie BenTz (1933) aus dem Blattgebiet
3807 Alstatte beschreibt, wurden nicht beobachtet.

Uber dem Cenoman-Mergel folgt bei zunehmendem Kalkgehalt ein allmahlicher Uber-
gang in eine Wechselfolge aus hellgrauen bis weigrauen Kalkmergel- und Mergelkalk-
steinen (Cenoman-Pléaner). Carbonatgehalte zwischen 70 und 90% wurden ermittelt.
LEisiNG {1920) konnte in einem Schurf stdlich von Ochtrup, nur wenige Meter auBerhalb
der norddstlichen Blattgebietsecke {ca. R 79 800, H 85 700, TK 25: 3709 Ochtrup), gelb-
lichgraue bis weiBle, tonige Kalksteine mit Schicenbachia varians (SOWERBY) und /nocera-
mus virgatus SCHLUTER nachweisen. Sie gehdren wohl zum Cenoman-Flaner.

Der Cenoman-Kalk bildet den obersten Horizont des Cenomans. Sein tieferer Teil
ist durch Bohrungen nicht erschlossen. In seinem héheren Teil herrscht ein fester, banki-
ger, gelblichweiBer bis grauweiBer, duBerst feinkdrniger, kreidiger Kalkstein vor. Es ist ein
mikritischer Coccolithenkalkstein mit Calcisphéren und Foraminiferen (vgl. ERNsT & WooD
1992). Sein Carbonatgehalt liegt immer deutlich Uber 90%. Der hdchste Profilabschnitt
besteht aus einem unregelmaBig bankigen Kalkstein mit festen, knollig-wulstigen Lagen,
die mit weichen, wenig verfestigten Partien wechseln. AuBerdem sind dort auch einzeine
Mergelsteinlagen zwischengeschaitet.

Die Gesteinsausbildung des Cenoman-Kalks weicht von der im allgemeinen am Nord-
rand des Minsterlandes bekannten dinnbankigen und splittrig-harten Fazies ab (z.B.
THIERMANN 1970 a). Sie zeigt bereits Uberginge in die schreibkreideartige Fazies, die fir
das Turon des nordwestlichen Minsterlandes zwischen Stadtlohn und Gronau charakte-
ristisch ist (BARTLING 19271: 178; Bentz 1927: 465; vgl. Kap. 3.5.2.2).

Fosgsilien: Mit Ausnahme von wenigen Inoceramenschalen-Bruchstlicken aus Boh-
rungen im mittleren Teil des Cenomans liegen keine Makrofossilfunde vor. Es ist jedoch
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auch hier die Faunenabfolge zu erwarten, wie sie weithin aus Aufschllissen im Cenoman
des nordlichen Munsterlandes bekannt ist und unter anderem bei THIERVANN {1968,
1973), KapLan & KELLER & WIEDMANN (1985), WIEDMANN et al. (1989) oder KapLaN (1992)
beschrieben ist.

Haufige Mikrofossilien des Cenomans sind unter anderem Dorothia gradata (BEr-
THELIN), Gavelinella cenomanica (BROTZEN), G. baltica BrROTzEN, Hedbergella trocoidea
(GANDOLFI), H. portsdownensis (WiLLiams-MITCHELL) und Rotalipora cushmani {(MORROW)
(Bestimmung K. RescHer, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Alterssteliung und Abgrenzung: Wahrend friher die lithologischen Einheiten
Cenoman-Mergel, Cenoman-Planer (varians-Pléner) und Cenoman-Kalk (rhotomagense-
Kalk) mit dem Unter-, Mittel- und Obercenoman gleichgesetzt wurden (z.B. bei THIERMANN
1968), ermdglicht der moderne Kenntnisstand der Cenoman-Stratigraphie eine wesent-
lich feinere und davon abweichende Alterseinstufung. Untersuchungen an Ammoniten
und lnoceramen sowie eventstratigraphische Aspekte (ERNST & ScHMiD & SEIBERTZ 1983,
KaPLAN & BEsT 1985, KapLAN & KELLER & WIEDMANN 1985, WIEDMANN et al. 1989) erbrach-
ten die Erkenntnis, daB im gesamten Minsterland und dariber hinaus der Cenoman-
Mergel und der groBte Teil des Cenoman-Planers dem Untercenoman angehoéren und
somit der Cenoman-Kalk das Mittel- und Obercenoman umfaBt. Der hdchste, knollig ent-
wickelte Abschnitt des Cenomans entspricht wahrscheinlich bereits den plenus-Schich-
ten des hoheren Obercenomans (vgl. Hiss 1989).

Mikrofaunistisch ist die Basis des Cenomans insbesondere durch sandschalige
Foraminiferenfaunen festzulegen (FRIEG & KemMPER 1989). Unter anderem sind Dorothia
gradata (BerTHELIN) und Gavelinella cenomanica (BROTZEN) typische Foraminiferen des
Untercenomans, deren stratigraphische Reichweite allerdings nicht hierauf beschrénkt
ist. Wahrend im Untercenoman sandschalige und kalkschalige benthonische Foraminife-
ren dominieren, treten planktonische Foraminiferen erst ab dem Mittelcenoman vermehrt
auf. Auch das Leitfossil Rotalipora cushmani (MORROW) setzt erst im Mittelcenoman ein
(vgl. CARTER & HaRT 1977, RoBaszynski & CARON 1979). Es ist charakteristisch fir das
gesamte héhere Cenoman. In den plenus-Schichten tritt es letztmalig auf und markiert
mikropaldontologisch die Grenze zum Unterturon.

Eine lithologische Abgrenzung zwischen Oberalb und Untercenoman ist nicht méglich.
Die Hangendgrenze des Cenomans wird lithologisch durch die knolligen Kalksteine der
plenus-Schichten markiert. Dort geht die reine Kalksteinfazies in eine Kalkstein/Mergel-
stein-Wechsellagerung Uber. Rotfarbungen (Rotplaner), wie sie am Nordrand des
Munsterlandes haufig in den plenus-Schichten und den darauffolgenden Gesteinen des
tiefen Unterturons vorkommen, wurden im Blatigebiet allerdings nicht beobachtet.

Verbreitung und Méachtigkeit: Cenoman istim gesamten oberkretazischen Anteil
des Blattgebiets vorhanden, tritt aber nur in einem schmalen, mehrfach tektonisch unter-
brochenen Streifen im Norden und Westen an die Festgesteinsoberflache. Nur an weni-
gen Stellen steht Cenoman oberflachennah an — so am westlichen Rand des Blattgebiets
ndrdlich der Ahauser Aa und im Norden beim Firstenbusch. Dort, wo Cenoman an die
Gelandeoberflache tritt, ist es nur teilweise durch eine ganz schwache Gelandewelle, die
hauptsachlich durch den festeren Cenoman-Kalk bedingt ist, morphologisch erkennbar .

Die Cenoman-Machtigkeit liegt am Oberkreide-Rand im Nordwesten des Blattgebiets
bei etwa 150 m und geht nach Slidosten wahrscheinlich auf Werte unter 100 m zuriick.

57



Dabei dirften vor allem die tieferen Horizonte (Cenoman-Mergel und Cenoman-Planer)
an Mé&chtigkeit verlieren. Die Einzelmachtigkeiten von Cenoman-Mergel, Cenoman-
Planer und Cenoman-Kalk sind nur schwer abzuschatzen, da gesicherte Angaben hier-
Uber fehlen; die GroBenordnungen von jeweils etwa 60m fir Cenoman-Mergel und
Cenoman-Pléner sowie 30 m flr den Cenoman-Kalk dirften aber realistisch sein.

Aufschlisse:

— Graes, Graeser Brook, Graben neben dem ndrdlich der Aabriicke nach Nordwesten
fUhrenden Weg, R 68 530, H 78 440 (Kalksteine des hdheren Cenomans)

— Flrstenbusch, Bachbett des Krummbaches, R 77 900, H 85 280 (von Westen nach
Osten zunadchst hellgrauer Mergelstein, anschlieBend weiBgrauer Kalkstein)

3.5.2.2 Turon tkrt}
Turon BenTz 1933

Turon ist im Blattgebiet an der Geléndeoberfidche nicht aufgeschlossen. Es ist ledig-
lich durch einige Bohrungen und Sondierungen nachgewiesen und mikropaldontologisch
belegt. Durch mehrere gute Aufschliisse in der Nachbarschaft des Blattgebiets — zum
Beispiel bei Graes, Wessum und Willlen (TK 25: 3807 Alstétte und 3907 Ottenstein) — sind
die Schichten des Turons im Nordwesten des Munsterlandes aber gut bekannt und
mehrfach beschrieben worden (BARTUNG 1921; BenTz 1927, 1930 a, 1933; ERnsT 1967,
1990; ErnsT & Woobp 1992; Hiss in HILDEN et al. 1993: 35 — 38; KEMPER & ERNST & THIER-
MANN 1978; LoscHER 1910, 1913, 1925; Roemer 1854). Im Gegensatz zur randnahen
Fazies im sudlichen Minsterland und der Beckenfazies im Teutoburger Wald sind die
Turon-Schichten hier als Flachwasserablagerung im Bereich einer kistenfernen, sanft
geneigten Plattform entstanden, die sich in dem tektonisch instabilen Raum zwischen
dem dstlichen Ende des Zentralniederlandischen Beckens (Osthollandische Trias-Platte)
und dem Rand der Rheinischen Masse entwickelte (ERNST & Woob 1992). Charakteri-
stisch sind weiche, schwach verfestigte, schreibkreideartige Kalk- oder Mergelkalk-
steine. Sie treten in einem kondensierten Profil mit zahlreichen Schichtllicken, Hartgriin-
den und Aufarbeitungshorizonten auf. Nach den in einzelnen Horizonten massenhaft
angereicherten Seeigelgehiusen, insbesondere von Conulus ex gr. subrotundus (Man-
TELL), werden diese turonen Flachwasserablagerungen auch als ,Conulus-Fazies“ oder
nach der friiheren Gattungsbezeichnung ,Galeriten-Fazies® benannt.

Gesteine: Die Bohrungen in den Turon-Schichten des Blattgebiets zeigen alle einen
mehr oder weniger weichen, schreibkreidedhnlichen, weif3en, weigrauen oder gelblich-
weiBen Kalk- oder Mergelkalkstein. Teilweise ist er weitgehend homogen und bricht un-
regelmaBig scherbig (z. B. in der Bohrung 10123, R 68 810, H 79 750). An anderen Stel-
len ist er knollig und wird von grlnlichgrauen Mergelsteinschlieren durchsetzt (z.B.
Bohrung 10116 Ostlich von Epe, R72410, H84140). Diese Gesteinsausbildung ent-
spricht den Hartgriinden des Mittelturons, die zuletzt von ERnST & Woob (1992) aus dem
Steinbruch Hollekamp in Willen (TK 25: 3907 Ottenstein) beschrieben wurden. Die Kalk-
gehalte erreichen Werte von (ber 95% (z. B. Bohrung 10116 = 96,2% CaCO,}. Daneben
treten in geringen Mengen Quarz und Tonminerale auf. Die reinsten Kalksteine sind im
Mittelturon und teilweise im Oberturon zu erwarten, wahrend im Unterturon und im hdch-
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sten Oberturon eher Mergelkalksteine, untergeordnet auch Mergelsteinlagen vorkom-
men. Eine Gliederung der Turon-Schichtenfolge ist aufgrund der spéarlichen Nachweise
im Blattgebiet nicht mdglich. Auch konnte der fir das hdchste Cenoman und das tiefere
Unterturon charakteristische Rotpléner, der im zuvor erwédhnten Steinbruch Hollekamp
etwa 7m und im Raum Ochtrup nach THIERMANN (1968) etwa 2 -4 m méchtig ist, im Blatt-
gebiet nicht nachgewiesen werden.

Fossilien: Aus den benachbarten Aufschllissen des Turons ist eine individuen- und
artenreiche Fauna bekannt. Seeigel und Muscheln der Inoceramen-Gruppe sind die hau-
figsten Fossilien. Daneben sind unter anderem Ammoniten, Brachiopoden, Schwamm-
reste und Crinoiden vorhanden. Besonders erwdhnenswert sind Wirbeltierreste wie
Fischzahne oder Teile einer marinen Schildkrote. Fossillisten finden sich unter anderem
bei LoscHER (1910) oder ERNST & Woop (1992). Aus dem Blattgebiet wurden mangels
geeigneter Aufschllisse bisher jedoch kaum Makrofossilien bekannt. Lediglich in der
Bohrung 10116 sind Reste von Inoceramus (Inoceramus) lamarcki PARKINSON nachge-
wiesen.

Die Mikrofauna enthélt unter anderem folgende, fiir das Turon charakteristische Fora-
miniferenarten (Bestimmung K. REsCHER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.):

Praeglobotruncana delrioensis delrioensis (PLUMMER), P. delrioensis turbinata (REICHEL), Glo-
botruncana marginata (Reuss), G. paraventricosa (HOFkeR), G. lapparenti BRoTzeN, Hedber-
gella trocoidea (GANDOLFI), Stensioeina granulata interiecta KocH, St. pokornyi SCHEIBNEROVA

Die genannten Arten sind teilweise auf das Turon oder auf einzelne Unterstufen
beschrankt; einige haben aber auch eine weitere Verbreitung. Die stratigraphischen
Reichweiten sind in Tabelle 7 angegeben.

Altersstellung und Abgrenzung: Nach dem biostratigraphischen Befund im
AufschluB Hollekamp bei Willen umfassen die schreibkreideartigen Kalksteine der Conu-
lus-Fazies das gesamte Turon. Wahrend Unter-, Mittel- und Oberturon dort durch die ent-
sprechenden Zonenfossilien (vgl. Tab. 7) nachgewiesen sind, ist bisher noch ungeklart,
inwieweit die Conulus-Fazies auch noch das Unterconiac umfaBt. Der Ubergang zu den
grauen Tonmergelsteinen der Emscher-Fazies ist nicht aufgeschlossen und daher bio-
stratigraphisch bisher nicht genau fixiert (vgi. Kap. 3.5.2.3).

Die Schichten des Turons sind im Blattgebiet morphologisch nicht ausgepragt. AuBer-
dem ist das AufschluBraster fiir eine sichere lithologische Abgrenzung zu weitsténdig, so
daB die Grenzen unter Berticksichtigung mikropaldontologischer Daten weitgehend kon-
struktiv ermittelt werden mufiten. Wahrend der Rotpléaner als Leithorizont an der Turon-
Basis nicht gefunden wurde, 1483t sich die Hangendgrenze mit dem Wechsel von weiB3en,
kreidigen Kalksteinen zu grauen Mergelsteinen auch lithologisch festlegen.

Verbreitung und Mé&chtigkeit: Turon ist im oberkretazischen Anteil des Blatt-
gebiets flachenhaft vorhanden. Es streicht allerdings nur in einem sehr schmalen Geldn-
destreifen im nérdlichen und westlichen Bereich zutage oder unter Quartir-Bedeckung
aus. Seine Méchtigkeit schwankt sehr stark. In der Mitte des westlichen Blattgebietsran-
des sowie im Norden liegt sie bei etwa 60 — 80 m. Im Stdosten, wo Turon erst in gréBe-
rer Tiefe ansteht, steigt sie vermutlich bis zu etwa 180 m an. Inwieweit sich dabei auch
die Gesteinsfazies dndert und von der Conulus-Fazies in die aus dem nérdlichen Teuto-
burger Wald bekannte Abfolge Uberleitet (z.B. THIERMANN 1970 a), ist nicht bekannt.
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Im Randbereich der Salzstruktur Epe zwischen den ehemaligen Hochmoorflachen des
Graeser Venns und dem ndrdlichen Ortsrand von Epe diinnen die Schichten des Turons
sehr stark aus. Auch Coniac und tieferes Santon sind dort stark reduziert oder fehlen voll-
standig, so daB ihr Ausstrich auf einen schmalen Gelandestreifen beschrankt bleibt.
Moglicherweise fehlen Ablagerungen des Turons dort bereichsweise sogar vollstandig.
So zeigt die Bohrung 10134 (sldlich von Epe, vgl. Kap. 10: Brg. 7) in Schichten des
Coniacs und Obersantons aufgearbeitete Alb- und Cenoman-Mikrofaunen, allerdings
keine aufgearbeiteten Turon-Faunen (Untersuchung K. RescHER, Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf.). Es ist daher zu vermuten, daB sich im Verlauf des Turons die Salzstruktur Epe
gehoben hat und die Sedimentation im Bereich der Hochlage zumindest teilweise unter-
brochen wurde.

Tektonische Bewegungen im Turon sind auch von anderen Stellen am Nordrand des
Munsterlandes bekannt. So sind aus Unter- und Mittelturon-Schichten von Wettringen
(TK 25: 3709 Ochtrup) subaquatische Rutschungen beschrieben, die durch erste Inver-
sionsbewegungen an der Ochtruper Struktur ausgeldst wurden {HILBRECHT 1988). Eine
geringe Winkeldiskordanz zwischen den Schichten des Cenomans und Turons wird dort
vermutet. Inwieweit sich diese Bewegungen auch auf den Nordrand des Blattgebiets
ausgewirkt haben und sich in dementsprechenden allochthonen Sedimenten widerspie-
geln, ist nicht bekannt.

3.5.2.3 Coniac (krcc)

Emscher (zum Teil) BEntz 1933
Coniac THIERMANN 1968

Uber den weiBen, schreibkreideartigen Kalk- oder Mergelkalksteinen des Turons und
maoglicherweise Unterconiacs folgt eine Tonmergelsteinserie. Sie umfaBt den Zeitab-
schnitt vom Unter-/Mittelconiac bis Mittelsanton und setzt sich im dstlichen Minsterland
auch noch darlber hinaus im Hangenden fort. Fir diese Uiber das gesamte Minsterland
verbreitete Serie wird hier der Faziesbegriff ,Emscher-Mergel* verwendet. Er geht auf
ScHLUTER (1874) zurlck, der diese Tonmergelsteinfolge der Stufenbezeichnung
~Emscher® biostratigraphisch gleichsetzte. Der Coniac-Anteil des Emscher-Mergels ist
im Blattgebiet nur durch Bohrungen erschlossen.

Gesteine: Uber den weiBen Kalksteinen folgen zunéchst héllgraue Mergelsteine mit
Kalkgehalten bis zu 60%. Diese gehen Uber in graue, manchmal auch griingraue Ton-
mergelsteine, die zum Teil schwach schluffig ausgebildet sein kdnnen. In der Regel sind
sie nur schwach verfestigt, weitgehend homogen und schichtungslos. Sie zerbrechen in
unregelmaBigen Scherben. lhr Kalkgehalt liegt haufig zwischen 25 und 30%, kann aber
gelegentlich auch bis zu 50% betragen. Neben Calciumcarbonat sind Quarz, Mont-
morillonit, lllit und Kaolinit die wichtigsten mineralischen Bestandteile. Daneben kommen
Spuren von Feldspat, Apatit und Pyrit vor (Untersuchung H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf.). Sand- und glaukonitreiche Einlagerungen wurden in der Tonmergel-
steinserie des Coniacs nicht beobachtet. Die bei BEnTz (1933), ARNOLD (1964 a) und
THIERMANN (1968) aus den benachbarten Gebieten erwéhnten grinsandigen oder sandi-
gen Tonmergel mit Kalksandsteineinlagerungen gehdren wahrscheinlich Uberwiegend
bereits dem hdheren Santon an (vgl. BenTz 1927: 471).
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Fossilien: Makrofaunen des Coniacs sind aus dem Blattgebiet nicht bekannt. Die
Mikrofauna enthalt unter anderem nachfolgend genannte Foraminiferenarten mit strati-
graphischer Bedeutung (Bestimmung K. RescHER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Die stra-
tigraphischen Reichweiten sind in Tabelle 7 angegeben:

Stensioeina granulata levis KocH, St. granulata granulata (OLBERTZ), St. exsculpta exsculpla
(Reuss), Neoflabellina suturalis praerugosa HILTERMANN, Globotruncana paraventricosa
(HorkeR), G. lapparenti BROTZEN

Altersstellung und Abgrenzung: Die exakte stratigraphische Position der
Liegendgrenze der Mergelsteinfazies (Emscher-Mergel) ist derzeit nicht bekannt. Im
stiddstlichen Minsterland beginnt sie mit dem Mittelconiac (FRIEG & Hiss & MULLER 1989),
im Sudwesten hingegen bereits im Unterconiac (JANseN 1991). Im Blattgebiet kommt
Stensioeina granulata levis KocH, eine Foraminifere, die auf das tiefere Coniac beschrankt
ist (vgl. Tab. 7), nur in den hellgrauen Mergelsteinen an der Basis vor. Daher ist zu ver-
muten, daB die Mergelsteinfazies im Verlauf des Unterconiacs einsetzte. Im Hangenden
setzen sich die Schichten ohne lithologischen Wechsel im Santon fort. Eine Abgrenzung
ist daher nur mikropaldontologisch méglich (s. Kap. 3.5.2.4.1).

Verbreitung und Machtigkeit: Coniac streicht in einem schmalen Streifen am
westlichen und nordlichen Blattgebietsrand zutage oder unter quartérer Bedeckung aus.
Lediglich in der norddstlichen Ecke des Blattgebiets, am &stlichen Ende der Gronauer
Sattelstruktur, ist es auch fiachenhaft verbreitet. Zur sliddstlichen Blattgebietsecke hin
sinken die Schichten in den tieferen Untergrund ab und werden von jlngeren Kreide-
Ablagerungen Uberdeckt. Die Machtigkeit liegt im Norden bei etwa 60-70 m und schwillt
nach Sldosten wahrscheinlich auf etwa 250 m an. Im Randbereich der Salzstruktur Epe
sind die Schichten (zwischen dem ehemaligen Hochmoor Graeser Venn und Epe) nur
geringmé&chtig (unter 20 m) oder fehlen moglicherweise auch volisténdig (s. Kap. 3.5.2.2).

3.5.2.4 Santon (krsa)

Die Schichtenfolge des Santons ist im Bereich ihres Ausstrichs im Norden und Westen
des Blattgebiets lickenhaft. Mittel- und teilweise auch Untersanton fehlen dort. Zur
slidostlichen Blattgebietsecke hin wird die Schichtenfolge vollstandiger, und ihre Méch-
tigkeit nimmt zu.

Im Unter- und Mittelsanton setzte sich die Fazies des Emscher-Mergels weiter fort.
Danach begann eine Phase tektonischer Aktivitdten, in deren Verlauf es unter anderem
auch zur Heraushebung der Ochtruper Struktur kam (Wernigeréder Phase, s. Kap. 4.5).
Im AnschluB daran wurden im Obersanton Sedimente unterschiedlicher Fazies abgela-
gert — vorwiegend Sandmergel, daneben aber auch Feinsande und Kalkarenite (Triim-
merkalksteine). Die Verbreitung der Lithofazieseinheiten zeigt Abbildung 4.

3.5.2.4.1 Untersanton (krsal)

Gesteine: Die Gesteine des Untersantons unterscheiden sich von denen des héhe-
ren Coniacs nicht. Weiterhin besteht die Schichtenfolge aus grauen, teilweise schwach
schluffigen Tonmergelsteinen, die weitgehend homogen, schichtungslos und nur
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schwach verfestigt sind (Emscher-Mergel). Nur in einer Bohrung (Kartierbohrung
10213, Ammerter Mark, R 77 040, H 83 930) wurde ein geringer Glaukonitgehalt beob-
achtet. In der Regel brechen die Tonmergelsteine unregelmaBig scherbig. Die Schichtung
war im einzigen AufschiuB in dieser Schichtenfolge, in der Abgrabung Weiner Mark
unmittelbar westlich des Hofs Gerling in der Weinerbauerschaft (R 79 150, H 84 500), nur
an einzelnen diinnen Anreicherungen von Inoceramenschill oder an schichtparallel ein-
gelagerten, groBwlichsigen Inoceramen zu ermitteln. Die Kalkgehalte sind ahnlich wie bei
den Gesteinen des Coniacs. Sie liegen meistens zwischen etwa 22 und 30 % und stei-
gen gelegentlich bis Uber 40 % an. Die Mineralzusammensetzung bleibt gleich.

Fossilien: Aus dem Blattgebiet sind nur wenige Makrofossilien des Untersantons
bekannt. Sie stammen aus der Abgrabung in der Weiner Mark. Neben mehrfach beob-
achteten, bis Uber 80 cm langen und mehr als 50 cm breiten, riesenwilchsigen
Inoceramen, deren Schalen vollkommen zerbrochen sind, wurden auch einige kleinere
Inoceramen geborgen. K.-A. TROGER (Freiberg/Sachsen, mdl. Mitt.) konnte diese als
Inoceramus (Sphenoceramus?) bornholmensis TROGER & CHRISTENSEN sowie Inoceramus
(Sphenoceramus) ex gr. pachti-cardissoides bestimmen. Daneben wurden Muscheln der
Gattung Nucula sowie Seeigelfragmente gefunden.

Die Mikrofauna des Untersantons enthalt nachfolgende Leitforaminiferen (Bearbeiter
K. RESCHER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.):

Stensioeina granulata granulata (OuBerTzZ), St. granulata polonica WITwiCKA, St. exsculpta
exsculpta (Reuss), Neoflabellina suturalis praecursor (WEDEKIND), N. suturalis suturalis (CUsH-
MAN), N. gibbera (WEDEKIND), Globotruncana paraventricosa (HOFKER), G. lapparenti BROTZEN

Die Fauna des Untersantons unterscheidet sich von der des Coniacs durch das Vor-
kommen von Stensioeina granulata polonica Witwicka und einige neue Arten der Gattung
Neoflabellina.

Altersstellung und Abgrenzung: Lithologisch unterscheiden sich die Gesteine
des Coniacs und Untersantons nicht, so daf3 eine Abgrenzung nur nach dem Einsetzen
der untersantonen Mikrofauna erfolgen kann. Schichten des Mittelsantons wurden im
Blattgebiet nicht erbohrt. Tonmergelsteine des Untersantons werden dort, wo sie an die
Gelandeoberflache treten, unmittelbar von Gesteinen des Obersantons Uberlagert, die
sich lithologisch in jedem Fall deutlich abheben (s. Kap. 3.5.2.4.3).

Verbreitung und Machtigkeit: Am nérdlichen Blattgebietsrand ist das Unter-
santon etwa 70 — 80 m méachtig. Am gesamten westlichen Rand wurde es nicht nach-
gewiesen. Es ist dort sehr stark ausgedinnt und fehit zumindest in einigen Bereichen
vollstandig. Wie die westlich von Epe abgeteufte Kartierbohrung 10134 (Kap. 10: Brg. 7)
zeigt, lagert das Obersanton unmittelbar auf tieferen Teilen des Coniacs. Im Untergrund
im Sldosten des Blattgebiets steigt die Untersanton-Machtigkeit vermutlich bis auf etwa
130 m an.

AufschliuB:

~ Abgrabung Weiner Mark, stddstlicher Teil, stidlich von Ochtrup, R79150, H84500
(inzwischen rekultiviert und unter Wasser stehend)
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3.5.2.4.2 Mittelsanton (krsa2-3)

Uber die Schichtenfolge des Mittelsantons liegen aus dem Blattgebiet keine Informa-
tionen vor. Im Sudostteil werden im Untergrund Ablagerungen mit einer Machtigkeit bis
zu 250 m erwartet. Nach Westen und Norden dinnen sie — bedingt durch die Heraus-
hebung der Sattelstrukturen von Gronau und Ochtrup ~ aus. Es konnten daher nirgend-
wo im oberflachennahen Untergrund Gesteine des Mittelsantons nachgewiesen werden.
Analog zu den benachbarten Gebieten ist jedoch anzunehmen, daB sich die Ton-
mergelsteinfazies des Emscher-Mergels im Mittelsanton weiter fortsetzt. Ob in Teilen des
Blattgebiets, insbesondere im SUdwestteil, bereits im hdheren Mittelsanton die im fol-
genden zu beschreibende Sandmergelsteinfazies einsetzt, ist nicht bekannt. Ein voll-
standiges Mittelsanton-Profil in Tonmergelsteinfazies ist zum Beispiel aus der Tiefboh-
rung Munsterland 1 (TK 25: 3910 Altenberge) bekannt (ArRnOLD 1963, vgl. STAUDE 1989).
Sowohl nach Mikro- als auch nach Makrofaunen |48t sich das Mittelsanton des zentra-
len Minsterlandes in einen unteren (krsa2) und oberen Teil (krsa3) gliedern (vgl. ARNOLD
& WoLansky 1964). Fir das Blattgebist ist wegen fehlender Aufschllisse jedoch nur eine
ungegliederte Darstellung moglich (krsa 2-3).

3.5.2.4.3 Obersanton (krsad)

Untersenon, untere Quadraten-Schichten (zum Teil) ScHLUTER 1876
Obersanton Staupe 1989

Mit den tektonischen Aktivitaten in der Wernigerdder Phase (subherzyne Bewegungen,
s. Kap. 4.4 und 4.5) stellte sich eine starke morphologische Gliederung des Miinster-
lander Kreide-Beckens ein. Wahrend sein Ostteil stark einsank und dort weiterhin eine
reine Tonmergelsedimentation anhielt, bildete sich in seinem Westteil eine flache, reich-
gegliederte Schelfplattform, auf der sandige und sandig-mergelige Sedimente vor-
herrschten. Hierzu gehdren beispielsweise die aus dem sldwestlichen Minsterland
bekannten Haltern- und Recklinghausen-Schichten. AuBerdem bildeten sich in der nérd-
lichen Umrandung des Minsterlandes Schwellen, in deren Umgebung detritische Kalk-
steine, Kalkarenite oder Trimmerkalksteine als typische Flachwassersedimente entstan-
den.

Das Blattgebiet nimmt im Obersanton eine paldogeographische Position zwischen
dem Schelfgebiet im Stdwesten, dem Becken im Osten und einer Schwellenregion im
Norden und Nordwesten — im Bereich der Strukturen Ochtrup, Gronau und Epe - ein.
Daraus resultiert ein Nebeneinander verschiedener Sedimenttypen, die sich vier Litho-
faziesbereichen zuordnen lassen: der Sandmergelsteinfazies, Feinsandfazies, Kalkarenit-
fazies und Tonmergelsteinfazies. Aus jedem der vier Faziesrdume sind Sedimente Uber-
liefert.

In Abbildung 4 wurde der Versuch unternommen, diese Lithofaziesbereiche gegenein-
ander abzugrenzen. Die Darstellung erfolgt an der Kreide-Oberflache. Sie beriicksichtigt
den oberflachennahen Kreide-Untergrund, soweit er durch Bohrungen erschlossen ist.

Alle Faziesbereiche sind durch flieBende Ubergénge miteinander verbunden und daher
prinzipiell nur schwer abgrenzbar. Die dargesteliten Umgrenzungen kdnnen somit nur
eine generelle Vorstellung Uber die Verbreitung der Lithofazieseinheiten und ihre wech-
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selseitigen Verzahnungen geben. Wie sich die einzelnen Faziesbereiche zur Tiefe hin fort-
setzen, ist im einzelnen ungeklart. Generell ist anzunehmen, dafB alle Gesteinstypen der
Schelf- und Schwellenbereiche nach Osten und Sidosten ausklingen und in schluffige
Tonmergelsteine Uberleiten. Soweit Machtigkeiten bekannt sind, werden diese angege-
ben.

Sandmergelsteinfazies: Die groBte Verbreitung hat im Blattgebiet die Sand-
mergelsteinfazies. Sie umfaBt mehr oder weniger schwach, nur in einzelnen Béanken gele-
gentlich auch stark verfestigte Sandmergelsteine, die sich in wechselnden Anteilen aus
Schluff-, Ton- und Feinsandpartikeln zusammensetzen. lhre Farbe ist Uberwiegend grau
oder grinlichgrau, in der Sidwestecke des Blattgebiets oftmals auch auffallend grau-
griin. lhr Kalkgehalt schwankt zwischen etwa 25 und 45%. Glaukonit ist fast immer vor-
handen, sein Anteil wechselt jedoch stark.

Die Schluff- und Sandkomponenten bestehen zum Teil aus detritischem Quarz, zu
einem groB3en Teil aber auch aus Carbonatpartikeln. Die Carbonatpartikel sind woht tber-
wiegend Fragmente von Fossilien (Fossildetritus) — zum Beispiel von Inoceramen (Ino-
ceramenschalen-Prismen) oder Echinodermen. AuBerdem sind Kieselschwammnadeln
sehr haufig, teilweise sogar massenhaft vorhanden und in manchen Handstlicken bereits
ohne LupenvergréBerung erkennbar. Das Geflige ist — soweit die Bohrproben eine Aus-
sage hierlber ermoglichen - teils homogen und schichtungslos, haufig aber auch flase-
rig oder schlierig und durch eine intensive Bioturbation gepragt.

Die mineralogische Zusammensetzung ist prinzipiell bei allen untersuchten Proben
ahnlich (Untersuchung H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Sie ist durch die
Hauptbestandteile Quarz, Calcit sowie die Tonminerale Montmorillonit, llfit (Glimmer und
Glaukonit) und Kaolinit gekennzeichnet, die in wechselnden Anteilen das Gestein auf-
bauen. Ein weiterer wichtiger Bestandteil ist Tiefcristobalit (Opal-CT). Dieser entsteht
nach FucHTBAUER (1988: 532) durch diagenetische Umwandlung von amorphem Opal
(Opal-A), aus dem zum Beispiel die Kieselschwammnadeln bestehen. Akzessorisch wur-
den geringe Mengen von Feldspat und gelegentlich von Apatit festgestellt.

Eine Besonderheit zeigen die basisnahen Partien des Sandmergelsteins am westlichen
Rand des Blattgebiets, wo Obersanton unmittelbar dem Coniac auflagert. Dort treten
zahlreiche graubraune Phosphoritknolilen bis zu Zentimetergréf3e auf. Sie wurden in meh-
reren Bohrungen und Sondierungen und auch als Lesesteine sudlich des Hofes Plate
{Lasterfeld, R 68 950, H 79 450} gefunden. lhre Entstehung durfte an die Transgressions-
phase des Obersantons gebunden sein.

Die Sandmergelsteinfazies des Blattgebiets steht in Zusammenhang mit den Reckling-
hausen-Schichten des sldwestlichen Minsterlandes. Sie entspricht ihnen allerdings
nicht in vollem stratigraphischem Umfang.

Feinsandfazies: Durch Einlagerungen von Feinsandlagen oder kalkigen, teils kiese-
ligen Feinsandsteinb&nken verzahnt die Sandmergelstein- mit der Feinsandfazies. Die
Feinsandfazies ist im Stidwestteil des Blattgebiets verbreitet und bildet dort die Héhen in
der Bauerschaft Ahle (Hoher Esch). Das Gestein besteht aus einem weitgehend unver-
festigten, gut sortierten, gleichkdrnigen Feinsand, der teilweise kalkhaltig sein kann und
meistens schwach glaukonitisch ist. In mehr oder weniger reine Feinsande sind zum Teil
schwach tonige, schluffige, kalkige Feinsandlagen eingeschaltet. Daneben finden sich
vereinzelt auch Einlagerungen von harten, kieseligen Feinsandsteinen. Diese sind dlinn-
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bankig oder plattig, fein geschichtet und in frischem Zustand carbonathaltig. Sie flhren
zahlreiche Kieselschwammnadeln. Die Kieselsdure der Gesteinsmatrix dUrfte von den
Schwammnadeln stammen.

Die Gesteinsfarbe wechselt unter EinfluB des Grundwassers. Im Grundwasserbereich
sind die Feinsande hellgrau, teilweise hellgrinlichgrau. Im grundwasserfreien Bereich auf
dem Hohen Esch sind sie gelbbraun bis rostbraun verwittert und enthalten einzeine
dinne, limonitische Eisenschwarten.

Mineralogisch zeichnen sich die reinen Feinsande dadurch aus, daf sie neben gerin-
gen Mengen Glaukonit und akzessorischen Schwermineralen ausschlieBlich aus Quarz-
kdrnern bestehen. Hierdurch und durch ihre gute Sortierung lassen sie sich deutlich von
quartérzeitlichen Sanden abgrenzen. In schluffigeren Partien treten Tonminerale und ein
Kalkgehalt bis zu etwa 20% hinzu. Die kieseligen Sandsteine enthalten auflerdem Tief-
cristobalit (Opal-CT) sowie amorphen Opal (Opal-A). lhr Kalkgehalt ist haufig nur gering,
kann vereinzelt aber bis zu 40% betragen (Untersuchung H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf.).

Die Schwermineralfiihrung wurde in Proben aus der kartierbegleitenden Rammkern-
bohrung 10216 (Hoher Esch, Kap. 10: Brg. 9) bestimmt (Untersuchung U. WEFELs, Geol.
L.-Amt Nordrh.-Westf.). Es sind ausschliellich extrem stabile bis stabile Schwerminerale
vorhanden. Als Mittelwert aus vier untersuchten Proben ergeben sich folgende Schwer-
mineralanteile: 63% Zirkon, 13% Turmalin, 15% Rutil, 1% Anatas, 2% Staurolith, 3% Epi-
dot sowie akzessorisch Granat, Zoisit und Monazit.

Die Machtigkeit der Feinsandfazies betragt nach einer Bohrung auf dem Hohen Esch
(Kartierbohrung 10016, R 72 540, H 76 010) etwa 30 m. Darunter folgen bis zur Endteufe
von 39 m schluffige Feinsande mit Kalksandsteinbdnken. Die Feinsandfazies des Blatt-
gebiets ist als beckenwértige Fortsetzung des Sandkdrpers der Haltern-Schichten anzu-
sehen. Stratigraphisch umfaBt sie jedoch nur einen Teil des zeitlichen Umfangs der Hal-
tern-Schichten. ARnoLD (1964 a) beschreibt sie als ,,Schichten von Ahle und Ammeln®,
wobei die Sande im Bereich der Ammelner Kapelle (TK 25: 3908 Ahaus) nicht hierzu
gehdren.

Kalkarenitfazies: Die Kalkarenitfazies (Weiner Schichten im Sinne von ARNOLD
1964 a) ist an die Schwelle im Bereich des Ochtruper Sattels gebunden und nur im Nord-
ostteil des Blattgebiets in der Weinerbauerschaft verbreitet. In der Ammerter Mark
besteht ein Ubergangsbereich zwischen der Sandmergelstein- und der Kalkarenitfazies,
in dem beide Faziestypen miteinander verzahnen {(Ammert-Schichten im Sinne von
ARNOLD 1964 a). Die Kalkarenitfazies ist aus dem seit langem bekannten, wenige hundert
Meter jenseits der &stlichen Blattgebietsgrenze gelegenen AufschiuB auf dem Weiner
Esch (TK 25: 3809 Metelen, R 80 500, H 84 820) mehrfach beschrieben worden (MULLER
1904, WEGNER 1905, LEisInG 1920, BARTLING 1925, ARNOLD 1964 a, KEMPER 1976).

Das etwa 8,5 m méachtige Profil im Steinbruch auf dem Weiner Esch wird vollstandig
von hellgelbgrauen, arenitischen Kalksteinen gebildet. Es setzt sich aus flachen, lang-
gestreckten, linsenférmigen Rinnenkdrpern — zum Teil mit deutlicher Schragschichtung —
und einer Gradierung mit nach oben abnehmender KorngréBe zusammen. Die Anord-
nung der Schragschichtungsblatter zeigt eine vorherrschende Schittungsrichtung aus
nordwestlicher bis ndrdlicher Richtung. Das Gestein besteht zu einem Uberwiegenden
Teil aus Fossiltrimmern, wobei Crinoiden- (ca. 50%) und Bryozoenreste (ca. 30%) Uber-
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wiegen (F. NEUWEILER, Berlin, mdl. Mitt). Daneben kommen Brachiopoden-, Inoceramen-,
Belemniten-, Austern- und Seeigelreste vor. Das Gestein besitzt ein korngestiitztes
Geflige mit einer sparitischen Grundmasse. Der Kalkgehalt liegt zwischen 85 und 95%.
Neben biogenen Kalkkomponenten (Bioklasten) kommen Glaukonite, Quarzkérner und
Gesteinsfragmente (Extraklaste) nur untergeordnet vor. Es sind jedoch vor allem an der
Basis von Rinnenkdrpern einzeine konglomeratische Lagen vorhanden, die bis zu zenti-
metergroBe Gerdlle und gréBere Fossilreste (Haifischzahne, Belemnitenrostren u.a.)
fihren. Nach Kemper (1976: 94) bestehen die Gerdlle unter anderem aus hellgrauen, hell-
braunen und dunkelgrauen Mergel- und Dolomitmergelsteinen, braunschwarzen Ton-
steinen, Asphaltiten, roten Sand- und Tonsteinen und untergeordnet Phosphoriten.
Die Gerdlie stammen im wesentlichen aus den Kernschichten des Ochtruper Sattels. Sie
zeigen, daB dieser im Obersanton bereits so stark herausgehoben war, daB sein Kern aus
alteren mesozoischen Schichten erodiert wurde. Die beobachteten Sedimentstrukturen
deuten auf marine Ablagerung in einem hochenergetischen, flach subtidalen Milieu hin,
das von einer stetigen Bewegung und Umlagerung des Sediments geprégt war (F. Neu-
WEILER, Berlin, mdl. Mitt.).

Im westlich anschlieBenden Ubergangsbereich von der Kalkarenit- zur Sandmergel-
steinfazies in der Ammerter Mark (Ammert-Schichten im Sinne von ArnoLD 1964a)
treten ebenfalls arenitische Kalksteinb&nke auf. Neben reineren Kalksteinbanken kom-
men dort auch arenitische Kalkmergelsteinbdnke mit Kalkgehalten bis zu 70% vor. Im
Gegensatz zur zuvor beschriebenen reinen Kalkarenitfazies sind die arenitischen Bénke
dort deutlich feink&rniger und enthalten einen hohen Anteil an Kieselschwammnadein.
Die Kalk- und Kalkmergelsteine wechseln mit Sandmergelsteinlagen ab. Vermutlich folgt
dieser Ubergangsbereich im Hangenden Uber der Kalkarenitfazies der Weinerbauer-
schaft.

Tonmergelsteinfazies: Die Tonmergelsteinfazies ist in dem am weitesten becken-
wérts gelegenen Ablagerungsraum entstanden. Sie ist im Blattgebiet nur im
Santon/Campan-Grenzbereich entwickelt. lhre Verbreitung beschréankt sich auf den
Osten des Blattgebiets und schiebt sich in einer schmalen Zunge bis zur Blattgebiets-
mitte (Wexter Mark) nach Westen vor (s. Abb. 4). Es herrschen graue, schluffige Tonmer-
gelsteine vor. Diese sind, soweit anhand der vorliegenden Bohrproben feststellbar,
homogen und schichtungslos, nur gelegentlich feinschichtig. Schwammnadein sind hdu-
fig vorhanden. Ein geringer Feinsandgehalt kann teilweise auftreten. Dadurch ist die Ton-
mergelsteinfazies mehr oder weniger flieBend mit der Sandmergelsteinfazies verbunden.
Der Kalkgehalt schwankt um ca. 25-30%. Neben Calcit, detritischem Quarz (in der
Schlufffraktion) und Tonmineralen ist auch dort regelméBig ein deutlicher Anteil an Tief-
cristobalit (Opal-CT) zu beobachten (Untersuchung H. GRONHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf.). Die Tonmergelsteinfazies wurde in typischer Ausbildung beispielsweise in den
Kartierbohrungen 10034 (Wexter Mark, R 77140, H 80 880) sowie 10174 (Stronfeld,
R 79 500, H 81 790) angetroffen.

Fossilien: Das Obersanton des Blattgebiets hat aufgrund seiner AufschluBarmut
bisher nur wenige Makrofossilien geliefert. In Bohrproben wurden verschiedentlich Ino-
ceramenfragmente beobachtet, die jedoch nicht weiter bestimmbar waren. Aus der
Ammerter Mark liegt als Lesesteinfund ein Belemnitenrostrum von Gonjoteuthis granu-
lata (BLanvILLE) vor. Das durch RoemERr (1854: 150) von dort beschriebene Vorkommen
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von Belemnitella mucronata (vON SCHLOTHEIM) wurde bereits von Hosius (1860: 316) sowie
ARNOLD (1964 a) angezweifelt und wird wohl nicht zutreffend sein. KAEVER & OEKENTORP &
SIEGFRIED (1978) nennen Inoceramus (Cordiceramus) képlitzi Serrz vom Ahler Esch. BoOHM
(1916) beschreibt die Fauna des ,Untersenons“ von Burgsteinfurt (insbesondere vom
Sellener Esch, der dstlichen Fortsetzung der Kalkarenitfazies in der Weinerbauerschaft)
und von Ahaus. Dabei nennt er auch Fossilien aus einem Schurf etwa 1 km &stlich vom
»Hoge Esch” bei Graes (TK 25: 3807 Alstatte), der wahrscheinlich am Rand des Blatige-
biets, ungefahr 2 km nérdlich der slidwestlichen Blattgebietsecke, angelegt wurde (vgl.
ArNOLD 1964 a: 653). Neben Brachiopoden, Seeigein und verschiedenen Muscheln fiihrt
er aus diesem Schurf auch Marsupites testudinarius vON SCHLOTHEIM an, eine fir das
hohere Obersanton typische Crinoide.

Eine reichhaltigere Makrofauna ist aus der Kalkarenitfazies des Steinbruchs auf dem
Weiner Esch bekannt (s. MULLER 1904, WEGNER 1905, ARNoLD 1964a, KEMPER 1976).
Neben Fischzahnen, Brachiopoden-, Inoceramen- und Crinoidenresten wird der flir das
Obersanton typische Belemnit Gonioteuthis granulata (BLANVILLE) genannt. Nach
G. ErnsT (Berlin, mdl. Mitt.) kommt dort neben Gonioteuthis granulata (BLAINVILLE) auch
noch Actinocamax verus MILLER vor. Diese Art hat ein Haufigkeitsmaximum im Obersan-
ton, ist ansonsten aber charakteristisch fUr Flachwasserablagerungen.

Die Mikrofauna des Obersantons enthélt unter anderem die nachfolgend genannten
Leitforaminiferen (Bearbeiter K. RescHer, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.):

Bolivinoides strigillatus (CHapPmaN), Neoflabellina santonica KocH, N. suturalis suturalis
(CusHmAN), Stensioeina exsculpta gracilis BROTZEN, St. granulata incondita KocH, Daviesina
minuscula (HoFker), Gavelinella pseudoexcolata (KALININ)

Nach HiLrermAann & KocH (1962) und KocH (1977) ist Stensioeina exsculpta gracilis
BRroOTZEN eine Art, die abgesehen von wenigen Vorlaufern erst im Obersanton auftritt. Boli-
vinoides strigillatus (CHAPMAN) setzt erst im oberen Obersanton ein. Haufig fehlen die Leit-
arten jedoch in den sandigen und kalkarenitischen Faziesbereichen. Dort beschrénkt sich
die Fauna weitgehend auf stratigraphisch unspezifische Foraminiferenarten der Ober-
kreide.

Altersstellung und Abgrenzung: Nach mikropaldontologischem und makro-
paldontologischem Befund beginnt die Schichtenfolge mit allen beschriebenen Fazies-
einheiten im Obersanton. Wahrscheinlich sind die dltesten zutage tretenden Teile in der
Kalkarenitfazies der Weinerbauerschaft am norddstlichen Blattgebietsrand Uberliefert.
Bereits WEGNER (1905: 136) sah darin ,Aquivalente des Uintacrinus-Lagers — Schichten
mit der Crinoide Ulintacrinus westfalicus (vON SCHLOTHEIM), die den tieferen Teil des Ober-
santons umfassen (Uintacrinus/granulata-Zone, vgl. ERNST & SCHMID 1979). ARNOLD (1964 a)
stufte sie in sein ,Santon 4, patootensis-Stufe” — somit in das héhere Obersanton — ein.
G. ErnsT (Berlin, mdi. Mitt.) konnte jedoch aufgrund der ihm vorliegenden Belemniten-
fauna die Altersangabe von WEGNER {1905) bestatigen.

Der weitaus gréBte Teil der im Blattgebiet an die Festgesteinsoberflache tretenden
Obersanton-Gesteine gehort moglicherweise bereits dem héheren Obersanton, der
Marsupites/granulata-Zone (vgl. ERnsT & ScHmID 1979), an. Dies zeigen zum einen die bei
Bonm (1916) beschriebenen, aus der SUdwestecke des Blattgebiets stammenden Funde
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von Marsupites testudinarius (vON SCHLOTHEIM); zum anderen kommt in mehreren mikro-
paldontologisch bearbeiteten Bohrungen, die in der Ndhe des Obersanton-Verbreitungs-
randes stehen, Bolivinoides strigillatus (CHaPman) vor (z. B. Bohrung 10104, Ammerter
Mark, R 76 720, H 83 700; Bohrung 10132, siidwestliche Blatigebietsecke, R 68 610,
H 74 930; Bohrung 10121, Lasterfeld, R 69 550, H 79 550). Nach KocH (1977) und
SCHONFELD {1990) setzt Bolivinoides strigillatus (vON ScHLOTHEIM) auf der Pompeckjschen
Scholle erst im hoheren Teil des Obersantons (Marsupites/granulata-Zone) ein. Ein-
schréankend muB jedoch gesagt werden, daB bisher nicht bekannt ist, inwieweit fir West-
falen und damit fUr das Blatigebiet das gleiche Einsatzdatum zutreffend ist.

Ablagerungen des tieferen Obersantons scheinen im Nordwesten des Blattgebiets zu
fehlen oder nur geringméchtig zu sein. Die Transgression, die dort durch aufgearbeitete
Alb- und Cenoman-Faunen sowie Phosphoritknollen angezeigt wird, ist somit ebenfalls
im hoheren Obersanton zu vermuten. Sie fallt zeitlich zusammen mit einem globalen
Wiederanstieg des Meeresspiegels nach einer regressiven Phase zu Beginn des Ober-
santons (vgl. SCHONFELD 1990). In der slidwestlichen Blattgebietsecke wird — &hnlich wie
im Nordosten — auch das tiefere Obersanton in groBerer Machtigkeit vorhanden sein.
Dies zeigt zum Beispiel die erwéahnte Bohrung 10132. Dort wurde in mikrofaunistisch
untersuchten Proben unterhalb von 17 m Teufe Bolivinoides strigillatus (vON SCHLOTHEIM)
nicht mehr gefunden. Das tiefere Obersanton gelangt jedoch nirgends an die Kreide-
Oberflache, sondern tritt erst in den westlichen AnschluBblattgebieten zutage (Bentz
1927: 471).

Die bei ArRNOLD (1964 a) mit unterschiedlichem Alter angegebenen Ammert-Schichten
und die Schichten von Ahle und Ammeln sind nach derzeitigem Kenntnisstand somit als
weitgehend zeitgleiche Ablagerungen anzusehen. Nur die Weiner Schichten scheinen
geringflgig alter zu sein. Damit bestétigt sich die Alterseinstufung, die bereits von Bentz
(1927: 471) gegeben wurde.

Unklar ist, ob die Sandfazies von Ahle/Hoher Esch im Hangenden noch in das Cam-
pan hineinreicht. In der geologischen Karte und in Abbildung 4 ist die Abgrenzung dar-
gestellt, die nach der mikrofaunistischen Datierung wahrscheinlich ist. Dabei treten zum
Teil alierdings die beschriebenen Probleme der Leitfossilarmut in sandiger Fazies auf.
Hosius (1860: 306) beschreibt aus einem AufschluB am Hohen Esch das Vorkommen
der Ammoniten Scaphites binodosus (RowmER) und Scaphites inflatus (ROMER). Beides
sind Ammoniten des tieferen Untercampans. Allerdings ist der Fundort dieser
Ammoniten nach den Angaben von Hosius (1860) nicht mehr sicher zu ermitteln. DaB
es sich um die als Abgrabung in der geologischen Karte eingetragene Flache an der
Nordseite des Hohen Eschs (ca. R 73 000, H 76 750) handeln kdnnte, ist nur eine Ver-
mutung.

Die Sandmergelstein- und Feinsandfazies des Blattgebiets, die vom Gesteinscharakter
her groBe Gemeinsamkeiten mit den weiter siidlich bekannten Reckiinghausen-Schich-
ten (Reckiinghduser Sandmergel) beziehungsweise Haltern-Schichten (Halterner Sand)
besitzen, entsprechen diesen vom stratigraphischen Umfang her jedoch nur teilweise.
Wahrend die Recklinghausen-Schichten nach ANDERsON et al. (1987) zum Teil schon im
unteren Mittelsanton und die Haltern-Schichten im oberen Mittelsanton beginnen,
umfassen die Sandmergelstein- und Feinsandfazies des Blattgebiets ein deutlich enger
gefaBtes Zeitintervall.
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Verbreitung und Machtigkeit: Obersanton ist mit Ausnahme des Nordwestens
und Nordens im gesamten Blattgebiet vorhanden. Es tritt in einem breiten Streifen an die
Kreide-Oberflache und taucht nach Sildosten unter den jingeren Schichten des
Campans in den Untergrund ab (vgl. Abb. 4). In mehreren Bereichen steht Obersanton
unmittelbar an der Geldndeoberflache an. In der Feinsand- und Kalkarenitfazies oder
dort, wo in der Sandmergelsteinfazies vermehrt feste Bénke eingeschaltet sind, hebt es
sich morphologisch deutlich hervor. Die Gesamtmdachtigkeit der Schichtenfolge
schwankt je nach Gesteinszusammensetzung und rdumlicher Lage in bezug auf die
palédogeographische Situation (z.B. Schelfgebiet im Stdwesten, Schwellenposition im
Norden). Maximal dirfte sie etwa 100 m nicht Ubersteigen.

Aufschlisse: Sandmergelsteine des Obersantons stehen teilweise im Bachbett des
Goorbaches in der Ammerter Mark an (z. B. R 75500, H 82 750). Darlber hinaus beste-
hen im Blattgebiet keine dauerhaften Aufschllisse. Es gibt aber gelegentlich temporére
AufschllUsse in den Bereichen, wo Gesteine des Obersantons an die Gelandeoberflache
treten, wie zum Beispiel im Gebiet Ahle — Hoher Esch (Feinsandfazies), Fuchte (Sand-
mergelsteinfazies) oder Ammert/Ammerter Mark (Ubergang Sandmergelstein-/Kalk-
arenitfazies). Dort kénnen h&ufig auch Lesesteine gefunden werden. Allerdings geben
diese ein verfalschtes Bild der Schichtenfolge, da nur die starker verfestigten Bénke
(Kalkarenite, Sandsteine, feste Sandmergelsteine) Lesesteine liefern. Die Ubrigen, wenig
festen Gesteine zerfallen bei ihrer Verwitterung volisténdig.

3.5.2.5 Campan

Die jungsten Kreide-Schichten des Blattgebiets gehdren bereits zum Campan. Sie
umfassen das Untere (krca1) und Obere Untercampan (krca2). Mit den Schichten des
Oberen Untercampans endet die Uberlieferung von Kreide-Ablagerungen. Obercampan-
Ablagerungen finden sich erst in den nach Stiden anschlieBenden Nachbarblattgebieten
3908 Ahaus und 3909 Horstmar. Campan-Schichten nehmen an der Kreide-Oberflache
des Blattgebiets einen breiten Raum ein. Sie umfassen praktisch den gesamten Stdost-
quadranten und dehnen sich in der Blattgebietsmitte darlber hinaus nach Westen aus.
Allerdings sind sie fast vollstandig von Quartéar-Ablagerungen Uberdeckt und nur durch
Bohrungen aufgeschlossen. Gesteine des Oberen Untercampans sind nur in einer fla-
chen Muldenstruktur im Raum Heek erhalten. Im Campan setzt sich die aus dem Ober-
santon bekannte Sandmergeistein- und schiuffige Tonmergelsteinfazies fort (Abb. 4).

3.5.2.5.1 Unteres Untercampan (krcal)

Dilmener Schichten ArRNOLD 1964 a

Gesteine: Die Schichten des Unteren Untercampans bestehen aus grauen oder
grinlichgraven, meist nur schwach verfestigten, glaukonitischen, haufig schwamm-
nadelreichen Sandmergelsteinen und grauen, schiuffigen Tonmergelsteinen. Teilweise
kieselige, kalkige Feinsandsteinbénke treten nur untergeordnet auf. Im Westteil des Blatt-
gebiets umfassen Sandmergelsteine die gesamte Schichtenfolge. Nach Osten stelien
sich zunehmend schluffige Tonmergelsteine ein (vgl. Abb. 4). An der Basis und nochmals
im héheren Teil des Unteren Untercampans reicht ihre Verbreitung auch weit in den West-
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teil des Blattgebiets hinein. Die petrographische und mineralogische Beschaffenheit der
Gesteine des Unteren Untercampans unterscheidet sich von den entsprechenden
Gesteinen des Obersantons prinzipiell nicht (vgl. Kap. 3.5.2.4.3). Die ermittelten Kalk-
gehalte schwanken zwischen 24 und 43%.

Fossilien: Mit Ausnahme der im Kapitel 3.5.2.4.3 bereits erwéhnten untercampanen
Ammoniten mit fraglichem Fundort im Bereich des Hohen Eschs (Hoslus 1860: 306) sind
Makrofaunen aus dem Unteren Untercampan des Blattgebiets bisher nicht bekannt. In
der Mikrofauna treten neben einigen bereits friiher einsetzenden und bis in das Campan
hineinreichenden Foraminiferenarten {vgl. Tab.7) die nachfolgend genannten Leitarten
erstmals auf:

Neoflabellina rugosa (D’'ORBIGNY), Stensiosina pommerana BROTZEN, Gavelinella clementiana
(0'ORBIGNY)

Altersstellung und Abgrenzung: Lithologisch 188t sich das Untere Untercampan
des Blattgebiets weder zur Sand- und Tonmergelsteinfazies des Obersantons noch zum
Oberen Untercampan (krca2) abgrenzen, da in allen Einheiten &hnliche Gesteine verbrei-
tet sind. Eine Abgrenzung kann derzeit nur mikrofaunistisch erfolgen. Da aber gerade an
der Untercampan-Basis die genannten Leitforaminiferen nur vereinzelt auftreten oder aus
faziellen Griinden zum Teil fehlen, ist die Grenze Santon/Campan nicht immer sicher zu
ermitteln.

Die Ablagerungen des Unteren Untercampans im Blattgebiet entsprechen von ihrer
Altersstellung her den Dulmen-Schichten. In ihrer typischen Ausbildung treten sie
zwischen Dilmen und Coesfeld als Mergelsandstein mit Sandsteinbanken auf (ANDERSON
et al. 1987: 74). Nérdlich von Coesfeld gehen sie jedoch in Sandmergelsteine Gber und
unterscheiden sich petrographisch nicht mehr von ihren Liegend- und Hangendschich-
ten (ARNOLD 1964 a: 663).

Verbreitung und Machtigkeit: Bei weitgehend flacher Lagerung nehmen die
Schichten des Unteren Untercampans den weitaus groBten Fidchenanteil im Gebiet der
Campan-Verbreitung ein. Ihre Machtigkeit erreicht etwa 80 m.

3.5.2.5.2 Oberes Untercampan (krca2)

Untere Osterwicker Schichten ARNOLD 1964 a

Gesteine: Ahnlich wie bereits in den zuvor beschriebenen Kartiereinheiten halt auch
im Oberen Untercampan die Sandmergelsedimentation weiter an. Die Schichtenfolge
besteht liberwiegend aus grauen, zum Teil auch griinlichgrauen, schwach verfestigten,
glaukonitischen Sandmergelsteinen. Sandérmere, dafiir aber tonreichere Mergelsteine
{schluffige Tonmergelsteine) kommen nur untergeordnet vor. Im Gegensatz zum Unteren
Untercampan sind vermehrt feste, teilweise kieselige, (iberwiegend jedoch kalkige, hell-
bis mittelgraue Feinsandsteinbanke eingeschaltet. Diese festen Bénke sind oft nur
wenige Dezimeter méachtig, treten aber mehrfach in bis zu 5 m méchtigen Horizonten
gehauft auf. Kalkgehalte zwischen 20 und 30% wurden beobachtet. Im Ubrigen ent-
spricht die petrographische und mineralogische Zusammensetzung der Gesteine des
Oberen Untercampans prinzipiell den in Kapitel 3.5.2.4.3 (Obersanton) gegebenen
Beschreibungen.
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Fossilien: Makrofaunen sind aus dem Oberen Untercampan des Blattgebiets bisher
nicht sicher bekannt. Die genaue Lage der bei Hosius (1860: 307) erwahnten ,Mergel-
partien mit Belemnitella quadrata (das ist heute die Gattung Gonioteuthis) zwischen Epe
und Heek" (nérdlich vom Ahler Esch) 148t sich nicht mehr ermitteln. Daher kann nicht ent-
schieden werden, ob es sich bei den genannten Belemniten tatsdchlich um Gonioteuthis
quadrata (BLANVILLE) aus dem Oberen Untercampan handelt oder ob sie aus einem
tieferen Horizont stammen und moglicherweise frilheren Gliedern der Gonioteuthis-
Entwicklungsreihe (ERNST 1964) zuzuordnen sind. In der Mikrofauna treten neben den flir
das Untere Untercampan genannten Foraminiferen Bolivinoides granulatus Horker und
Bolivinoides decoratus decoratus (JONES) als weitere Leitarten hinzu.

Altersstellung und Abgrenzung: Zwischen dem Unteren und Oberen Unter-
campan ist im Blattgebiet eine Grenzziehung nach lithologischen Kriterien nicht méglich.
In den Ablagerungen des Oberen Untercampans treten zwar vermehrt feste kalkige
Feinsandsteinbé&nke auf, jedoch sind sie nicht auf diese Einheit beschrinkt. Einzige
Abgrenzungskriterien sind Mikrofaunen. So wurde in der Bohrung 10010 (Wichumer
Mark, R73110, H78850) Bolivinoides granulatus HOFkeR nachgewiesen (Bearbeiter
K. RescHER, Geol. L-Amt Nordrh.-Westf.}. AuBerdem wurde in der Bohrung 14 des Wasser-
werks Heek (R 75 250, H 76 860) durch W. Hunp (unverdff. Dipl.-Arb. Univ. Miinster 1985)
bis zur Teufe von 88 m Bolivinoides decoratus decoratus (JONES) gefunden. Da es sich bei
dieser Bohrung um eine Splilbohrung handelt, muB allerdings mit Nachfall gerechnet
werden, so daB die wahre Verbreitung von Bolivinoides decoratus decoratus (JONES)
mdglicherweise nur ein geringeres Teufenintervall umfaBt. Beide genannten Leitfossilien
setzen nach HiLTERMANN & KocH (1962) sowie KocH (1977) erst im Oberen Untercampan
ein.

Die Obere Untercampan-Schichtenfolge des Blattgebiets ist etwa zeitgleich mit den
Unteren Osterwicker Schichten im Sinne von ArRNOLD (1964 a) entstanden. Sie tritt in den
Blattgebieten 3908 Ahaus und 3909 Horstmar zutage. In ihrem tieferen Abschnitt enthalt
sie Sandmergelsteine, nach oben werden sie deutlich tonreicher. Insbesondere im tie-
feren Teil, aber auch noch héher im Profil sind kalkreiche, manchmal auch kieselige
Sandstein- oder Kalksandsteinbénke eingeschaltet. Diese sind nach ArnoLD (1964 a:
664) oft sehr unregelméaBig begrenzt und gehen gelegentlich in feste, geodenartige Lagen
Uber. Im gesamten Oberen Untercampan des Blattgebiets sind Sandmergelsteine und
feste Kalksandsteinbanke vorhanden, tonreichere Mergelsteine’ wurden nur untergeord-
net beobachtet. Somit ist eine Parallelisierung der Schichtenfolge des Blattgebiets mit
dem tieferen Teil der Unteren Osterwicker Schichten im Sinne von AsNoLD (1964 a) wahr-
scheinlich. Nach ArRNOLD (1964 a: 664) scheinen diese Schichten im stidlich anschlieBen-
den Gebiet aber insgesamt kalkreicher und mit nur 30 - 40 m deutlich geringmachtiger zu
sein. Vermutlich zeichnet sich auch hier der fazielle Ubergang von Flachwasserablage-
rungen im Slden zu mehr beckenwarts gebildeten Schichten im Blattgebiet ab (vgl. Kap.
3.5.2.4.3).

Verbreitung und Machtigkeit: Ablagerungen des Oberen Untercampans sind in
einer flachen, Nordwest ~ Siidost verlaufenden Muldenstruktur im Raum Heek erhalten
(Heek-Osterwick-Mulde, vgl. Abb. 9). Ihre Ausdehnung dirfte rund 5 km in Mulden-
achsenrichtung betragen und erreicht etwa 2 km in der Breite. Die Machtigkeit wird 90 m
nicht Gberschreiten, wenn man die mikropaldontologischen Ergebnisse aus der Boh-
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rung 14 des Wasserwerks Heek zugrunde legt — moglicherweise liegt sie aber deutlich
darunter.

Kéanozoikum
3.6 Tertiar

Mit dem Ende der Oberkreide-Zeit wurde das Munsterland Festland. Erst im Eozén
drang von Norden beziehungsweise Nordwesten das Meer nochmals in das nordwest-
liche Mlnsterland vor und bedeckte das Blattgebiet vermutlich weitgehend. Heute sind
jedoch nur noch geringe Erosionsrelikte von eczénen Meeresablagerungen vorhanden.

Im weiteren Verlauf des Tertiéirs war das Blattgebiet vermutlich nicht mehr vom Meer
bedeckt. Die Kistenlinie verlief wahrscheinlich nicht weit westlich und nérdlich des Blatt-
gebiets (vgl. ViNnken 1988). Aus den benachbarten Raumen sind entsprechende marine
Ablagerungen des Oligozdns und Miozéns bekannt (Bentz 1933, K.-D. Mever 1988).
Wéhrend dieser Zeit unterlag das miinsterlandische Festland der Verwitterung und Abtra-
gung.

Festlandische Tertidr-Sedimente sind im Blattgebiet nicht Uberliefert. Ein vermutlich
tertidrzeitliches Alter hat jedoch die Bildung von fimonitischen Eisenschwarten, die in den
Sanden der obersantonen Feinsandfazies im Raum Ahle — Hoher Esch auftreten (vgl.
Kap. 3.5.2.4.3). Sie ist vergleichbar mit der Entstehung der Eisenschwarten in den Hal-
tern-Schichten (Halterner Sanden) und wurde durch DaHMm-ARens (1972) ausfUhrlich
beschrieben. Sie geht auf Losungs- und Ausfallungsvorgdnge des Eisens zuriick, die sich
im Grundwasserschwankungsbereich unter EinfluB des feuchtwarmen tertidrzeitlichen
Klimas ereigneten. Als Bildungszeitraum kommt das Alttertiar bis einschlieBlich Miozan
in Frage.

3.6.1 Eozin (teo)

Marines Eozan ist in einer tektonisch begrenzten Scholle im Bereich der Uberschie-
bungszone sudlich des Ochtruper Sattels Uberliefert (vgl. Kap. 4).

Gesteine: In der norddstlichen Ecke des Blattgebiets haben mehrere Sondierungen
einen kalkfreien, schiuffigen Ton bis tonigen Schluff angetroffen. Zur genaueren petro-
graphischen und stratigraphischen Erkundung dieser Schichtenfolge wurde daraufhin
knapp auBerhalb des Blattgebiets im Bereich des 6stlichen Nachbarblattes 3809 Mete-
len eine 23 m tiefe Rammkernbohrung niedergebracht (Bohrung 10230, Ochtrup/Weiner
Mark, R 79 780, H 85 180). Das Profil dieser Bohrung zeigt unter einer etwa 6 m méch-
tigen quartdren Deckschicht einen grauen bis blaugrauen, teilweise auch griinlichgrauen,
schwach glimmerfilhrenden, stark tonigen Schiuff, teilweise auch schiuffigen Ton von
halbfester bis fester Konsistenz, der nach unten in einen schwach verfestigten tonigen
Schiuffstein Ubergeht. Charakteristisch sind Einlagerungen von millimeterdiinnen Grob-
schluff- bis Feinsandlagen aus Quarz- und einzelnen Glaukonitkérnern, die sich durch
ihre weiBgraue Farbe deutlich von den umgebenden tonigen Schiuffen abheben. Die
Sandlagen sind unregelméaBig flaserig bis linsenférmig und schwanken in ihrer Anzahl
und Héaufigkeit innerhalb des Profils. Sie zeigen aber ein durchweg starkes Einfallen der
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Schichtenfolge an, das bis zu 45° betragen kann. In den Tonen treten gelegentlich Pyrit-
oder Markasitkonkretionen auf.

An mehreren Proben wurde die Kornverteilung ermittelt. Bei nur geringen Abweichun-
gen kommen im Mittel 36 % Ton, 12 % Feinschliuff, 18 % Mittelschluff, 21 % Grobschluff
sowie 13 % Feinsand vor. Der Mineralbestand ist im gesamten Profil einheitlich. Bei feh-
lendem Carbonat treten Quarz, in Spuren Feldspat und Pyrit sowie die Tonminerale
Montmorillonit, Hlit, Hlit-Montmorillonit-Mixed-Layer-Minerale, Kaolinit und sehr unterge-
ordnet Chlorit auf (Untersuchung H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

An einem kleinen kohligen Holzrest, vermutlich Treibholz, erfolgte eine Inkohlungs-
untersuchung (A. VIETH-REDEMANN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Reflexionsmessungen
zeigen mit Werten zwischen 0,26 und 0,30 % R, eine Inkohlung im Weichbraunkohlen-
Stadium. Die ermittelten Werte liegen in der gleichen GréBenordnung wie die aus der
Nachbarschaft verflgbaren Inkohlungsdaten der Unterkreide (vgl. Kap. 3.5.1.6.1).

Die petrographische Beschaffenheit des Ochtruper Eozéns ist vergleichbar mit der aus
dem Emsland (KUHNE in Bolck et al. 1960), aus den tertidren Schuppen im EmsbUrener
Stauchwall (TK 25: 3609 Schittorf, vgl. K.-D. Mever 1988), dem niederlandischen Gebiet
um Enschede und Oldenzaal (Bentz 1930b) sowie aus dem Raum Vreden — Alstétte
(MeYer & RescHER 1989) bekannten Eozan-Ausbildung.

Fossilien und Altersstellung: Makrofossilien liegen aus dem Eozén des Blatt-
gebiets nicht vor. Der stratigraphische Nachweis von Eozén erfolgte durch mikropaldon-
tologische Untersuchungen am Kernmaterial der Rammkernbohrung 10230. Der Mikro-
fossilinhalt besteht aus Fischzahnchen, glattschaligen Ostracoden und den pyritisierten
Scheibchen-Diatomeen Coscinodiscus sp.1, Coscinodiscus sp. 2 sowie Triceratium
sp. 1 (Bestimmung K. RescHeRr, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Die Diatomeen-Flora zeigt
rein marine Ablagerungsbedingungen an (BEnDaA 1965). Nach HiLTERMANN (in Boick et al.
1960: 163) sowie BETTENSTAEDT et al. (1962) ist diese Vergesellschaftung fiir das tiefe
Untereozén (Untereozan 1) der herkbmmlichen nordwestdeutschen Gliederung charak-
teristisch. Das Untereozén 1 entspricht dem tieferen Ypresium der europdischen Terti&r-
Stufengliederung {(vgl. MarTINI 1986). Allerdings ist diese Fossilvergesellschaftung nicht
ausschlieBlich hierauf beschrankt. Denkbar wéare auch eine Einstufung in das Unter-
eozén 4, das dem oberen Ypresium und tiefsten Lutetium (Mitteleozan) entspricht. In
diesem stratigraphischen Niveau treten im nordwestdeutschen Tertidr-Becken wie
bereits im Untereozan 1 sandige, kalkfreie Tone mit Gberwiegend Kieselskelett tragenden
Organismen auf (Diatomeen, Radiolarien, Schwammnadeln, selten agglutinierende
Foraminiferen). Eine &hnliche Fauna und Flora haben Mever & REescHErR (1989) aus
dem Untereozén der Bohrungen Vreden 7 (TK 25: 3907 Ottenstein) und Alstatte 3
(TK 25: 3807 Alstétte) beschrieben.

Das Eozan-Alter der Schichtenfolge wird auch durch palynologische Daten gestitzt.
R. StriTzKE (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) konnte in Proben aus einer nahe bei der
erwdhnten Bohrung niedergebrachten Sondierung (Sondierung 30546, R 79750,
H 85 150) Pollen sowie Dinoflagellatenzysten des Tertiérs nachweisen. Neben einigen
vermutlich verschleppten quartarzeitlichen Pollen sowie stratigraphisch insignifikanten
Dinoflagellatenzysten wurden folgende flir das Eoz&n charakteristische Leitformen
gefunden:
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Wetzeliella meckelfeldensis GocHt, W. articulata Eisenack, Rhombodinium glabrum
CooksoN, Deflandrea phoshoritica EISENACK
Verbreitung, Abgrenzung und Machtigkeit: Eozén-Ablagerungen sind nur in
der Nordostecke des Blattgebiets, unmittelbar stdlich der Ortslage Ochtrup, sicher
nachgewiesen. Es ist der westliche Teil eines nur etwa 400 m breiten, aber etwa 3,5 km
langen, West — Ost verlaufenden, streifenférmigen Vorkommens, das sich bis weit in das
Blattgebiet 3809 Metelen hinein fortsetzt. Natlrliche Aufschliisse existieren nicht, da die
Eozéan-Schichten Uberall von Quartér-Ablagerungen Uberdeckt sind. Die Umgrenzung
des Vorkommens ist jedoch durch Sondierungen gut bekannt. Es 188t sich gegeniiber
den unterlagernden Tonmergelsteinen des Coniacs und Untersantons gut durch den
fehlenden Kalkgehalt abgrenzen.

Das Eoz&n von Ochtrup ist ein kleines Erosionsrelikt eines ehemals weiter ausgedehn-
ten Vorkommens. Es konnte sich nur in einer besonderen tektonischen Position zwischen
zwei Stérungsbahnen in der Uberschiebungszone siidlich des Ochtruper Sattels erhal-
ten. Die Schichten sind dort mit bis zu 45° vermutlich nach Stden gegen die sidliche
Stérungsbahn gekippt. Die Lagerung zeigt, daB nach dem Eoz&n noch gréBere tektoni-
sche Bewegungen stattgefunden haben missen (vgl. Kap. 4.5).

Die maximale Mé&chtigkeit der Ablagerungen ist nicht bekannt, da sie bisher nicht voll-
sténdig durchbohrt wurden. Die Kartierbohrung 10230 hat bei ihrer Endteufe von 23 m
die Basis des Eozéns noch nicht erreicht. Unter Berlcksichtigung der quartaren Deck-
schichten und des Schichteneinfallens wurde dort eine mindestens 15m méchtige
Schichtenfolge durchdrtert. Die Gesamtmachtigkeit dirfte etwa bei 20—25 m liegen.

Kleine Eozan-Relikte werden auch am nordwestlichen Blattgebietsrand vermutet. Sie
sind dort aber mit Sicherheit nur sehr geringméchtig und auBerst llckenhaft verbreitet,
so daB sie nicht kartiert werden kénnen. Vorkommen von Eozén-Relikten in diesem
Raum wurden durch die oberste mikropaldontologisch untersuchte Probe (Teufe
10-15 m) aus der Solungsbohrung Epe S62 (R 69 747, H 81 979) belegt (Untersuchung
K. RescHeRr, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Dort wurde eine Mischfauna vorgefunden, die
neben Arten der Unter- und Oberkreide auch die in Ablagerungen des nordwest-
deutschen Untereozéns sehr haufig vorkommende pyritisierte Scheibchen-Diatomee
Coscinodiscus sp. 1 enthielt (BETTENSTEAEDT et al. 1962).

3.7 Quartar

In weiten Teilen des Blattgebiets sind Ablagerungen des Quartirs an der Gelande-
oberfldche verbreitet. Sie bedecken diskordant die mesozoischen und tertiéren Schich-
ten. lhre Machtigkeit schwankt zwischen maximal etwa 40 m im Bereich rinnenartiger
Eintiefungen in den Festgesteinsuntergrund und dunnt an anderen Stellen bis auf einen
wenige Zentimeter oder Dezimeter méchtigen Schleier aus - vorwiegend dort, wo Fest-
gesteine sich morphologisch herausheben. Am haufigsten ist eine rund 5-10 m méch-
tige Quartar-Schichtenfolge anzutreffen. Ablagerungen unter 50 cm Mé&chtigkeit sind in
der Regel auf dem Kartenblatt nicht dargestellt.

Die Sedimente des Quartérs bestehen Uberwiegend aus Fein- und Mittelsanden, sel-
tener aus Grobsanden und Kiesen. Daneben sind reine Schiuffe, tonig-sandige Schluffe
oder schiuffig-sandige Tone (Grundmoréne), Torfe und andere humose Bildungen ver-
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breitet. Der Uberwiegende
Teil der Quartar-Ablagerun-
gen entstand im Pleistozén,
dem é&lteren Quartédr. lhre
Entstehung wurde durch
einen mehrfachen klimati-
schen Wechsel zwischen
Kalt- und Warmzeiten und
durch den Vorstof3 des In-
landeises bis in die West-
falische Tieflandsbucht be-
einfluBt. Dabei spielten
fluviatile, glazigene, glazio-
fluviatile, solifluidale und
dolische  Sedimentations-
vorgdnge sowie das orga-
nogene Wachstum von
Mooren eine Rolle.

Im jingsten Quartér, dem
Holoz&n, das bis in die
Gegenwart andauert, sind
keine kaltzeitlichen Klima-
einflisse bekannt. Im jiinge-
ren Holozén sind die Ein-
griffe des Menschen in die
natlrliche Landschaft von
groBer Bedeutung. So mus-
sen bei der Erarbeitung der
geologischen Karte zum
Beispiel die Torfgewinnung
und anschlieBende Kultivie-
rung von  Moorflachen,
kiinstliche Bodenverbesse-
rungen durch Plaggenauf-
trag oder DrainagemaBnah-
men, die Regulierung von
Béchen und Flissen, die
Einflisse von Besiedlung
und Landnutzung auf die
Bodenerosion sowie die
kiinstlichen Verénderungen
des Reliefs durch Aufschit-
tungen oder Abgrabungen
beriicksichtigt werden.

Die geologische Karte
zeigt in einer Zweischich-
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Tabelle 8
Gliederung des Quartars

Jahre
VoF Retita™* Norddeutschland
c | B Subatlantikum
° B 2(1]88 | Subboreal
o Postglazial | Atlantikum
© i BB0 - Boreal
° -~ 9000 -
T B 10360 - Préboreal
Jingere Dryas-Zeit
llerod- i
L 11800 ) . A erod |ntersta§na|
Spatglazial | Altere Dryas-Zeit
Bolling-Interstadial
Alteste Dryas-Zeit
= 13000 - - =]
z Meiendorfer Interstadial
= Pommersches Stadium
= | - HTSLTIbe ORI |
> Hochglazial | Blankenberg-Interstadial
Jung- o Frankfurter Stadium
N 29000 45 Brandenburger Stadllum
= Denekamp-Interstadial
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tendarstellung die Gesteinsabfolge im oberflachennahen Bereich bis zu einer Tiefe von
2m. Dabei ergibt sich fur die Quartar-Ablagerungen an der Gelandeoberflache ein Bild,
das vorwiegend von den spatweichselzeitlichen Talsanden der Oberen Niederterrasse
und darilberliegenden Flugsanden geprégt wird. Alle Ubrigen Gesteinseinheiten des
Quartérs treten im Kartenbild stark zurlick. Sie nehmen nur kleine Flachen an der
Geléndeoberflache ein oder kommen sogar erst in einer Tiefe unterhalb von 2 m vor.
Einen Uberblick tiber den Aufbau, die Verbreitung und die raumliche Zuordnung der
Quartér-Ablagerungen im Untergrund geben die geologischen Schnitte (Taf. 1 in der Anl.).
Die Hohenlage der Quartar-Basis (zugleich die Hohenlage der Festgesteinsoberflache)
zeigt Tafel 2 der Anlage. Sie verdeutlicht den Verlauf von Rinnen, die in die Festgesteins-
oberflache eingetieft sind und ein altes AbfluBsystem widerspiegeln. Tabelle 8 zeigt die
stratigraphische Gliederung des Quartérs der bisher in Nordrhein-Westfalen gebréauch-
lichen Einteilung. Eine nomenklatorische Anpassung der Pleistozan-Gliederung an den
internationalen Standard wurde noch nicht berlcksichtigt (KLOSTERMANN 1995).

3.7.1 Pleistozin

Die wahrscheinlich altesten, moglicherweise in das Altpleistozan datierenden Quartar-
Ablagerungen sind Sedimente an der Basis einer Ubertiefen Rinne im Westteil des Blatt-
gebiets; ihre zeitliche Einstufung ist aber nicht sicher belegt. Dariiber hinaus sind Ab-
lagerungen des Altpleistozéns, insbesondere Glazialsedimente der Elster-Kaltzeit, nicht
bekannt. Auch ein holsteinzeitliches Alter von Rinnenablagerungen, wie es zum Teil aus
anderen Gebieten des nérdlichen Minsterlandes beschrieben wurde (z. B. BAECKER 1963,
THIERMANN 1970 a, Staube 1982), 1aBt sich bisher stratigraphisch nicht belegen. Aus der
Saale-Kaltzeit sind Schmelzwasserablagerungen (Vor- und Nachschiittsande) sowie die
Grundmoréne als glazigene Bildung des Drenthe-Stadiums Uberliefert. Ein zweiter Eis-
vorstoB, der nach einer Riickschmelzphase im Warthe-Stadium erfolgte, hat das Blatt-
gebiet nicht mehr erreicht.

Sedimente der Eem-Warmzeit sind im Blattgebiet bisher nicht nachgewiesen. Wahr-
scheinlich setzte bereits gegen Ende der Eem-Warmzeit die Aufschiittung der Oberen
(= Alteren) Niederterrasse ein. Sie dauerte bis in das Weichsel-Spatglazial an und schloB
mit der periglazial Uberformten Talsandebene ab. Mit der Bildung von Uferwéllen
wéhrend des Alleréds nahmen die Gewasser ihren heutigen Talverlauf ein. Fluviatile
Erosion und Akkumulation von Sedimenten beschréankten sich von nun an auf den durch
die Uferwélle vorgegebenen Bereich. Als jlingste fluviatile Ablagerung wurde in der Jin-
geren Dryas-Zeit die Untere (= JUngere) Niederterrasse gebildet. FlieBerdebildungen und
dolische Verlagerungen von Sanden auf den weiten Flachen der Talsandebene (Flugsand,
Altere Diinen) datieren ebenfalls in das Weichsel-Spatglazial, letztere hielt jedoch auch
noch im Holozén weiter an.

3.7.1.1 Alt- bis Mittelpleistozén (Pritegelen bis Saale-Kaltzeit)

Im Blattgebiet kommen im unteren Teil von schmalen, in den Kreide-Untergrund ein-
getieften Rinnen sandige und teilweise auch schluffige Sedimente vor, deren Altersstel-
lung fraglich ist. Kartiertechnisch lassen sie sich in den Schnitten (Taf. 1 in der Anl.) nicht
gesondert darstellen und miissen mit der Kartiereinheit ,,Knochenkies* (w,Kn; s. Kap.
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3.7.1.4.1.1) zusammengefaBt werden — ihre Position in den unteren Profilabschnitten der
zum Teil Ubertiefen Rinnen sowie ihre petrographische Beschaffenheit und Fossilflihrung
(Mikroflora) machen flr einen Teil dieser Ablagerungen aber ein alt- bis mittelpleistozénes
Alter wahrscheinlich.

3.7.1.1.1 Rinnenablagerungen

Das gesamte Blattgebiet wird an der Basis des Quartars von mehreren schmalen, oft
nur wenige hundert Meter breiten Rinnen durchzogen, die in den Kreide-Untergrund ein-
gekerbt sind (s. Taf. 2 in der Anl.). Diese Rinnen sind vollstédndig mit Quartar-Ablagerun-
gen aufgeflllt und daher an der Gelandeoberflache nicht sichtbar. Uberwiegend diirften
es wohl alte AbfluBlinien sein, die durch Tiefenerosion entstanden sind. Eine dieser Rin-
nen quert das Blattgebiet.von Slidosten nach Nordwesten — etwa im Verlauf der heutigen
Dinkel (Dinkelrinne). Sie wird auch als ,Ur-Dinkelrinne” bezeichnet (BAECKER 1963). Nord-
lich von Nienborg miindet ein von Osten kommender Ast in diese Rinne ein. Eine weitere,
Ost — West verlaufende, allerdings weniger stark eingetiefte Rinne folgt im Norden des
Blattgebiets etwa der Uberschiebungszone siidlich der Sattelstrukturen von Gronau und
Ochtrup. Sie biegt westlich des Eper Berges nach Norden um, um sich auBerhalb des
Blattgebiets in Gronau mit der Dinkelrinne zu vereinigen. Die genannten Rinnen haben ein
Gefalle nach Norden, das, abgesehen von einigen Bereichen mit geringen Ubertiefungen,
weitgehend gleichméBig verlduft. Mit einer Hohenlage ihrer Sohle bei etwa +18 m NN
verlaBt die Dinkelrinne nordwestlich von Epe das Blattgebiet. In den genannten Rinnen
lagern, soweit bisher bekannt, weichselzeitliche fluviatile Sedimente. Nur im Nordosten,
in der Weinerbauerschaft, finden sich unter den weichselzeitlichen Ablagerungen auch
noch Reste der Grundmordne und Nachschittsande der Saale-Kaltzeit (vgl. Kap.
3.7.1.2.2 und 3.7.1.2.3, s. Taf. 1 in der Anl.: Schnitt L — M).

Ganz anders sind hingegen die Verhaltnisse in einer schmalen Rinne, die vom west-
lichen Blattgebietsrand vom Tal der Ahauser Aa aus nach Nordosten strebt und im
Bereich Lasterfeld in die Dinkelrinne mindet. Mehrere Bohrungen und geoelektrische
Messungen zeigen, daB die Sohle dieser Rinne teilweise bis unter +5 m NN herunter-
reicht. Weder nach Westen im Gebiet von Blatt 3807 Alstatte noch nach Norden hat sie
eine Fortsetzung mit solcher Tiefe. Da ein natlrliches Gefille fehlt, ist anzunehmen, daB
diese langgestreckte Hohlform nicht ausschlieBlich durch ein subaerisches FluBsystem
ausgerdumt wurde, sondern eine andere Entstehungsgeschichte hat.

Die Sedimentfillung im Rinnentiefsten ist im Nordteil des Ubertieften Abschnitts durch
mehrere Bohrungen des Wasserwerks Epe-Sid (Langeseite, nordlich des Funf-Wege-
Sterns) sowie weiter stdlich durch die kartierbegleitenden Spilbohrungen 10007
(Kap. 10: Brg. 8) und 10030 (Ahauser Aa, R 68 782, H 78 170) bekannt. Sie besteht aus
einer Folge von grauen bis grinlichgrauen, schwach kalkigen Mittelsanden, die teilweise
Grobsand- und Feinkiesanteile mit nordischen Bestandteilen enthalten, teilweise aber
auch feinkdrniger (Fein- bis Mittelsand) sein kénnen. Eingelagert sind einzelne Horizonte
mit schluffigen, mitunter auch schwach tonigen Fein- und Mittelsanden. Humose Lagen
wurden nicht erbohrt. Vereinzelte Molluskenschalenreste sind in den Bohrprotokollen
beschrieben. Uberlagert werden diese auf die (ibertieften Bereiche beschrinkten Rin-
nenablagerungen (Rinnensande) von friihweichselzeitlichen Schluffen und Sanden.

79



Bisher liegt nur aus einer einzigen Bohrung ein pollenanalytisches Ergebnis vor. Eine
am Rand der Rinne niedergebrachte Bohrung im Gebiet des Wasserwerks Epe-Siud
(R 70 720, H 81 200) zeigt in einem tonigen Feinsand aus Teufe 29,5-30,0 m — unmittel-
bar an der Quartar-Basis — ein Uberwiegend von Baumpollen gepragtes Pollenspektrum.
Es dominieren Nadelgehdlze und Birken. Auffallend ist jedoch ein deutlicher Anteil pra-
bis frihquartarer Pollen wie Sciadopitys, Taxodium, Nyssa und Carya (Bearbeiter
R. STRITzKE, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Nach KLOSTERMANN (1992) kommen diese
Pollen im Altquartar des Niederrheingebiets bis in den Tegelen-Komplex vor, danach feh-
len sie. Eine gesicherte Datierung der Rinnenablagerungen ist auf der Basis einer einzi-
gen Probe allerdings nicht méglich, zumal eine allochthone Einbettung der altquartéren
Pollen in jingeren Sedimenten nicht ausgeschlossen werden kann.

Alter und Genese der Rinnen sowie das Alter der Rinnenablagerungen bleiben somit
unklar. Sicher ist, daB alle Rinnen in der frihen Weichsel-Kaltzeit bereits bestanden
haben, da sie von diesem Zeitpunkt an mit Sedimenten zugeschiittet wurden. Auch die
Rinnenablagerungen im unteren Teil der Ubertieften Rinnenabschnitte miissen zumindest
teilweise bereits vorhanden gewesen sein. Eine eemzeitliche bis frihest-weichselzeitliche
Anlage muf daher fiir einen groBen Teil der Rinnen als spétester Bildungszeitraum ange-
nommen werden. Wenigstens einige Rinnenabschnitte im Norden und Westen des Blatt-
gebiets durften aber auch &lter sein. So zeigt die im Nordosten des Blattgebiets in der
Weinerbauerschaft im Rinnentiefsten lagernde Grundmordne eine mindestens frih-
drenthezeitliche Entstehung an (vgl. Taf. 1 in der Anl.: Schnitt L — M). Auch sind im Nord-
westen des Blattgebiets am Rand der Dinkelrinne — so zum Beispiel in einer Ausbuch-
tung westlich von Epe — unter einer mehrere Meter machtigen Grundmoréne bis zu 9 m
méchtige Vorschittsande erbohrt worden (s. Kap. 10: Brg. 4 und 7, vgl. Taf. 1 in der Anl.:
Schnitt T —U). Solche Ablagerungen sind im Zentrum der Dinkelrinne wohl durch spétere,
wahrscheinlich eemzeitliche Erosion wieder abgetragen worden (vgl. SPEETZEN 1990: 15).
Moglicherweise kommt fir diese Rinnenabschnitte eine Anlage wahrend der spaten
Elster-Kaltzeit oder der Holstein-Warmzeit in Betracht. Aus der spaten Elster-Kaltzeit ist
eine verstérkte Tiefenerosion bekannt (SPEETZEN 1990: 10).

Auch der Ubertiefe Rinnenast im Westen des Blattgebiets dirfte mindestens drenthe-
zeitliches Alter haben. Moglich ist eine Ausformung der Rinne durch subglaziale
Schmelzwasser, &hnlich wie dies fir die Rinne des Minsterlander Kiessandzuges ange-
nommen wird (vgl. STAUDE 1986: 48) oder auch aus Teilen Niedersachsens bekannt ist
(KusTer & MEYER 1979). Da subglaziale Schmelzwasserabfllisse meistens unter hydrosta-
tischem Uberdruck erfolgen, unterliegen sie nicht den GesetzméBigkeiten eines nqrma-
len, subaerischen FlieBsystems und sind daher in der Lage, entgegen dem natlrlichen
Gefélle in die Tiefe hinein zu erodieren (vgl. HILDEN in HILDEN et al. 1993: 54). Die Sedi-
mente im Ubertieften Rinnenbereich miBten dann in die ausgehende Drenthe-Zeit bis
frihe Weichsel-Kaltzeit datiert werden und entsprachen den Kartiereinheiten ,,Nach-
schiittsand* bis ,,Knochenkies”. Ahnliche Ablagerungen beschreibt Hinze (1988: 43) aus
dem Blattgebiet 3608 Bentheim als ,Alteren Niederungssand®. Dieser umfaBt sandige
Sedimente, die wahrscheinlich unter wechselnden Bildungsbedingungen entstanden. So
kénnen spétdrenthezeitliche Schmelzwasserablagerungen und warthezeitliche fluviatile
Ablagerungen darin enthalten sein. Saalezeitliche Schmelzwasserablagerungen sind
auch aus &hnlichen Rinnen im deutsch-niederldndischen Grenzgebiet bei Vreden
bekannt (B. Mever, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf., mdl. Mitt.).
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Eine subglaziale Ausrdumung der Ubertieften Rinne wahrend einer elsterzeitlichen
Eisbedeckung und damit mdéglicherweise ein holsteinzeitliches bis friihsaalezeitliches
Alter der Rinnenablagerungen (etwa vergleichbar mit dem Unteren bzw. Oberen
Schneckensand, vgl. STaube 1982) kann nach derzeitigem Kenntnisstand wohl ausge-
schlossen werden. Eine solche Eisbedeckung, die etwa der saalezeitlichen Inlandeisaus-
dehnung entsprochen haben soll, wird zwar seit langem sehr gegenséatzlich diskutiert, bis
heute fehlen hierfiir aber eindeutige Beweise (z. B. WEGNER 1926: 324; HESEMANN 1956,
1975; THoMmE 1980, 1983; KLOSTERMANN 1985; SPEETZEN 1986; GUNDLACH & SPEETZEN 1990;
HILDEN in HILDEN et al. 1993: 51 — 52). Nach ZANDSTRA (1992) sowie SKUPIN & SPEETZEN &
ZANDSTRA (1993) ist anzunehmen, daB der EinfluB einer elsterzeitlichen Eisbedeckung auf
ein Gebiet nérdlich des Munsterlandes beschrankt war.

Die bisherigen stratigraphischen Erdrterungen geben noch keine Erklarung fiir die
altquartére Pollenflora, die — wie oben beschrieben - in einer Bohrung nachgewiesen
wurde, es sei denn, man nimmt eine spatere allochthone Einbettung der Pollen an. Es
muB daher als ein weiterer moglicher Entstehungsmechanismus der (ibertieften Rinne
eine allméhliche Absenkung durch Subrosion angenommen werden. Es fallt auf, daB die
Ubertieften Rinnenbereiche sich bogenformig im Osten an die im Untergrund vorhande-
ne Salzstruktur Epe (vgl. Kap. 4.1 und Abb. 9) anlehnen. Mehrfache Bewegungen des
Salzes, zuletzt wahrend der Oberkreide, sind bekannt (vgl. Kap. 3.5.2.2 und 4.4). Denk-
bar, bisher jedoch durch keine weiteren Indizien belegbar, sind darliber hinaus auch jun-
ge Bewegungen wahrend des Tertidrs und Altpleistozéns, die mit allmahlichen, subrosi-
onsartigen Eintiefungen im Randbereich der Salzstruktur einhergegangen sind. In dieser
Senke kénnten altquartdre Sedimente abgelagert und zumindest teilweise bis heute
erhalten sein. Mit Sicherheit kann aber nur ein Teil der Rinnenablagerungen im Rinnen-
tiefsten ein altpleistozénes Alter haben. In darliber folgenden Horizonten sind bereits nor-
dische Komponenten gefunden worden, die friihestens in glaziofluviatilen Sedimenten
der Saale-Kaltzeit auftreten kénnen. Eine Entstehung der Rinnenablagerungen unter
komplexen, bislang nicht endgliltig zu klarenden Ablagerungsbedingungen in mehreren
Zeitphasen ist somit nicht auszuschlieBen.

Da sichere Belege flir ein mittel- bis altpleistozines Alter der Rinnenablagerungen
(Rinnensande) nicht zu erbringen sind, werden sie in den geologischen Schnitten (Taf.1
in der Anl.) nicht gesondert dargestellt, sondern mit dem friihweichselzeitlichen Kno-
chenkies zusammengefaBt (vgl. Kapitel 3.7.1.4.1.1).

3.7.1.2 Saale-Kaltzeit

Die é&ltesten, sicher datierbaren Quartar-Ablagerungen des Blattgebiets stammen aus
der Saale-Kaltzeit. Wahrend dieser Zeit dehnte sich das Inlandeis von Nordeuropa aus-
gehend bis in das Miinsterland aus. Dabei wurde das Blattgebiet vollstdndig vom Inland-
eis Uberdeckt. Es lassen sich zwei Perioden mit groBeren EisvorstdBen (Stadiale) unter-
scheiden, die durch eine Rlckschmelzphase getrennt sind. Ob es sich dabei um ein
Interstadial oder gar um eine kurze Zwischenwarmzeit handelt (GroB-Interstadial,
Gerdau-Interstadial oder Treene-Warmzeit), ist unklar (vgl. KLOSTERMANN 1985, 1992;
SPEETZEN 1986; SKUPIN & SPEETZEN & ZANDSTRA 1993). Es hat jedoch nur der erste Eis-
vorstoB wéhrend des Drenthe-Stadiums das Munsterland und damit das Blattgebiet
erreicht.
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Die saalezeitlichen Sedimente des Blattgebiets wurden im Drenthe-Stadium vor,
wahrend und nach der Eisliberdeckung abgelagert. Sie gliedern sich in den Vorschitt-
sand, der vor dem Rand des heranrlickenden Eises als glaziofluviatiles Sediment
(Schmelzwasserablagerung) entstand. Darlber folgt die Grundmorane (Till, vgl. Pio-
TROWSKI 1992), die als glazigene Bildung wéhrend der Eisbedeckung sedimentiert wurde.
Zum AbschluB3 folgt nochmals eine glaziofluviatile Ablagerung, der sogenannte Nach-
schittsand. Im Blattgebiet hat lediglich die Grundmoréne eine gréBere Verbreitung und
ist vor allem im Nordosten und Westen anzutreffen. Vor- und NachschUttsande treten nur
lokal auf.

Ablagerungen aus der sich anschlieBenden Rlckschmelzphase und dem Warthe-
Stadium der spdten Saale-Kaltzeit sind im Blattgebiet nicht Uberliefert. Ob gewisse Teile
der Rinnenablagerungen (s. Kap. 3.7.1.1.1) in diesem Zeitraum gebildet wurden, ist nicht
bekannt. Im Miinsterland Uberwogen zu dieser Zeit bei anhaltendem Periglazialklima Ero-
sion und Abtragung, so daB Sedimente dieser Epoche nur llickenhaft in Senken und
Depressionen erhalten bleiben konnten (THIERMANN 1985). Eine weitere starke Abtragung
wahrend der frihen Weichsel-Kaltzeit hat wahrscheinlich auch die wenigen Ablagerun-
gen jener Zeit wieder entfernt. Ob einige der in Kapitel 3.7.1.4 beschriebenen Frost-
bodenstrukturen bereits wahrend der spdten Saale-Kaltzeit entstanden sind, ist nicht
erwiesen.

3.7.1.2.1 Vorschittsand (D,S,gf(1))

Im Westen des Blattgebiets haben zwei Bohrungen (Kartierbohrungen 10002 und
10134, Kap. 10: Brg. 4 und 7) unter der Grundmorédne eine mehrere Meter machtige
Sandfolge angetroffen. Sie wird als Schmelzwasserablagerung vor dem heranriickenden
Inlandeis des Drenthe-Stadiums angesehen und entsprechend als Vorschuttsand darge-
stellt (s. Taf. 1 in der Anl.: Schnitt T — U).

Gesteine: Die Bohrung 10002 zeigt eine 9 m méchtige Folge eines grauen, schwach
kalkigen, feinsandigen, schwach grobsandigen, schwach kiesigen Mittelsandes mit ein-
zelnen Einlagerungen von schwach schluffigem Mittelsand. In der Bohrung 10134 wurde
eine 3 m méchtige Folge von feinsandigem Mittel- und Grobsand erbohrt. In beiden Boh-
rungen waren wenige nordische Komponenten zu finden. Ein gegentiber dem Nach-
schittsand vergleichsweise geringer Anteil nordischer Komponenten ist fur die Vor-
schittablagerungen des Minsterlandes charakteristisch, da zundchst im Vorland des
Gletschers einheimisches Sedimentmaterial aufgearbeitet und umgelagert wurde. Die
vom Eis herbeigebrachten nordischen Gesteine treten dabei mengenmaBig stark zurtick
(THIERMANN 1970a). Wegen fehlender Aufschlisse konnte die flr einen Vorschittsand
typische intensive Kreuzschichtung nicht beobachtet werden. Es fehlen aber auch
Schneckenschalen und Torfeinlagerungen, die diese Sande als periglaziale Ablagerung
im Vorfeld der Vergletscherung ausweisen wirden (Oberer Schneckensand, vgl.
STAUDE 1982: 27).

Verbreitung und Machtigkeit: Vorschiittsand wurde in gréBerer Méchtigkeit nur
in den beiden beschriebenen Bohrungen in der nordwestlichen Ecke des Blattgebiets
nachgewiesen. Darliber hinaus finden sich gelegentlich in einzelnen Bohrungen an der
Basis der Grundmoré&ne wenige Dezimeter machtige Sande, die ebenfalls als Vor-
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schittsand zu bezeichnen sind, wegen ihrer geringen Machtigkeit aber nicht dargestellt
werden kdnnen. Die Verbreitung des Vorschittsandes ist im Blattgebiet bei einer stark
schwankenden Mé&chtigkeit somit sehr llickenhaft und nur auf wenige, engrédumig
begrenzte Vorkommen beschrankt, die von einer spédteren Erosion verschont worden
sind. Vermutlich sind im Westteil des Blattgebiets im Randbereich der Dinkelrinne noch
weitere Vorschittsandrelikte vorhanden. Ob die nachgewiesene Machtigkeit von 9 m an
anderen Stellen Uberschritten wird, ist nicht bekannt.

3.7.1.2.2 Grundmorédne (D,Mg)

Als Grundmorane oder Till wird ein Sediment bezeichnet, das durch Gletschereis trans-
portiert und spater abgelagert wurde, wobei keine oder nur eine ganz geringe Material-
sortierung durch flieBendes Wasser stattfand (PioTrowskl 1992). Es ist gekennzeichnet
durch ein inhomogenes, meist ungeschichtetes und schlecht sortiertes Gemisch aus
Gesteins- und Mineralbruchstiicken mit meist bindiger Grundmasse (HiNzE et al. 1989).

Gesteine: Die petrographische Zusammensetzung der Grundmorane des Blatt-
gebiets ist nicht einheitlich. Charakteristisch ist eine bindige, ungeschichtete und unsor-
tierte Ablagerung mit einem breiten KorngréBenspektrum. Sie besteht lberwiegend aus
Schluff mit wechselnden Anteilen von Ton, Sand und Kies und enthéalt dariiber hinaus ein-
zelne Steine und Blocke bis zu mehreren Dezimetern GroBe. Kiese, Steine und Blécke
sind mehr oder weniger stark gerundet und von unregelmaBiger Gestalt. Haufig zeigen
sie ungeordnete oder parallel zueinander verlaufende Schrammen, Kratzer und Schleif-
spuren, die durch den Transport im Eis hervorgerufen wurden (gekritzte Geschiebe).
Wéahrend an der Gelandeoberflache die obersten Bereiche der Grundmorane etwa bis
1 oder 2 m Tiefe kalkfrei (entkalkt) sind und die Gesteinsfarbe durch VerwitterungseinfluB
braungrau ist, nimmt darunter der Kalkgehalt zu (vgl. BEnTz 1930 b). Die Farbe wechselt
je nach Zusammensetzung der Grundmoréne nach Mittel-, Grinlich- oder Dunkelgrau.
Der obere, entkalkte Teil wird auch als Geschiebelehm und der tiefere, kalkhaltige Teil als
Geschiebemergel bezeichnet. Auf der Grundmorane lagert hdufig eine wenige Dezimeter
machtige Schicht eines schlecht sortierten, gelegentlich schluffigen, kiesigen Sandes.
Sie ist bei der Verwitterung der Grundmoréne durch Auswaschung der Feinkornbestand-
teile hervorgegangen und wird als Geschiebedecksand bezeichnet (HinzE et al. 1989).

Neben Feuersteinen aus der Schreibkreide Norddeutschlands und des Ostseeraums,
kristallinen nordischen Geschieben aus Skandinavien (Graniten, Gneisen, Porphyren
u. a.) sowie nordischen Sedimentgesteinen enthalt die Grundmorane immer einen hohen
Anteil an Geschieben aus einheimischen Gesteinen (vgl. HESEMANN 1975: 324). Diese
Gesteine sind entweder unmittelbar in der Nachbarschaft des Grundmoréne-Vorkom-
mens verbreitet oder nur einige hundert Meter bis wenige Kilometer weit entfernt an-
stehend zu finden. So finden sich zum Beispiel in einem AufschluB in der Weiner Mark
(R 79 150, H 84 650) westlich des Hofs Gerling zahlreiche, bis zu 3 dm groBe, braune
Toneisensteingeoden aus Unterkreide-Ablagerungen und haufig auch Schillkalksteine
des Berrias (Buckeberg-Folge) in der Grundmoréne. Diese Gesteine sind im Bereich des
Ochtruper Sattels und in der Brechte-Mulde verbreitet (Blattgebiete 3708 Gronau und
3709 Ochtrup). Sie wurden dort vom Eis aufgenommen und nach Siden verfrachtet.
Auch ist die Grundmorane in der Weiner Mark besonders stark tonig (teilweise Ton,
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schluffig, schwach sandig und kiesig) und besitzt eine auffallend dunkelgraue bis dun-
kelblaugraue Farbe. Dieses deutet auf einen hohen Anteil an aufgearbeitetem und voll-
standig zerriebenem Unterkreide-Tonstein hin.

Haufig besteht die Grundmorane nur in ihrem unteren Teil aus den erwahnten ton- und
schluffreichen Ablagerungen, wahrend sie in ihrem oberen Teil deutlich sandreicher ist
und Ton dort sogar vollsténdig fehlen kann. Auch kénnen gelegentlich einzelne Sandein-
lagerungen auftreten. Diese Differenzierung deutet auf unterschiedliche Entstehungsbe-.
dingungen hin. Wahrend der untere Teil als ,Basismorine*, »Satzgrundmorane“ oder
~Setztill“ eine unsortierte Gletscherfracht darstellt, die durch das Druckschmelzen an der
Sohle eines aktiven Gletschers abgesetzt wurde, entstand der obere Teil als ,Abschmelz-
moréane (Ablationsmoréne oder Ablationstil) beim Abschmelzen des Gletschers
wahrend einer Stagnationsphase (SPEETZEN 1986, Hinze et al. 1989, PioTRowski 1992).

Das Munsterland wurde wahrend des Drenthe-EisvorstoBes kurz hintereinander von
verschiedenen, aus unterschiedlichen Richtungen vorriickenden Teilgletschern erreicht
und Uberdeckt (vgl. SPEeTZEN 1986: 14). Dies zeigen zum Beispiel Unterschiede in der
Geschiebeflihrung, Einregelungen von Geschieben oder andere Spuren der Eisbewe-
gung (ZANDSTRA 1992, SkuPIN 1992, SKUPIN & SPEETZEN & ZANDSTRA 1993). Gelegentlich
werden auch verschiedene Grundmorénen Ubereinander beobachtet (GUNDLACH &
SpeeTzen 1990). Die AufschluBverhéltnisse des Blattgebiets lassen eine derartige Gliede-
rung jedoch nicht zu. Allerdings zeigt die Lokalgeschiebefiinrung im AufschluB in der
Weiner Mark deutlich eine Beziehung zu den nérdlich gelegenen Gebieten. Es kann daher
angenommen werden, daB3 die dortige Grundmoréne durch das aus dem Emsland in das
Minsterland vorgedrungene Inlandeis abgelagert wurde. Nach ZanpsTra (1992) sowie
SKUPIN & SPEETZEN & ZANDSTRA (1993) drang das Eis auf diesem Weg in drei bis vier kurz
aufeinanderfolgenden Teilstrémen (Gletschern) nach Siiden vor.

Verbreitung und Machtigkeit: Grundmordne kommt in gréBeren, zusammen-
hangenden Flachen nur im Nordosten des Blattgebiets vor. Sie steht dort tiberwiegend
direkt an der Geléandeoberflache an und lagert den Kreide- oder Eozan-Schichten unmit-
telbar auf. Des weiteren ist Grundmorane im Westen von Epe westlich der Dinkelrinne in
den Bauerschaften Kottigerhook und Lasterfeld zusammenhangend verbreitet — dort
allerdings hé&ufig durch jingere Sedimente verdeckt und stellenweise von Vorschiittsand
unterlagert (vgl. Taf. 1 in der Anl.: Schnitte R - S und T - U). Kleinere, meistens gering-
mé&chtige Relikte finden sich dariiber hinaus an den Festgesteinserhebungen von Ahle,
Ammerter Mark und Wexter Mark. Im Verbreitungsgebiet der Oberen Niederterrasse ist
die Grundmoréne Uberwiegend erodiert; Reste wurden nur vereinzelt an den Flanken der
Dinkelrinne unter den Terrassenablagerungen angetroffen.

Uber die in der geologischen Karte dargestellte Verbreitung hinaus kommen Grund-
morane-Relikte auch noch als dinner Schleier auf oberflachlich anstehenden Kreide-
Gesteinen vor. Dieser Schleier zeichnet sich durch zahlreiche nordische Geschiebe in
KiesgréBe aus. Haufig sind diese Geschiebe der letzte erkennbare Rest einer ehemals
flachenhaft verbreiteten Grundmoréne. Sie blieben als sogenannte Steinsohle erhalten,
wéhrend die Feinbestandteile durch Abtragungsprozesse bereits entfernt wurden. Gele-
gentlich lassen sich im Bohrstock aber auch noch wenige Dezimeter méchtige Reste von
Grundmorane finden, die oft nicht sicher vom Verwitterungslehm der darunterlagernden
Festgesteine zu unterscheiden sind. Steinsohlen oder geringmachtige Relikte der Grund-
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morane finden sich besonders im Gebiet westlich der Ahauser Aa, im Raum Ahle und
Sudahler Mark sowie in den Festgesteinsgebieten sidlich und 6stlich von Epe
(Gerdingseite, Fuchte, Ammerter Mark und Wexter Mark).

Auf die ehemalige Eisbedeckung weisen auch einige Geschiebe von BlockgrdBe, die
sogenannten Findlinge, hin. Solche groBen Geschiebe wurden und werden immer wieder
in den Grundmorane-Gebieten und auf einigen Kreide-Flachen, die heute von Grund-
morane entbldBt sind, gefunden. So kamen bei Baggerarbeiten im Zuge des StraBen-
neubaus der BundesstraBe B54n in der Horner Mark im Bereich des Krummbaches meh-
rere groBere Blocke an das Tageslicht. Einer davon, ein Granit, hatte einen Durchmesser
von etwa 0,8 m. Da solche Blécke bei der Bewirtschaftung von Ackerfldchen hinderlich
sind, wurden und werden sie weitgehend abgesammelt und an andere Orte verbracht.
Einige zieren Hofeinfahrten, Vorgarten oder 6ffentliche Platze. Der mit einem Volumen
von etwas mehr als 1 m3 wohl gréBte Findling des Blattgebiets ist ein Granitblock. Er ist
in der Bauerschaft Ahle in der Nahe der Kapelle aufgestellt (R 71 880, H 75 380) und
stammt nach Auskunft eines Landwirts von einem Acker am Nordrand des sUdlichen
AnschluBblattgebiets 3908 Ahaus unmittelbar dstlich der BundesstraBe 70. Sein Gewicht
betragt schatzungsweise 3 t.

Die Grundmoréne hat in der Nordostecke des Blattgebiets haufig eine Machtigkeit zwi-
schen 2 und 3 m und erreicht dort nur gelegentlich 5 m. Im Nordwesten des Blattgebiets
westlich der Dinkel kann sie sogar bis etwa 8 m anschwellen.

AufschluB:

— Abgrabung Weiner Mark, R 79 150, H 84 650 (heute rekultiviert und unter Wasser ste-
hend)

3.7.1.2.3 Nachschittsand (D,S,gf(2)

Als Nachschuttsand werden einige Sandablagerungen kartiert, die der Grundmoréne
und zum Teil der Kreide unmittelbar auflagern. Wahrscheinlich sind es Reste von
Schmelzwasserablagerungen, die beim Abschmelzen des Inlandeises gegen Ende des
Drenthe-Stadiums entstanden. Eine sichere Datierung ist jedoch nicht moglich, da auch
die basalen Teile der Niederterrasse eine ahnliche lithologische Zusammensetzung auf-
weisen koénnen.

Gesteine: Der Nachschittsand ist als grober, hdufig feinkiesiger Sand mit wechseln-
der Kornverteilung tiberliefert. Uberwiegend besteht er aus feinkiesigen Mittel- und Grob-
sanden. Sie wechseln mit Fein- und Mittelsanden ab, die nur wenige Grobsand- oder
Feinkieslagen enthalten. Auffallend sind in der Grobsand- und Feinkiesfraktion immer
zahlreiche nordische Komponenten, die auch noch in der feineren Sandfraktion durch
zahlreiche bunte Korner in Erscheinung treten (vgl. THERMANN 1973). In Abhangigkeit von
den Grundwasserverhaltnissen sind die Sande hellgrau bis braungrau, gelegentlich ist
ein schwacher Kalkgehalt vorhanden. Die fir glaziofluviatile Ablagerungen charakteristi-
sche intensive Schragschichtung (THIERMANN 1973, HiNzE et al. 1989) ist mangels Auf-
schliissen im Blattgebiet nicht zu beobachten.

Verbreitung und Machtigkeit: Nachschittsand 1&Bt sich nur in der Weiner Mark
in der Nordostecke des Blattgebiets kartieren. Er hat dort eine geringe, 2-3 m héufig
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nicht Uberschreitende M&chtigkeit. Eine maximale Mé&chtigkeit von 6 m wurde in der
Kartierbohrung 10013 (R 78 330, H 83 810) angetroffen. Es durfte sich dabei um Relikte
ehemals machtigerer und weitverbreiteter Ablagerungen handeln. Durch eine verstérkte
Erosion, die unmittelbar nach dem Eisrlickzug einsetzte oder spater, vor allem wéhrend
der Weichsel-Kaltzeit, sind sie groBtenteils aufgearbeitet und erneut verfrachtet worden
(LoTtzE 1954, THIERMANN 1985). Ein Teil der in Kapitel 3.7.1.1.1 beschriebenen Rinnenab-
lagerungen (Rinnensande) und der Ubrigen, als ,Knochenkies®” zusammengefai3ten grob-
kornigen Ablagerungen an der Basis der Oberen Niederterrasse (vgl. Kap. 3.7.1.4.1.1) ist
mdglicherweise auch schon als Schmelzwasserablagerung wéhrend der spéten Drenthe-
Zeit entstanden. Hierflr fehlen jedoch jegliche Beweise.

3.7.1.3 Eem-Warmzeit

Ein direkter Nachweis von Ablagerungen der Eem-Warmzeit ist im Blattgebiet bisher
nicht mdglich. Sedimente der Eem-Warmzeit sind in Westfalen nur selten Uberliefert.
Gelegentlich treten humose bis torfige Bach- und FluBablagerungen auf. Sie sind, wie
zuvor schon die Ablagerungen der spaten Saale-Kaltzeit, primér bereits auf tiefere Sen-
ken beschréankt gewesen und wahrend der friilhen Weichsel-Kaltzeit Gberwiegend wieder
erodiert worden (THIERMANN 1985, STauDE 1986). Moglicherweise setzte aber auch im
Blattgebiet, &hnlich wie in den FluBsystemen von Emscher, Lippe und Ems, bereits
wahrend der Eem-Warmzeit die Sedimentation des Knochenkieses (Kap. 3.7.1.4.1.1) ein
(SPeeTzen 1986: 30); unter anderem weisen die bereits bei BARTLING (1913) und MENZEL
(1912) beschriebenen Knochenfunde von GroBsdugetieren aus den Terrassenablagerun-
gen von Emscher und Lippe darauf hin. Fir eine solche Datierung gibt es im Blattgebiet
keine Belege, vielmehr kann sie nur analog zu den Verhdltnissen in anderen Teilen West-
falens erfolgen.

Hinze (1988) vermutet ein eemzeitliches bis friihweichselzeitliches Alter von humosen
Sedimenten, die im Blattgebiet 3608 Bentheim Gber dem LAlteren Niederungssand* fol-
gen. Diese lassen sich nach ihrer Lagerung vermutlich mit Teilen der Schiuff-Folge
(Kap. 3.7.1.4.1.3) im Blattgebiet parallelisieren, aus der ebenfalls humose und torfige Ein-
lagerungen bekannt sind. Wéhrend im Blattgebiet Bentheim einige aus diesem Horizont
entnommene Proben pollenanalytisch in die Eem-Warmzeit eingestuft werden kénnen,
zeigen parallel dazu ausgefiihrte Uran/Thorium-Altersbestimmungen mit 68 000 = 2 800
Jahren nur ein frihweichselzeitliches Alter an (Hinze 1988). Auch auf niederldndischem
Gebiet konnte in vergleichbaren Sedimenten des ndrdlichen Dinkeltals ein eemzeitliches
Alter nur vermutet, aber nicht sicher belegt werden (vaNn DER HAMMEN & WiuMSTRA 1971).
Aus dem Blattgebiet gibt es bisher keine Hinweise darauf, daB bestimmte Abschnitte der
Schiuff-Folge ein hoheres als friihweichselzeitliches Alter haben kdnnten.

3.7.1.4 Weichsel-Kaltzeit

Wahrend der Weichsel-Kaltzeit dehnte sich das nordeuropaische Inlandeis mit mehr-
maligen Unterbrechungen durch kurzzeitige Rlckschmelzphasen (Interstadiale) erneut
nach Slden aus, erreichte das Munsterland aber nicht mehr. Das Minsterland gehdrte
zu dem Gebiet, in dem ein periglaziales Klima maBgeblich die Erosions- und Sedimen-
tationsablaufe steuerte. Bei einer nur sparlichen, tundrenartigen Vegetation herrschte
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fluviatiler und Aolischer Sedimenttransport vor. GroBe Sedimentmengen wurden in einem
zeitweise verwilderten FluBsystem verfrachtet und zu weitausgedehnten Terrassen-
flachen aufgeschiittet. Aus den Terrassenflachen wurden schluffige und sandige Sedi-
mentpartikel durch den Wind ausgeblasen. Wahrend die sandigen Komponenten nur
Uber kiirzere Distanzen verfrachtet und im Blattgebiet zu Diinen und Flugsandfeldern auf-
geweht wurden, gelangten die feinkdrnigeren Bestandteile erst weiter entfernt als L6B zur
Ablagerung. Im zeitweise vorhandenen Dauerfrostboden wurden bei kurzzeitigem ober-
flachlichem Auftauen wegen der hohen Wasserséttigung bereits bei geringer Geldnde-
neigung FlieBvorgdnge ausgeltst. Dadurch entstanden FlieBerden, aber auch Frost-
bodenstrukturen wie Eiskeile und Taschenbdden.

Die Weichsel-Kaltzeit untergliedert sich in Friih-, Hoch- und Spétglazial (vgl. Tab. 8). Zu
Beginn des Frilthglazials herrschte zunédchst noch eine kréftige Erosion vor, durch die
viele dltere Ablagerungen abgetragen wurden (THIERMANN 1985). Erst allmahlich, mit
zunehmend kélterem und trockenerem Klima, lieB die Erosionskraft der Flisse nach.
Frostsprengung und BodenflieBen lieferten groBe Sedimentmengen, die durch die
Fliisse nicht mehr fortgefiihrt werden konnten. Somit begann die Aufschiittung des Ter-
rassenkdrpers der Oberen Niederterrasse. Zundchst lagerten sich in den zuvor aus-
geraumten Rinnen relativ grober Sand und teilweise auch Kies ab. Die Bezeichnung
,Knochenkies* (Kap. 3.7.1.4.1.1) wird fUr das Blattgebiet ibernommen. BARTLING (1913)
hat sie aufgrund zahlreicher Funde von S&ugetierknochen im Lippe- und Emschergebiet
eingefuhrt. Dariiber folgt, &hnlich wie im Talsystem der Ems (STAUDE 1986; SPEETZEN 1986,
1990), bei weiter zurlickgehenden Temperaturen und abnehmender Wasserfiihrung der
Flusse die Sedimentation einer Schluff-Serie. Zunachst wechseln Schluffe und Sande
miteinander ab (Sand-Schiuff-Wechselfolge, s. Kap. 3.7.1.4.1.2), spéter lberwiegen rei-
nere Schiluffe (Schluff-Folge, s. Kap. 3.7.1.4.1.3). Humose und torfige Einlagerungen sind
verbreitet.

Im Hochglazial herrschten trockenkalte Klimabedingungen. Die fluviatile Sedimen-
tation wurde weitgehend unterbrochen. Aclische Staubverwehungen bestimmten das
Erosions- und Sedimentationsgeschehen. Sie fihrten gebietsweise zu méchtigen L6B-
und SandléBablagerungen. Das Blattgebiet liegt jedoch auBerhalb der heutigen LoB-
oder SandléBverbreitung. Vornehmlich war es im Hochglazial wohl Ausblasungsgebiet,
wahrend die Ablagerung des dolisch verfrachteten feinkdrnigen Sedimentmaterials erst
weiter 6stlich und slidéstlich — zum Beispiel im Windschatten der Baumberge — erfolgte.
Eventuell im Blattgebiet vorhandene LoBablagerungen wurden im Zuge von spétglazia-
len fluviatilen Umlagerungen wieder erodiert.

Nach dieser extrem trockenen und kalten Klimaperiode setzte im Spétglazial die
fluviatile Sedimentation wieder ein. Sie wurde zeitweise von einer Erosion der zuvor
abgelagerten Schichten begleitet (THERMANN 1985). Ablagerungen des Spatglazials fol-
gen daher haufig diskordant auf &lteren Sedimenten, wie es die Schnitte (Taf. 1in der Anl.)
zum Ausdruck bringen. Durch ein weitflachig verzweigtes, verwildertes FluBsystem wur-
den die héheren Teile der Oberen Niederterrasse aufgeschiittet (Alteste Dryas-Schichten
und Talsand, s. Kap. 3.7.1.4.1.4. und 3.7.1.4.1.5). Die Sedimentation dauerte bis in die
Altere Dryas-Zeit an (STauDE 1986). Gegen Ende des Weichsel-Spétglazials veranderte
sich das AbfluBsystem. Aus dem verwilderten FluBsystem bildeten sich allméhlich ein-
zelne Bach- und FluBlaufe heraus, die nur noch in einem engumgrenzten Talbereich
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méaandrierten. Wahrend des Allerdd-Interstadials wurden durch Hochwésser zu beiden
Seiten Uferwélle (s. Kap. 3.7.1.4.2) aufgeschittet, die zur Stabilisierung der FluBlaufe
beitrugen und das heutige Gewéssernetz bereits erkennen lieBen. In die somit einge-
grenzten Talbereiche schnitten sich die Fliisse noch wahrend des Alleréd-Interstadials
durch Tiefenerosion erneut ein. In der letzten Kalteperiode des Spétglazials, der Jin-
geren Dryas-Zeit, erfolgte nochmals eine Sedimentaufschiittung — die Untere Nieder-
terrasse entstand. Sie wurde zwar zum groéBten Teil im Holozan wieder erodiert, ist im
Dinkeltal aber noch in Resten erhalten.

Parallel zur fluviatilen Sedimentation setzten sich im Spatglazial die dolischen Umlage-
rungen fort. Im Blattgebiet wurden aus den weiten Flachen der Talsandebene Sande aus-
geweht und in Flugsandfeldern oder Dlinen abgelagert. Die dolische Sedimentation dau-
erte bis in das Holozan. An den flachgeneigten Hingen der Kreide-Hohen des Blatt-
gebiets wurden auBerdem FlieBerden abgelagert.

Abb. 5 Periglaziale Frostbodenbildung
Taschen- oder tropfenférmig in Cenoman-Mergel eingesunkene Reste von Grundmoréne

Frostbodenstrukturen, die wahrscheinlich wahrend des weichselzeitlichen Periglazial-
klimas entstanden, sind auch dort zu finden, wo keine weichselzeitlichen Ablagerungen
vorhanden sind. Kryoturbationen, Taschenbéden und Eiskeile sind nur einige der magli-
chen Erscheinungsformen. Eine Ubersicht iiber Frostbodenstrukturen gibt beispielswei-
se HESEMANN (1975). WoLBURG (1977) beschreibt eigenartige Verfaltungen von Tonsteinen
des Berrias im Raum Ochtrup. Im Blattgebiet war beim Bau der BundesstraBe B 54n siid-
lich des Flrstenbuschs beim Aushub fiir ein Briickenfundament (R 77 760, H 85100) ein
Taschenboden aufgeschlossen (Abb. 5). Uber hellgrauen, teilweise entfestigten, weichen
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Mergeln des Cenomans lagert dort eine nur wenige Dezimeter machtige, sandige Grund-
morane. Diese ist taschen- oder tropfenartig in den darunterliegenden Mergel eingesun-
ken. Solche Taschen- oder Tropfenb&den entstehen in Dauerfrostgebisten in der wei-
chen, wasserlberséttigten, sommerlichen Auftauschicht. Sie werden unter anderem
durch Wassergehalts- und Dichteunterschiede der Sedimente sowie unterschiedliches
Ausdehnungsverhalten beim Frost- und Tauwechsel hervorgerufen (vgl. STEUSLOFF 1952).
Neben einer weichselzeitlichen Entstehung ist auch eine spatsaalezeitliche Bildung von
Frostbodenstrukturen denkbar, da nach Abschmelzen des Inlandeises vergleichbare
periglaziale Bedingungen herrschten (vgl. Kap. 3.7.1.2).

Bach- und FluBablagerungen

3'.7.1 .4.1 Obere Niederterrasse

Die Obere (= Altere) Niederterrasse bestimmt zusammen mit den auflagernden &oli-
schen Sedimenten das geologische Bild an der Gelandeoberflache. thr oberer Teil wird
als Talsand bezeichnet (GRAHLE in Boigk et al. 1960, THIERMANN 1968, STAUDE 1982).
Dieser bildet die weitflachigen Sandebenen, die groBe Landschaftsteile des Blattgebiets
prégen.

Die Obere Niederterrasse des Blattgebiets ist groBtenteils dem FluBsystem der Dinkel
zuzuordnen. Gemeinsam mit AbfluBsystemen im Bereich der Ahauser Aa (in der Std-
westecke des Blattgebiets), der Vechte und der Steinfurter Aa (TK 25: 3809 Metelen) ist
im nordwestlichen Vorland der Baumberge ein eigensténdiger Terrassenkdrper entstan-
den, der von der Oberen Niederterrasse im Emsgebiet unabhéngig ist. Genese, Aufbau,
Gliederung und Schichtenabfolge der Dinkel-Niederterrasse entsprechen aber weitest-
gehend den aus dem Emssystem bekannten und dort im Verlauf der geologischen Lan-
desaufnahme und anderen Bearbeitungen mehrfach untersuchten und eingehend
beschriebenen Verhéltnissen (z.B. THIERMANN 1985; STAUDE 1984, 1986, 1989; SPEETZEN
1986, 1990). Die dort durch Staupe (1982, 1984) eingefiihrten Bezeichnungen der Kar-
tiereinheiten kdnnen daher auf die Dinkel-Niederterrasse (bertragen werden. Die sehr
detaillierte Gliederung der weichselzeitlichen Ablagerungen der Twente-Formation im
nordlichen Dinkeltal auf niederlandischem Staatsgebiet durch van DER HAMMEN & WiJMSTRA
(1971) 188t sich aufgrund der spériichen Aufschiiisse im Blattgebiet nur teilweise wieder-
erkennen.

3.7.1.4.1.1 Knochenkies {w,Kn)

Das alteste Schichtenglied der Oberen Niederterrasse ist nur aus Bohrungen bekannt
und beschrénkt sich in seiner Verbreitung im wesentlichen auf die tieferen Teile der im
Blattgebiet vorhandenen Rinnen (vgl. Taf. 1 in der Anl.: Schnitte, sowie Taf. 2 in der Anl.:
Karte der Quartér-Basis). Analog zur Oberen Niederterrasse der Ems wird diese Schich-
tenfolge auch hier als Knochenkies bezeichnet, obwohl im Blattgebiet nur selten ein
reiner Kies ausgebildet ist und Knochenfunde bisher nicht vorliegen. Wie im Emsgebiet
wird unter diesem Begriff der gesamte, weitgehend schlufffreie Abschnitt der Oberen
Niederterrasse zusammengefafit, der unterhalb der Sand-Schiuff-Wechselfolge lagert
(vgl. STAUDE 1984, THIERMANN 1985).
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Gesteine: Die lithologische Zusammensetzung des Knochenkieses ist sehr hetero-
gen. Auf der einen Seite sind sehr feinkdrnige Sande vorhanden (Feinsand, mittelsandig,
teilweise geringer Grobschluffanteil), auf der anderen Seite kdnnen reine Kiese vorkom-
men (vgl. Kap. 10: Brg. 5). Dazwischen liegen alle Varianten einer sandig-kiesigen Korn-
zusammensetzung, wobei Grobsande mit unterschiedlichem Gehalt an Mittelsand und
manchmal einem schwachen Fein- bis Mittelkiesanteil Uberwiegen. Haufig wechseln
fein- und grobkérnige Horizonte sinander ab; in einigen Bohrprofilen sind die grobkérni-
gen Abschnitte aber auch auf die basalen Teile des Knochenkieses beschrénkt.

Der Sand besteht vorwiegend aus Quarz, untergeordnet sind jedoch immer bunte
Komponenten vorhanden. Bei den Kiesen Uberwiegt ebenfalls Quarz. Es sind regelméBig
aber auch Gerélle nordischer Herkunft sowie unter anderem Lydite und kieselige Sand-
steine zu finden, die wohl paldozoischen Ursprungs sind. Mitunter nehmen Mergelstein-
gerdlle der Oberkreide einen hohen Anteil ein (z. B. Kap. 10: Brg. 5). Sie sind zum Teil
leicht zersetzt und bewirken dadurch eine Schluffkomponente in der Matrix.

Die Sedimentfarbe ist in der Regel heligrau, hellgrinlichgrau oder gelbgrau. Meistens
ist ein schwacher Kalkgehalt vorhanden, der bei Anwesenheit von Kreide-Mergelstein-
gerdllen naturgemaB stark ansteigt.

Schwerminerale wurden bisher nur an zwei Proben aus Fein- bis Mittelsanden der Kar-
tierbohrung 10207 (vgl. Kap. 10: Brg. 5) untersucht (Bearbeiter U. WEFeLs, Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf.). Das Schwermineralspekirum ist in Abbildung 6 dargestellt. Es unter-
scheidet sich nicht grundlegend von den darlberliegenden, ebenfalls friihglazialen Abla-
gerungen der Sand-Schliuff-Wechselfolge. Es ist durch einen hohen Anteil stabiler
Schwerminerale gekennzeichnet. Es zeigt sich folgende Zusammensetzung: um 20%
sehr stabile Schwerminerale (hauptsachlich Zirkon, etwas weniger Turmalin, nur unterge-
ordnet Rutil und Anatas), um 3% metamorphe Schwerminerale (Staurolith, Disthen,
Andalusit, Sillimanit), um 15% Granat, um 35% Epidot, um 24% griine Hornblende.
Sassurit, Alterit, Klinopyroxene, braune Hornblende und die restlichen, meistens instabi-
len Schwerminerale fehlen oder sind nur sehr untergeordnet vorhanden. Eine Uberein-
stimmung mit Schwermineralspektren aus Niederterrassenablagerungen des Nieder-
rheingebiets (KLOSTERMANN 1992) ist nicht zu erkennen.

Altersstellung: Da aus dem Blattgebiet keine Anhaltspunkie fir eine genauere
Datierung — etwa durch pollenanalytische Befunde - vorliegen, ist die stratigraphische
Stellung des Knochenkieses im einzelnen nicht geklért. Wie bereits in Kapitel 3.7.1.1.1
dargelegt wurde, enthalt dieser mdglicherweise auch altere, stratigraphisch nicht sicher
belegbare und kartiertechnisch nicht gesondert darstellbare alt- und mittelpleistozéne
Anteile. Eine klare lithologische Trennung zwischen Ablagerungen des Knochenkieses
und drenthezeitlichen Nachschittsanden ist aufgrund der wenigen Bohrungsaufschlisse
ebenfalls nicht sicher moglich (vgl. Kap. 3.7.1.2.3).

Pollenanalytisch untersuchte Proben aus der Bohrung 10207 (s. Kap. 10: Brg. 5) zeig-
ten nur eine duBerst sparliche Pollenflihrung, die keine genaue Datierung zulieB (Unter-
suchung R. STRITZKE, Geol. L.-Ami Nordrh.-Westf.). Bei einer Vorherrschaft von Kiefern-
pollen (Pinus) kommen Fichten- (Picea), Tannen- (Abjes), Birken- (Betula) und Erlenpollen
{Alnus) vereinzelt vor. Nichtbaumpolien, vor allem von Grésern, sind ebenfalls nachweis-
bar. Damit ist ein Vegetationsbild charakterisiert, das durchaus dem Beginn einer Kaltzeit
entspricht (vgl. KLosteERMANN 1992: 132). Darliber hinaus ist der Anteil allochthoner
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Pollen, Sporen und Dinoflagellaten nicht unerheblich und gibt einen Hinweis auf die Auf-
arbeitung und Umlagerung &lterer Sedimente.

Analog zum Emssystem wird angenommen, daB die Sedimentation des Knochen-
kieses gegen Ende der Eem-Warmzeit, spatestens jedoch zu Beginn des Weichsel-Friih-
glazials einsetzte und bis in das mittlere Frihglazial andauerte. Entsprechend einem
datierten Befund aus dem &stlichen MUnsterland (Skupin 1983) vermutet STAUDE (1986)
eine stratigraphische Reichweite des Knochenkieses im Emsgebiet bis in das Moers-
hoofd-Interstadial.

Verbreitung und Mé&chtigkeit: Seine geschlossenste Verbreitung hat der Kno-
chenkies im Bereich der tieferen Rinnen im Westteil des Blattgebiets. Dort erreicht er mit
etwa 9 m auch seine groBte Méachtigkeit. Im stdlichen Abschnitt der Dinkelrinne, stidlich
von Nienborg, und in tief ausgerdumten Arealen im Ostteil des Blattgebiets ist er nur lokal
vorhanden und Uberschréitet dort selten 3 m Méchtigkeit.

3.7.1.4.1.2. Sand-Schluff-Wechselfolge (w,S,f)

Im Hangenden des Knochenkieses (vgl. Kap. 10: Brg. 5) oder mit geringméchtiger,
grobsandig-feinkiesiger Basis auch unmittelbar auf Kreide-Schichten auflagernd
(s. Kap.10:Brg.10) folgt die Sand-Schluff-Wechselfolge. Sie stellt ein Bindeglied zwischen
der Sand- und Kiesfazies im Liegenden und der Gberwiegend aus Schluffen bestehen-
den Schluff-Folge im Hangenden dar. Die Bezeichnung Sand-Schluff-Wechselfolge geht
auf STAUDE (1984) zurlick, der sie als lithostratigraphische Kartiereinheit im Emsgebiet
einflhrte. Typische Profile der Sand-Schiuff-Wechselfolge zeigen die Bohrungen 5 und
10 in Kapitel 10 (vgl. auch Abb. 6 und 7).

Gesteine: Nach Bohrungsbefunden besteht die Sand-Schiuff-Wechselfolge aus
mehr oder weniger reinen, grauen oder grinlichgrauen Feinsanden, die nur gelegentlich
geringe Anteile von Mittelsand, Grobsand oder selten auch Feinkies enthaiten. Die
Sande wechsellagern mit Grobschluff- oder feinsandigen Grobschlufflagen, die mitunter
einen geringen Humusgehalt (Schwemmhumus) aufweisen und haufig schwach glim-
merfiihrend sind. Insgesamt Uberwiegen jedoch die Sandhorizonte. Charakteristisch fiir
die Gesamtabfolge sind ein geringer Kalkgehalt sowie Reste von Molluskenschalen, die
in einzelnen Horizonten auch angereichert sein kénnen.

Wie im Knochenkies (Kap. 3.7.1.4.1.1) ist auch in der Sand-Schiuff-Wechselfolge das
Schwermineralspektrum durch einen hohen Anteil stabiler und sehr stabiler Schwer-
minerale und das starke Zurlicktreten oder teilweise Fehlen von instabilen Mineralen wie
Sassurit, Alterit, Klinopyroxenen, brauner Hornblende und anderen gekennzeichnet. In
Proben der Kartierbohrung 10215 (vgl. Kap. 10: Brg. 10) Uberwiegt sogar der extrem
stabile Zirkon mit einem Anteil von Uber 60% alle anderen Schwerminerale (Unter-
suchung U. WEreLs, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Somit zeigen sich wie bereits beim
Knochenkies (Kap. 8.7.1.4.1.1) auch bei der Sand-Schluff-Wechselfolge schwermine-
ralogische Unterschiede, die eine kiare Abtrennung gegenlber spétglazialen Ablagerun-
gen ermdglichen. Im Gegensatz zu den frihglazialen Ablagerungen treten bei den spat-
glazialen Sedimenten die stabilen Schwerminerale starker zurlick, wahrend die instabilen
Minerale mit einem deutlichen Anteil im Schwermineralspektrum vertreten sind (vgl. Kap.
3.7.1.4.1.4).
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Die Herkunft des schluffigen Sedimentmaterials wird unterschiedlich beurteilt. Nach
STAUDE (1986: 52) sind es Hochflutsedimente und Verschwemmungsablagerungen, deren
Ausgangsmaterialien die Verwitterungsrinde der kretazischen Festgesteine und die
Grundmoréne sind. Hingegen vertritt SPEETZEN (1990) die Auffassung, daB es sich im
wesentlichen um eingewehten L6B handelt, der teilweise auch fluviatil verschwemmt
oder durch Solifluktion umgelagert wurde.

Altersstellung und Abgrenzung: Wahrend die Liegendgrenze der Sand-Schluff-
Wechselfolge verhaltnisméBig klar festzulegen ist und dort gezogen wird, wo die erste
Schluffbank auftritt, ist ihre Hangendgrenze eher flieBend. Sie kann dort angenommen
werden, wo die Méachtigkeit der einzelnen Schluffhorizonte die der Sandzwischenlagen
Uberschreitet.

Stratigraphische Daten — etwa aus Pollenanalysen -, die eine genaue Datierung der
Sand-Schiuff-Wechselfolge zulassen, liegen aus dem Blattgebiet nicht vor. Das pollen-
analytisch untersuchte Profil der Kartierbohrung 10207 (vgl. Kap. 10: Brg. 5) zeigt in die-
sem Schichtenabschnitt eine etwas hohere Pollendichte, aber keine grundlegenden
Unterschiede zur Pollenflora des Knochenkieses (vgl. Kap. 3.7.1.4.1.1). Die Pollen-
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KorngréBenverteilung (10 - 60% der Gesamt-
summe) und Schwermineralprofil der Oberen Nie-
derterrasse in der Kartierbohrung 10207 sUdwest-
lich von Epe (R 70 410, H 82 700; s. Kap. 10: Brg. 5)

Abb. 7 (S. 93)

KorngréBenverteilung (10 - 60% der Gesamt-
summe) und Schwermineralprofii von Oberer
Niederterrasse und Auenablagerungen in der Kar-
tierbohrung 10215, Dinkeltal, sidwestlich von Heek
(R 76270, H 75890; s. Kap. 10: Brg. 10)
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fUhrung im Profil der Bohrung 10215 (vgl. Kap. 10: Brg. 10) war ausgesprochen gering,
zeigte aber entsprechend der erstgenannten Bohrung wiederum eine Vormacht der
Kiefernpollen. Analog zu einer fiir das Emsgebiet angenommenen Datierung (STaube
1984, 1986) wird auch flr das Blattgebiet ein Beginn der Schluff-Sedimentation im
Hengelo-Interstadial des Weichsel-Friihglazials vermutet. Sie reicht vermutlich bis in das
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Denekamp-Interstadial. Ob sie sich auch noch im Weichsel-Hochglazial fortsetzt, ist
ungewiB (vgl. Skupin 1991: 61).

Die Sand-Schluff-Wechselfolge des Blattgebiets ist gemeinsam mit der dartberlagern-
den Schluff-Folge (s. Kap. 3.7.1.4.1.3) ein zeitliches Aquivalent des zuerst aus dem
Lippe-, Emscher- und Stevergebiet beschriebenen ,,Schneckensandes” (BARTLING 1913).
Diese auch im 8stlichen Minsterland bekannte Schichtenfolge (Schluff-Folge bei SkupiN
1983: 49) unterteilt ARNOLD (1977) nach Bohrungen im Raum Warendorf in einen unteren,
sandigen und oberen, schluffigen Abschnitt, wobei der untere, sandige Abschnitt der
Sand-Schiuff-Wechselfolge &quivalent sein dirfte (vgl. STaube 1986).

Verbreitung und Méachtigkeit: Die Sand-Schiuff-Wechselfolge hat ihre Hauptver-
breitung im Bereich der Rinnensysteme. Dort kommt sie teilweise weitflachig vor, teil-
weise ist sie durch spétglaziale Erosion bereits wieder abgetragen. AuBerhalb der
Rinnensysteme tritt sie in gréBerer Ausdehnung nur im Osten von Heek {Stronfeld) im
Liegenden des Talsandes auf (s. Taf. 1 in der Anl.: Schnitt G — H).

Die Sand-Schluff-Wechselfolge ist in der Regel nicht an der Geléandeoberflaiche zu
finden, sondern wird durch jungere Quartar-Sedimente Uberlagert. Nur im Randbereich
der Oberen Niederterrasse, im Nordosten des Blattgebiets in der Weinerbauerschaft, tritt
sie in einer kleinen Flache unter geringmachtigen Verschwemmungsablagerungen sowie
an einer anderen Stelle sldlich der Hornebecke unter Talsand zutage. An beiden Loka-
litaten konnte durch mehrere Flachsondierungen eine Folge aus Schiuff und Sand nach-
gewiesen werden.

Die Méachtigkeit der Sand-Schluff-Wechselfolge liegt in den Rinnenbereichen haufig
zwischen 5 und 8 m; maximal erreicht sie etwa 10 m.

3.7.1.4.1.3 Schluff-Folge (w,U,f)

In der Schluff-Folge setzt sich die Ablagerung feinklastischer Sedimente des spéaten
Weichsel-Frihglazials weiter fort. Wie bereits zuvor in der Sand-Schluff-Wechselfolge
wird die Schichtenfolge aus Feinsand- und Schlufflagen gebildet, wobei allerdings das
anteilige Verhdlinis der Schluffe deutlich Uberwiegt. Typische Profile der Schluff-Folge
zeigen die Bohrungen 7 und 10 in Kapitel 10 (vgl. auch Abb. 7).

Gesteine: Graue, grinlichgraue oder braungraue Schluffe bilden mehrere Dezimeter,
teilweise bis Uber 1m méachtige Banke. Sie setzen sich vorwiegend aus Grobschluff
zusammen, enthalten zum Teil aber auch feinkdrnigere Schiuff- und Tonbestandteile.
Haufig sind geringe Feinsandanteile vorhanden. Ein geringer Schwemmhumusgehalt ist
weit verbreitet. Darliber hinaus kommen meist nur wenige Zentimeter méchtige, stark
humose Schlufflagen und einzelne, bis zu dezimetermachtige Torfe vor. Eine laminare
Feinschichtung ist teilweise erkennbar. Eine geringe Glimmerflhrung sowie ein schwa-
cher Kalkgehalt sind durchgehend zu beobachten. Gelegentlich wurden Molluskenscha-
len festgestellt.

Die Feinsandlagen gehen zum Teil flieBend, manchmal verbunden mit einer dinn-
schichtigen Sand-Schiuff-Wechsellagerung, aus den Schiuffbénken hervor. Groberkor-
nige Sandpartien sind selten.
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Die Schwermineralflihrung entspricht dem, was bereits zuvor fiir die Sand-Schluff-
Wechselfolge ausgefiihrt wurde (s. Kap. 3.7.1.4.1.2). Der auffallend hohe Gehalt an
Zirkon, der sich in der Kartierbohrung 10215 (vgl. Kap. 10: Brg.10) bis in die Schiuff-
Folge fortsetzt, scheint eher lokale Bedeutung zu haben. Ein weiteres schwermineralo-
gisch untersuchtes Profil (Rammkernbohrung 10160, Langeseite, R 70 900, H 80 340)
zeigt diese hohen Zirkonwerte nicht, sondern entspricht eher dem in Abbildung 6 darge-
stellten Spektrum der Sand-Schiuff-Wechselfolge.

Altersstellung und Abgrenzung: Die Liegendgrenze der Schiuff-Folge ist
flieBend (vgl. Kap. 3.7.1.4.1.2), die Hangendgrenze hingegen scharf. Mit erosivem Kon-
takt setzen im Hangenden Sande, teilweise mit kiesigen Basisschichten, der spatglazia-
len Altesten Dryas-Schichten oder des Talsandes ein (s. Kap. 3.7.1.4.1.4 und 3.7.1.4.1 .5).
Die Hangendgrenze |48t sich auch schwermineralogisch eindeutig festiegen.

Biostratigraphische Daten, die eine genaue Einstufung der Schiuff-Folge zulassen, lie-
gen aus dem Blattgebiet nicht vor. Analog zum Emssystem wird — dhnlich wie bereits
schon flir die Sand-Schiuff-Wechseifolge — eine Datierung in den hdheren Teil des
Weichsel-Frihglazials vorgenommen (vgl. Kap. 3.7.1.4.1.2). Mit der Schluff-Folge endet
die frihweichselzeitliche Sedimentserie. Sedimente des Hochglazials sind nicht Uber-
liefert.

Verbreitung und Mé&chtigkeit: Die Schiuff-Folge ist nur im Bereich der Rinnen-
systeme Uberliefert und selbst dort durch spétweichselzeitliche Erosionsvorgénge zum
Teil wieder abgetragen. In geschlossener Verbreitung konnte sie nur in der Bauerschaft
Lasterfeld (vgl. Taf.1 in der Anl.: Schnitt P — Q) sowie in der Dinkelrinne im Raum
Nienborg und Heek nachgewiesen werden. Die Machtigkeit der Schiuff-Foige erreicht
maximail 8 m.

3.7.1.4.1.4 Alteste Dryas-Schichten (DY)

Nach einer Erosionsphase im Weichsel-Hochglazial, setzte im Spétglazial die fluviatile
Sedimentation mit den Altesten Dryas-Schichten erneut ein. Die vorausgegangene
Erosion hat Teile der friihglazialen Ablagerungen bereits wieder entfernt, so daB der Sedi-
mentkdrper der Altesten Dryas-Schichten vielfach diskordant in das Unterlager ein-
schneidet. Die Bezeichnung ,Alteste Dryas-Schichten“ geht auf STAUDE (1982) zuriick.

Gesteine: Die Altesten Dryas-Schichten bestehen im wesentlichen aus Sanden mit
wechselnden Kornzusammensetzungen im Fein- und Mittelsandbereich. Haufig kommen
an ihrer Basis und gelegentlich auch weiter oben im Profil grobere Sandlagen (Mittelsand,
schwach grobsandig, bis hin zu Grobsand, mittelsandig, feinkiesig) vor. Charakteristisch
sind Einschaltungen von Schiuffbénken oder feinsandigen Schluffhorizonten, die meh-
rere Dezimeter méchtig sein kdnnen. Manchmal sind die Schiufflagen schwach humos
{Schwemmhumus); einzelne stark humose bis torfige Einlagerungen sind ebenfalls még-
lich. Eine feine, vorwiegend laminare Schichtung oder flache Schrigschichtung ist
sowohl in den Sand- als auch in den Schluffhorizonten gelegentlich zu beobachten. Ein
geringer Kalkgehalt ist fast immer vorhanden. Die Gesteinsfarbe ist Uberwiegend grau bis
braungrau. Im gesamten Profil der Altesten Dryas-Schichten finden sich vereinzelt Scha-
lenreste von Mollusken. Wahrscheinlich handelt es sich dabei um eine umgelagerte
LéBschneckenfauna (vgl. STAUDE 1982: 34).
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Das Schwermineralspektrum der Altesten Dryas-Schichten (Abb. 6 und 7) unterschei-
det sich deutlich von dem der frihglazialen Ablagerungen (vgl. Kap. 3.7.1.4.1.1 bis
3.7.1.4.1.3). Es liegen aus drei Bohrungen Schwermineraluntersuchungen vor, die alle ein
gleichartiges Bild zeigen (s. Kap. 10: Brg. 5 und 10 sowie Rammkernbohrung 10160,
Langeseite, R 70 900, H 80 340; Untersuchung U. WEFELS, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).
Im Gegensatz zu den frihglazialen Ablagerungen haben die extrem stabilen Minerale
Turmalin, Zirkon und Rutil seften einen Anteil von mehr als 10%, in der Regel deutlich
darunter. Staurolith und andere metamorphe Schwerminerale (um 3%), Granat (bis
25%), Epidot (25 - 33%) und griine Hornblenden (20 — 27 %) haben &hnliche Anteile wie
in den friihglazialen Ablagerungen. Die instabilen Schwermineralgruppen sind hingegen
deutlich stérker vertreten: Saussurit und Alterit erreichen um 5% (maximal bis 6,5%),
Klinopyroxene 2 — 3% (maximal bis 5%), braune Hornblenden 0,5 - 2% und die Ubrigen,
zum Teil opaken Minerale bis 5%. Charakteristisch ist die braune Hornblende, die in den
untersuchten Proben aus den Altesten Dryas-Schichten regelméBig in geringen Mengen
vorkommt, wéhrend sie sowohl in den friihglazialen Ablagerungen als auch im Talsand
auf Einzelnachweise beschrankt ist.

Altersstellung und Abgrenzung: Die Basis der Altesten Dryas-Schichten ist in
der Regel auch in Bohrungen gut zu erkennen, da diese Schichtenfolge mit meist
groben, teils kiesigen Sanden auf den feinklastischen Ablagerungen der Schiuff- oder
Sand-Schiuff-Wechselfolge lagert. Die unterschiedliche Schwermineralfiinrung ist ein
weiteres Abgrenzungskriterium. Die Abgrenzung gegenliber dem Talsand im Hangenden
ist hingegen schwieriger und nur anhand gut dokumentierter Bohrungen méglich. Ver-
einzelte Schiuffbdnke, humose Einlagerungen und das Vorkommen von Mollusken-
schalen sind die Unterscheidungskriterien gegenlber der eintdnigen Sandfolge des Tal-
sandes.

Biostratigraphische Daten, die eine genaue zeitliche Einstufung der Altesten Dryas-
Schichten zulassen, liegen aus dem Blattgebiet nicht vor. Die pollenanalytisch unter-
suchten Profile (Kap. 10: Brg. 5 und 10 sowie Kartierbohrung 10160) zeigen aus diesem
Schichtenabschnitt fast ausschlieBlich individuenarme, stratigraphisch nicht signifikante
Pollenfloren. Nur wenige Baumpollen kommen vor, hauptséchlich Pinus (Kiefer), daneben
auch Salix (Weide), Betula (Birke), Picea (Fichte) und Alnus (Erle). Es Giberwiegen jedoch
die Nichtbaumpollen. Eine individuenreichere Probe aus der Bohrung 10160 (Teufe
12,8 m) fuhrte 89,2% Nichtbaumpollen, darunter Uberwiegend Graser (Poaceae und
Cyperaceae, zusammen 71%), jeweils 4,5% Compositae (Korbblitler) und Cistaceae
(Cistrosengew&chse, Helianthemum und Tuberaria), weiterhin geringe Anteile an Thalic-
trum (Wiesenraute), Artemisia (BeifuB), Chenopodiaceae (GinsefuBgewichse), Plantago
(Wegerich) und Calluna (Heidekraut). Farne, Sphagnum (Torfmoos) und Selaginella
(Moosfarn) sind bei den Sporenpflanzen zu erwahnen. Dieses Pollenspektrum spiegelt
die Vegetationsverhaltnisse eines Cyperaceae-Hypnaceae-Sumpfes wider, der wiahrend
kaltzeitlicher Epochen des Pleistozéns in seichten wassererfiillten Senken haufig vorkam
(Bearbeiter H.-W. REHAGEN, Krefeld).

Auch aus dem Emsgebiet liegen keine biostratigraphischen Daten vor. Daher stellt
StaupE (1982, 1986) die Schichtenfolge allein aufgrund der Annahme einer Sedimentati-
onsunterbrechung wéhrend des Hochglazials in die Alteste Dryas-Zeit. Im Sinne der
Gliederung durch SPEETZEN (in FINKE et al. 1980: 171 und 1986: 32) entsprechen die Alte-
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sten Dryas-Schichten dem tieferen Teil der oberen Einheit der Ems-Terrassen im Raum
MUnster.

Verbreitung und Machtigkeit: Alteste Dryas-Schichten sind im Blattgebiet an
der Basis der Talsande weit verbreitet und nicht mehr wie die friihglazialen Schichten
nahezu ausschlieBlich auf die Rinnensysteme beschrankt. Sie treten haufig dort auf, wo
die Méchtigkeit der Oberen Niederterrasse auf etwa 10 m und mehr ansteigt (vgl. Taf.1
in der Anl.: Schnitte). Manchmal fassen die Bohrungsaufschllisse jedoch eine kartier-
technische Trennung von Altesten Dryas-Schichten und Talsanden nicht zu, so daB ihr
Vorkommen an solchen Stellen fraglich bleiben muB. Teilweise fehlen sie aber auch
primér oder sind im Zuge einer spateren Erosion und Umlagerung wieder aufgearbeitet
worden.

Alteste Dryas-Schichten sind in der Regel nicht an der Gelandeoberfliche zu finden,
sondern werden durch jiingere Quartér-Ablagerungen (Talsand u.a.) Uberlagert. Nur im
Randbereich der Oberen Niederterrasse, am 6stlichen Blattigebietsrand an der Horne-
becke (Stronfeld), treten sie in einer kleinen Flache zum Teil unter geringméachtiger Flug-
sandiberdeckung zutage. Dort konnte durch mehrere Flachsondierungen eine
Folge aus mittelsandigem Feinsand und einzelnen grdberen Sandlagen, diinnen Schluff-
lagen und gelegentlich humosen Bandchen nachgewiesen werden.

Die mittlere Mé&chtigkeit der Altesten Dryas-Schichten betragt 4—6 m. Im Lasterfeld
steigt sie érilich bis auf 11 m an.

3.7.1.4.1.5 Talsand (w,S,ta)

Mit dem Talsand endet die Schichtenfolge der Oberen Niederterrasse. Er liberdeckt im
Blattgebiet mit wenigen Ausnahmen alle alteren Teile der Oberen Niederterrasse und
bildet an seiner Oberflache eine weit ausgedehnte, ebene Sandfléche, die sogenannte
Talsandebene, die lediglich durch eine dolische Uberpragung eine geringe Reliefgliede-
rung erhalten hat. An der Entstehung dieser Verebnungsflache waren vermutlich nicht nur
fluviatile Umlagerungen in einem verwilderten FluBsystem mit vielen kleinen Zuflissen
beteiligt — vielmehr durften unter den periglazialen Klimabedingungen auch solifluidale
Umlagerungsprozesse von Bedeutung gewesen sein, durch die selbst kleinste Relief-
unterschiede nivelliert wurden (vgl. GraHLE in Boigk et al. 1960, THIERMANN 1974, STAUDE
1984). Friher wurde der Begriff Talsand meist flir die gesamte sandige Schichtenfolge im
Hangenden der Grundmoréne benutzt (z. B. TiETzE 1907, BEVENBURG 1934); die moderne
Gliederung im oberen Emsgebiet umfaBt aber nur noch den hdchsten, spétglazialen
Anteil der Oberen Niederterrasse, der mit der Talsandebene abschlieft (Staupe 1986).

Gesteine: Der Talsand besteht aus einer monotonen Folge von Fein- und Mittelsand
mit jeweils wechselnden Anteilen (Feinsand, schwach mittelsandig, bis Mittelsand,
schwach feinsandig). Gelegentlich kommen auch geringméachtige grobsandige oder
schwach feinkiesige Lagen vor. Schluffbanke fehlen, geringe grobschluffige Beimengun-
gen sind duBerst selten. In Rammkernbohrungen (Kap. 10: Brg. 5 und 10 sowie Bohrung
10160, Langeseite, R 70 900, H 80 340), in den Abgrabungen im Donseler Feld (R 71 450,
H 77 620) und in der Bauerschaft Wichum (R 73 900, H 79 000) konnte eine vorwiegend
laminare Feinschichtung im Millimeter- bis Zentimeterbereich beobachtet werden, die
haufig mit KorngréBenwechseln einhergeht. Teilweise waren auch flache Schragschich-
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fungen sowie kleine, linsen- und rinnenartige Sedimentkdrper zu erkennen. Die Gesteins-
farbe ist in Oberflichennéhe (grundwasserfreier Bereich) hellbraun oder hellgelbbraun,
zur Teufe hin wird sie hellbraungrau, hellgrau oder griinlichgrau. Oben ist die Schichten-
folge kalkfrei, zur Tiefe hin stellt sich ein geringer Kalkgehalt ein.

Das Schwermineralspektrum &hnelt dem der Altesten Dryas-Schichten (vgl. Kap.
3.7.1.4.1.4). Die schwermineralogisch untersuchten Proben des Talsandes aus den drei
genannten Bohrungen zeigen aber auch Unterschiede, die eine Trennung von Altesten
Dryas-Schichten und Talsand erlauben. So ist Granat im Talsand mit Werten zwischen 25
und 35 % stéarker als in den Altesten Dryas-Schichten angereichert, wahrend griine Horn-
blenden nur mit 10—-20% vertreten sind; braune Hornblenden fehlen fast vollstandig
(Untersuchung U. WEFeLS, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Altersstellung und Abgrenzung: Der Talsand umfaft eine einténige Sandserie,
die praktisch keine Schluffeinlagerungen, keine humosen Bestandteile und keine
Schneckenschalen fihrt. Sie hebt sich dadurch deutlich von den Altesten Dryas-Schich-
ten ab. Eine sichere Unterscheidung und Abgrenzung ist jedoch nur in gut dokumentier-
ten Bohrprofilen méglich. Auf die Unterschiede in der Schwermineralflhrung wurde
bereits hingewiesen (vgl. Abb. 6 und 7). Eine Abgrenzung gegenlber den auflagernden
jungeren Schichten, insbesondere zum Uferwall und Flugsand (s. Kap. 3.7.1.4.2 und
3.7.1.4.5), ist zum Teil schwierig, da sich diese petrographisch sehr dhnlich sind. Eine
sichere Abgrenzung ist nur bei entsprechend guten AufschluBverhaltnissen méglich, die
leider nur selten gegeben sind. In der Kartierpraxis sind daher auch in Luftbildern erkenn-
bare morphologische Aspekte ausschlaggebend.

Biostratigraphische Daten, die eine genaue zeitliche Einstufung des Talsandes zulas-
sen, liegen aus dem Blatigebiet nicht vor. Die pollenanalytisch untersuchten Profile
(Kap. 10: Brg. 5 und 10 sowie Kartierbohrung 10160) zeigen aus diesem Schichtenab-
schnitt ausschlieBlich individuenarme, stratigraphisch nicht auswertbare Pollenspektren
mit kaltzeitlichen Floren. Analog zum Emssystem, wo bislang ebenfalls keine direkten
stratigraphischen Daten vorliegen, kann jedoch angenommen werden, daf3 die Ablage-
rung des Talsandes frilhestens gegen Ende der Altesten Dryas-Zeit begonnen hat und
vor der Uberlagerung durch die in das Alleréd zu datierenden Uferwiélle (s. Kap. 3.7.1.4.2)
abgeschlossen war (z. B. Staube 1986, 1989).

Verbreitung und Maéachtigkeit: Talsand ist im Blattgebiet weitfldchig an der
Gelandeoberflache verbreitet und auch unter jingeren Deckschichten als weitgehend
geschlossene Schicht vorhanden. Seine Machtigkeit schwankt je nach Relief des Unter-
grundes zwischen wenigen Dezimetern und maximal etwa 12m. Haufig liegt sie zwi-
schen 5 und 9 m.

Aufschlisse: Dauerhafte Aufschilisse bestehen im Talsand nicht. Daflr sind tem-
porare Aufschilsse durch BaumaBnahmen im gesamten Bereich der Talsandebene
immer wieder gegeben. Einige gréBere NaBabgrabungen, die fir den Bau der Autobahn
A 31 (im Donseler Feld, R 71 450, H 77 620, in der Bauerschaft Wichum, R 73 900,
H79 000, und neuerdings in der Weinerbauerschaft stidlich des Fiurstenbuschs, R 78 200,
H 83 900) und fur das Kalksandsteinwerk in Heek (6stlich von Heek, R 77 200, H 77 300,
und im Strénfeld, R79 000, H 77 800) angelegt wurden, ermdglichten aufgrund der hohen
Wasserstande jeweils nur Einblicke in den obersten Teil des Talsandes. Sie sind aber
groBtenteils bereits wieder rekultiviert und als Aufschlisse nicht mehr zugénglich.
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3.7.1.4.2 Uferwall (w,S,sw)

Mit einer allmahlich abnehmenden Wasserfiihrung stabilisierten sich gegen Ende des
Spatglazials die AbfluBverhaltnisse. Aus dem verwilderten, breitflachigen AbfluB bildete
sich ein méandrierendes FluBsystem mit festliegender Linienflihrung, das im wesent-
lichen bereits im Bereich der heutigen Talauen pendelte. Die Dinkel und die kleineren
Nebenflisse begannen sich in die zuvor aufgeschittete Talsandebene einzuschneiden
und stabilisierten dadurch ihren Talverlauf. Haufig auftretende Hochwésser lieBen die
Flusse jedoch Uber ihre Talrinnen heraustreten. Zu beiden Seiten der Talrinnen lagerten
sie ihre Sedimentfracht ab und schitteten so die Uferwalle auf. Im Wechselspiel zwi-
schen &olischen Umlagerungen und fluviatiler Sedimentation wuchsen die Walle in die
Héhe. Ganz typisch ist ihr asymmetrischer Querschnitt: Er zeigt zur Talaue eine steil
abfallende Flanke, wahrend er zur Landseite (Talsandebene) hin ganz allméhlich abflacht.
Uferwélle an Flissen des Muinsterlandes und deren Genese wurden erstmals von
THIERMANN (1968) aus dem Blattgebiet 3708 Gronau und THERMANN (1970b) aus dem
Gebiet der Ems im Raum Rheine beschrieben (s. auch THIERMANN 1974). Wegen ihrer
golischen Einlagerungen und spéateren #olischen Uberpragung werden Uferwille in geo-
logischen Karten des Emslandes (Niedersachsen) nicht gesondert kartiert, sondern als
fluBbegleitende Dunen oder Flugsande dargestellt (z.B. GRaHLE in Boigk et al. 1960,
K.-D. MeYER 1988).

Gesteine: Wie schon der Talsand so bestehen auch die Uferwélle aus vorwiegend
hellgelbbraunem, kalkfreiem Fein- und Mittelsand mit wechselnden Kornzusammenset-
zungen. Auch hierbei kdnnen einzelne dlinne, oft nur zentimeterdicke Lagen aus Grob-
sand und teilweise Feinkies auftreten. Sandig-schluffige Einlagerungen sind hingegen
selten. Eine Schichtung teilweise aus flachen, rinnenartigen Kérpern mit Schragschich-
tungen und haufigem Kérnungswechsel, teilweise aber auch ein mehr laminares Gefiige
ist charakteristisch.

Ein temporérer AufschluB in den Uferwallsedimenten in der Bauerschaft Wichum
(R 74 100, H 79 000) zeigte unter einem etwa 60 cm méchtigen Eschboden bis 1 m unter
der Gelandeoberfliche heligelbe, schwach mittelsandige Feinsande ohne erkennbare
Schichtung (Flugsand). Darunter folgten bis in 2,4 m Tiefe die eigentlichen Uferwallab-
lagerungen, die sich durch intensive Schicht- und KorngréBenwechsel mit deutlichen
Schrégschichtungen auszeichnen. Grobsand- und Feinkiesbénder waren an der Ober-
flaiche sowie an der Basis dieses Horizonts vorhanden. Unter den Uferwallsedimenten
folgen bis zur Basis des Aufschlusses mittelsandige Feinsande mit vorwiegend laminarer
Feinschichtung und nur untergeordneter Schragschichtung, die wohl schon zum Talsand
gehdren.

Ein &hnliches Bild ergab sich in der benachbarten Baugrube der Klaranlage Heek-Nien-
borg (R 74 450, H 78 920). Unter einem geringméchtigen Flugsand setzten die Uferwall-
ablagerungen in &hnlicher Ausbildung ein. An ihrer Oberfliche war eine Bodenbildung
aufgeschlossen. Die untersten Zentimeter des Flugsandes enthielten zahlreiche kohlige
Einsprengsel. Ob es sich dabei um den allerédzeitlichen Usselo-Horizont oder aber um
eine jlingere Bodenbildung handelt, konnte nicht geklart werden.

Ein weiterer AufschluB in einem Baugebiet im Suden von Heek (R 75 560, H 75 950)
zeigte unter einem geringméchtigen Flugsand einen Teil des Uferwalls. Dort war eine
Wechsellagerung zwischen mittelsandigen Feinsanden mit wenig Grobsand und reineren
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Feinsanden zu beobachten. Grobsand war lediglich an der Oberflache dieser Uferwall-
ablagerungen angereichert. Die Schichtung war in diesem AufschluB vorwiegend laminar.

Alterssteillung und Abgrenzung: Die Abgrenzung der Uferwalle erfolgt vorwie-
gend nach morphologischen Gesichtspunkten. Die beschriebene diinne Kieslage an der
Basis der Uferwallsedimente oder kohlig-humose Einlagerungen (Usselo-Horizont?) sind
nur in den genannten Aufschlissen, nicht jedoch im Gel&nde oder in Sondierungen fest-
gestellt worden. Eine klare Abgrenzung zwischen fluviatil und teilweise dclisch gebilde-
ten Uferwallsedimenten und dar{berliegenden, rein dolischen Ablagerungen (Flugsand,
Diinen) ist ebenfalls nur nach morphologischen Aspekten mdglich. Eine anthropogene
Uberformung der Uferwélle durch Plaggenauftrag ist weit verbreitet.

Die chronostratigraphische Einstufung der Uferwélle erfolgt analog zum Emssystem.
Dort wurde der Usselo-Horizont an der Basis der Uferwélle stellenweise sicher belegt
(THIERMANN 1973: 78) und damit eine Bildung wahrend des Allerdd-Interstadials glaubhaft
gemacht. Kohlige Einlagerungen in Verbindung mit einer Bodenbildung wurden im Auf-
schiuB der Kléranlage Heek-Nienborg oberhalb der Uferwallablagerungen gefunden.
Falls es sich dabei um den Usselo-Horizont handelin sollte, was bisher allerdings nicht
erwiesen ist, miifite ein geringflgig hoheres Alter flir die Uferwallbildung angenommen
werden. Es kann sich dabei aber auch um eine holozine Bodenbildung handeln (vgl.
SKuPIN 1982, 1987: 64).

Verbreitung und Machtigkeit: Uferwélle bilden einen markanten Girtel beider-
seits des Dinkeltals, der sich bereits im Hohenlinienbild und Besiedlungsmuster auf der
topographischen Karte abzeichnet. Darliber hinaus treten Uferwille teilweise auch an
Goorbach und Hornebecke auf. Seit friihgeschichtlicher Zeit sind die Uferwélle der
Dinkel als Siedlungsgebiet und Verkehrsweg von Bedeutung. Der 8stliche Uferwall bildet
die einzige durchgehende, trockene, aus dem zentralen Mlnsterland nach Nordwesten
fhrende Verbindung durch die sumpfigen Niederungen des Laster Venns, Stronfeldes
und Dinkeltals. Arch#ologische Funde belegen die hohe strategische Bedeutung dieses
Walls (FINKE 1990).

_ Die Méchtigkeit der Uferwélle ist nicht sehr groB. Wegen der verbreiteten &olischen
Uberpragung ist sie oft nur schwer zu ermitteln. Sie diirfte vorwiegend um 2 m, zum Teil
auch darunter liegen und nur selten bis etwa 4 m reichen.

Aufschllsse: Dauerhafte Aufschllisse in den Uferwallen des Blattgebiets existieren
nicht. Wéhrend der Kartierarbeiten ermdglichten aber verschiedene temporare Auf-
schlisse einen Einblick in die Uferwallsedimente, insbesondere die erwshnte Abgrabung
in der Bauerschaft Wichum, der Neubau der Kliranlage Heek-Nienborg sowie Kanal-
grében in einem Baugebiet im Sliden von Heek.

3.7.1.4.3 Untere Niederterrasse (Nu)

Zum Ende des Weichsel-Spatglazials, vermutlich noch wéhrend des Allerdd-inter-
stadials, tieften sich die FlUsse des nordlichen Munsterlandes innerhalb einer nur kurzen
Zeitspanne in ihre nunmehr festgelegten Stromrinnen ein (SPEETZEN 1990). Dabei erodier-
ten sie zum Teil die fluBnahen Bereiche der zuvor aufgeschutteten Uferwélle und mode!-
lierten so die heute zu beobachtenden steilen, fluBseitigen Uferwallkanten heraus. Das
dabei anfallende Sedimentmaterial wurde nicht vollsténdig fortgefithrt, sondern lagerte
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sich zum Tell in den Stromrinnen wieder ab. Es bildete in den von Uferwéllen begrenzten
Talern einen eigenstandigen Terrassenkorper, die sogenannte Untere (= Jlingere) Nieder-
terrasse. Holozéne Erosion hat einen groBen Teil dieser Unteren Niederterrasse wieder
abgetragen, so daf3 davon heute nur noch geringe Reste zu finden sind. Eine Untere
Niederterrasse ist zum Beispiel aus dem Emsgebiet bekannt und dort gut untersucht
(THIERMANN 1974; SPEeTZEN 1986, 1990). lhre Entstehung wird in die Jlngere Dryas-Zeit
datiert.

Analog zum Emssystem finden sich auch im Dinkeltal kleine Reste einer Unteren Nie-
derterrasse. Sie bestehen — wie die zuvor beschriebenen Sandablagerungen — aus hell-
gelbgrauem Fein- und Mittelsand, haben selten groberkérnige Beimengungen und sind
frei von humosen, torfigen oder schluffigen Einlagerungen. Die Oberflache dieser Terras-
senstufe liegt im Nordteil des Blattgebiets im holoz&nen Auenniveau oder nur geringfu-
gig darUber, so daB sie dort morphologisch kaum erkennbar ist. Im Sudteil, im Raum
Heek, liegt sie maximal 5 dm Uber der Talaue, ist aber morphologisch nicht immer deut-
lich von den Auenablagerungen abgesetzt. Die Untere Niederterrasse ist daher vorzugs-
weise durch Bohrungen und Sondierungen gegentber den Auenablagerungen abgrenz-
bar. Da aber durch die FluBregulierung der Dinkel die Talaue anthropogen sehr stark
verandert wurde, muBte auf eine detaillierte Kartierung der Unteren Niederterrasse ver-
zichtet werden. Es sind in der geologischen Karte nur die Flachen dargestelit, die sich
nach Gelandebegehungen und Luftbildauswertungen morphologisch umgrenzen lieBen
oder die durch stichprobenartige Sondierungen mehr zufallig entdeckt wurden.

Eindeutig erkennbar ist die Untere Niederterrasse an wenigen Stellen im Dinkeltal, wo
mitten in der Talaue kleine inselartige Kuppen aufragen. Solche Kuppen gibt es bei Heek,
Nienborg und Gerdingseite/Langeseite. Es sind Jiingere Diinen beziehungsweise Flug-
sande, die im Holozan auf inselartigen Resten der Unteren Niederterrasse abgelagert
wurden. Die bischéfliche Burg in Nienborg und die Kirche von Heek sind auf solchen
Kuppen errichtet.

Die Machtigkeit der Unteren Niederterrasse ist nicht genau bekannt. Da sie petrogra-
phisch gleichartige Sande der Oberen Niederterrasse Uberlagert, 188t sich die Méchtig-
keit auch in Bohrungen nicht ermittein. Ein MaB hierfiir mag jedoch die Machtigkeit der
holozanen Auenablagerungen sein, da die fluviatile Ausrdumung des Dinkeltals im aus-
gehenden Spétglazial vermutiich nicht tiefer als im Holozén reichte. Unter dieser Annah-
me ist mit einer maximalen Machtigkeit der Unteren Niederterrasse von etwa 5 m zu
rechnen.

Periglazialbildungen

Neben den bereits in Kapitel 3.7.1.4 beschriebenen Frostbodenstrukturen sind an eini-
gen Stellen des Blattgebiets FlieBerden Uberliefert. Es sind Sedimente, die unter den
periglazialen Bedingungen eines kaltzeitlichen Klimas entstanden.

3.7.1.4.4 FlieBerde (,fl)

FlieBerde mit einer darstellbaren Méachtigkeit wurde im Blattgebiet an den Flanken eini-
ger Kreide-Hohen gefunden. Sie 188t sich nur dort kartieren, wo sie sich durch einen
Materialwechsel deutlich von ihrem Unterlager abhebt. Es ist aber anzunehmen, daB sie
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weiter verbreitet ist, als es ihre Darstellung in der geologischen Karte zeigt. Entweder ist
sie jedoch nur geringmachtig und daher nicht darstellbar, oder sie 1aBt sich nicht mit
genligender Sicherheit von den unterfagernden Schichten abgrenzen. Es wird vermutet,
daB FlieBerde ~ wenn auch nur in geringer Mé&chtigkeit — praktisch an allen Erhebungen
des Blattgebiets vorkommt.

FlieBerde entsteht durch Solifluktionsvorgénge unter kaltzeitlichen Klimabedingungen.
Uber einem Dauerfrostboden geraten in kurzen sommerlichen Auftauphasen die dann
wassergesdttigten oberen Bodenschichten schon bei geringen Hangneigungen von etwa
2° (vgl. SpeeTzeN 1986: 21) ins FlieBen und werden nach mehr oder weniger langem
Transport wieder abgelagert. Mit zunehmender Erwérmung gegen Ende des Pleistozans
und im Holozén geht das BodenflieBen allmahlich in eine flaichenhafte Abspilung und
Verschwemmung der oberflaichennahen Lockersedimente durch Niederschlagswasser
Uiber. Dementsprechend erfolgt im Holoz&n die Ablagerung von Schwemmlehm (vg!.
Kap. 3.7.2.3), der petrographisch einer FlieBerde sehr ahnlich und nicht immer sicher von
dieser abzutrennen ist. Die Entstehungszeit der dargestellten FlieBerdevorkommen des
Blattgebiets liegt wahrscheinlich in der Weichsel-Kaltzeit. Inwieweit diese Vorkommen
noch holozane Schwemmiehmanteile enthalten, ist unbekannt.

Am Sudhang des Eper Berges (Gemarkung ,,Am Berge") lagert eine maximal 2m
méchtige FlieBerde auf Tonsteinen des Barrémes. Sie setzt sich zusammen aus Fein- und
Mittelsand mit Grobsand-, Kies- und Schiuffanteilen sowie einzelnen Steinen. thre Farbe
ist gelbbraun bis rostbraun. Ausgangsmaterial fir diese FlieBerde waren vermutlich
Flugsande und der Gildehaus-Sandstein, der in der Kuppe des Eper Berges zutage
tritt.

Ein weiteres FlieBerdevorkommen wurde im Sliden der Weinerbauerschaft (nérdlich
der Hornebecke am 6stlichen Blattgebietsrand) kartiert. Dort liegt eine 2 -3 m méchtige,
braungraue Wechselfolge aus mittelsandigem Feinsand und feinsandigem, teils schwach
tonigem Schiuff mit einzelnen Kiesen und Steinen. Dabei dirfte es sich um umgelager-
tes Material von Kreide, Grundmorane und Flugsand handeln.

Windablagerungen

Die durch dolische Umlagerung entstandenen Sedimente des Blattgebiets (Windabla-
gerungen) bestehen ausschlieBlich aus sandigen Substraten. Neben den eher flachen-
haften, meist geringmachtigen Flugsandaufwehungen sind Diinen vorhanden, die durch
ihre deutliche Morphologie abzugrenzen sind. Die Ablagerung &olischer Sedimente
setzte wahrscheinlich im Weichsel-Spétglazial ein und dauerte im Holozén bis in die
jingste historische Vergangenheit an. Kartiertechnisch lassen sich zwei Generationen
von Flugsanden und Diinen unterscheiden: Die Alteren Diinen (,,d(1)) und der Altere
Flugsand weisen an ihrer Oberflache eine Bodenbildung mit deutlicher Podsolierung auf,
wihrend die Jiingeren Dinen (,,d(2)) und der Jingere Flugsand nur eine geringe Boden-
bildung und hdchstens Ansétze einer Podsolierung besitzen. Durch anthropogene Beein-
flussung (Plaggenauftrag, Ackerumbruch, Abgrabungen) ist bei vielen Flugsandflachen
der Oberboden jedoch so stark gestort, dafl eine sichere Altersbeurteilung nach dem
genannten Kriterium nicht mehr erfolgen kann. Flugsand (,S,a) wird daher ohne eine
Differenzierung in Jingeren und Alteren zusammengefaBt dargestellt. Jingere (holozéne)
Diinen sind fast ausschlieBlich unter Kiefernwaldflachen erhalten.
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Die Kartierung der Windablagerungen sowie die kartographische Darstellung ihrer Ver-
breitung und Machtigkeit erfolgten nach Gelandebegehungen, Auswertung von unverof-
fentlichten Bodenkarten zur Landwirtschaftlichen Standorterkundung im MaBstab
1:5000 und einer Luftbildkartierung. Die Machtigkeitsabstufungen wurden zu einem
groBen Teil mit Hilfe relativer und absoluter Hohenmessungen in Luftbildern ermittelt.

3.7.1.4.5 Flugsand (,S,a)

Flugsand ist im Blattgebiet mit Ausnahme der Talauen und Moorfldchen praktisch
Uberall gegenwartig. Meistens bildet er nur einen hauchdiinnen Schleier von wenigen
Zentimetern bis Dezime-
tern, der in der geologi-
schen Karte nicht darge-
stellt ist. Nur dort, wo seine
Méachtigkeit  durchschnitt-
lich 5 dm Ubersteigt, erfolgt
eine Darstellung in drei
Machtigkeitsstufen (bis 1 m,
1-2 m, Gber 2 m).

Gesteine: Der Flugsand
besteht aus einem hellgel-
ben bis hellgelbbraunen,
teils locker, teilweise aber
auch dichter gelagerten,
meist gut sortierten Fein-
sand mit geringem Mittel-
sandgehalt und lagenweise
vereinzelten Grobsandkor-
nern. In einem frischen
Anschnitt zeigt er sich hau-
fig schichtungslos. Bei star-
ker ausgewitterten Profilen
ist teilweise eine deutliche
Abb. 8 Laminare Feinschichtung im Flugsand Schragschichtung im Zenti-

meterbereich zu beobach-
ten, die auf lagenweise geringen KorngroBenunterschieden beruht. Haufiger und flr die
weiten Flugsandflachen wohl charakteristisch ist jedoch eine weit durchhaltende, lami-
nare Feinschichtung im Millimeter- bis Zentimeterbereich mit flachen, teilweise undeut-
lichen Rippeln und dinnen, langgezogenen, linsenartigen Sandkérpern. In exemplari-
scher Weise war dieses Texturbild Uber eine Erstreckung von anndhernd 300 m in einem
AufschluB zu erkennen, der durch die Abgrabung in der Weiner Mark im Nordosten des
Blattgebiets geschaffen wurde (R 79 150, H 84 650, s. Abb. 8).

Durch einen Bodenhorizont mit deutlicher Podsolierung voneinander getrennt lagern
haufig Altere und Jiingere Flugsande aufeinander. Es zeigt sich, daB die Alteren Flug-
sande dichter gelagert sind, wahrend die Jingeren nur eine geringe Lagerungsdichte
aufweisen. Auch zeigen sich geringe Farbunterschiede. So sind die Alteren Flugsande in
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der Regel hellgelbbraun und nur in den hdheren Bodenhorizonten dunkelbraun verfarbt
oder weif3 gebleicht. Die Jlngeren Flugsande sind hingegen haufig hellgelb oder hell-
gelbgrau. Ihr Bodenprofil geht liber einen Podsol-Ranker nicht hinaus. Orterde- oder Ort-
steinbildungen - in Verbindung mit Podsolbdden auftretende, durch Eisenhydroxide und
Humusstoffe verkittete Sandhorizonte — sowie braune Bénderungen sind typisch flr
Altere Flugsande. Sie entstehen durch Auswaschungs- und Umlagerungsvorgange
wéhrend der Bodenbildung (vgl. ScHraps 1972).

Altersstellung: Windablagerungen sind aus den vegetationsarmen, kaltzeitlichen
Phasen des Pleistozéns allgemein bekannt. Die im Blattgebiet (iberlieferten Flugsande
lagern zu einem groBen Teil auf spatweichselzeitlichen Talsanden, so daB sich hierdurch
ihr Bildungszeitraum nach unten begrenzen 14Bt. Verschiedene Bodenhorizonte, die
ARENS (1964) in Flugsanden aus dem Raum Stadtlohn datierte, zeigen, daB die Ablage-
rung &olischer Sedimente bereits in der Altesten Dryas-Zeit begonnen hat und wohl teil-
weise parallel zur fluviatilen Ausgestaltung der Talsandebene abgelaufen ist. Sie setzte
sich in mehreren, manchmal von Bodenbildungen unterbrochenen Phasen bis in die
jingste Vergangenheit fort.

Aus dem Blattgebiet liegen pollenanalytische und radiometrische Datierungen eines
Flugsandprofils mit mehreren Bodenhorizonten aus der Bauerschaft Averbeck vor
(R77 025, H 76 950), die eine mehrphasige Entstehung im Atlantikum und Subatlantikum
belegen (vgl. Kap. 9.4 und Abb.13). Archdologische Funde in der Ammerter Mark
weisen auf Flugsandverwehungen in der Jungsteinzeit und Bronzezeit (im wesentlichen
Subboreal) hin. Diese Verwehungen wurden bereits durch die damalige Besiediung und
Landnutzung anthropogen beeinflut (FINke 1990, 1993). Als Folge der Landnutzung
durch den Menschen hielten Flugsandverwehungen bis in die jiingste Vergangenheit wei-
terhin an, obwohl Vegetation und Klima von Natur aus diese nicht mehr begiinstigten
(SEraPHIM 1986: 134). Wahrend die Alteren Flugsande mit deutlichem Podsolprofil nach
PyriTz (1972: 62) wahrscheinlich mindestens 2000 Jahre alt sind, wurden nach Maas
(1955) die Jiingeren Flugsande (ohne oder mit nur geringem Bodenprofil) im Subatlanti-
kum hauptséchlich in geschichtlicher Zeit wéhrend der groBen mittelaiterlichen Rodun-
gen zwischen 800 und 1000 n. Chr. abgelagert. In diese Zeit fallt auch der Beginn der
Plaggenwirtschaft, die wohl hauptsachlich im Mittelalter angewendet wurde, sich aber
mit ihren Folgen bis in das 19. Jahrhundert auswirkte (PyriTz 1972, ECKELMANN 1980).
Durch den Plaggenhieb und die anschlieBende Nutzung dieser Flachen als Schafhude
wurde das naturliche Vegetationskleid zerstért. Es entstanden weite Heide- und Odland-
flachen, auf denen Winderosion und Sandverfrachtung oftmals von neuem aufleben
konnten. Die friihen, gegen Ende des 19. Jahrhunderts erschienenen topographischen
Karten zeigen noch fiir groBe Teile des Blattgebiets Heide- und Odlandflachen (vgl. Lucas
1967: 36, DickeL 1982: Beil.). Gelegentlich kommt es auch heute zu Sandverwehungen,
die durch die Art der Landnutzung und die Schaffung groBflachiger, maschinengerechter
Ackerfluren begiinstigt werden (J. WERNER 1986).

Verbreitung und Machtigkeit: Flugsande kommen im gesamten Blattgebiet vor.
Sie zeichnen sich durch ihr flachwelliges bis kuppiges Relief aus und heben sich dadurch
besonders von den ebenen Taldsandflachen deutlich ab. Meistens sind sie nur wenige
Dezimeter, selten etwas mehr als 1m méchtig; es gibt aber auch einige Bereiche mit
méchtigeren Flugsanden. Diese liegen in der Umrandung der flachen Kreide- und Grund-
morane-Hdhen vor allem im Stdwesten und Norden des Blattgebiets sowie auf der Ost-
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seite des Dinkeltals. Dort schlieBen sie sich an die Uferwalle an oder Uberlagern diese
zum Teil. Eine maximale Méchtigkeit der Flugsande von etwa 3,50 m wird wohl nur in der
Bauerschaft Averbeck im Stidosten des Blattgebiets erreicht, wahrend sie sonst selten
2 m Ubersteigt.

Neben unregelméBig geformten, groBeren Flugsandflédchen lassen sich auch solche
mit einer bevorzugten Ausrichtung erkennen. So sind mehrfach etwa Nord ~ Std gerich-
tete, flache, teilweise strichdiinenartige Flugsandwaile mitunter in mehreren Reihen
parallel zueinander angeordnet (zum Beispiel in der Bauerschaft Wext nordlich und &st-
lich von Nienborg). Diese sind etwa senkrecht zu der vermutlich vorherrschenden west-
lichen Windstrédmung ausgerichtet (SPEETZEN 1986). West — Ost ausgerichtete, manchmal
auch sichelférmige Flugsandanhiufungen sind aber ebenfalls zu beobachten.

Aufschliisse: Flugsande sind oder waren an vielen Stellen des Blattgebiets in klei-
nen und kleinsten Gruben aufgeschlossen. Diese Aufschlisse verfallen meist sehr
schnell und bieten daher oft nur kurzfristige Einblicke in den Aufbau von Flugsand-
ablagerungen. Ehemals gréBere Abgrabungen, wie die bereits erwdhnte Grube in der
Weiner Mark (Abb. 8) oder zahlreiche flache Sandgruben in der Bauerschaft Averbeck,
sind inzwischen rekultiviert und nicht mehr zugénglich. Eine Auswahl solcher kleinerer
Gruben ist nachfolgend genannt:

- Boschungskante einer ehemaligen Abgrabungsflache in der Bauerschaft Averbeck,
R 75 980, H 74 970 (Jungerer und Alterer Flugsand)

- flache Sandkuhle auf einer Weideflaiche im Donseler Feld, R 71 050, H 76 800
{(JUngerer Flugsand)

~ Strénfeld, kleine Sandgrube, R 78 400, H 80 260 (Alterer Flugsand)

3.7.1.4.6 Altere Dinen (,,d(1))

Dunen sind genetisch ebenfalls zu den Flugsandablagerungen zu rechnen. Petrogra-
phisch unterscheiden sie sich von den zuvor beschriebenen Flugsanden nicht. Im
Gegensatz zu den (iberwiegend weitflachig verbreiteten Flugsanden sind Dinen jedoch
isolierte Flugsandanhdufungen, die sich in der Regel mit einer langgestreckten Form
deutlich Uber ihre ndchste Umgebung erheben und in ihrem urspriinglichen Zustand héu-
fig ein kuppiges Kleinrelief aufweisen (vgl. Pyritz 1972). Neben groBen, sich Uber meh-
rere hundert Meter erstreckenden Einzeldlinen kdnnen in Dinenfeldern auch zahlreiche
kleinere Dunen dicht nebeneinander auftreten.

Als Altere Diinen, deren Entstehung wahrscheinlich von der spéten Weichsel-Kaltzeit
bis in das friihe Holozan reicht, werden einige groBe Einzelerhebungen dargestellt, die -
wie die dlteren Teile des Flugsandes — durch eine deutliche Bodenbildung mit starker
Podsolierung abgeschlossen wird (vgl. Staupe 1986). Nur unter Kiefernwald ist ihre
urspringliche morphologische Form in etwa noch erkennbar. Durch Ackernutzung, Plag-
genauftrag und Abgrabungen sind gerade die Alteren Diinen haufig stark verandert oder
nahezu vollstandig zerstdrt. Solche nicht mehr eindeutig als ehemalige Diinen erkennba-
re Flachen werden als Flugsand kartiert. Die Méachtigkeit von Alteren Diinen betragt maxi-
mal 3-4 m. Haufig finden sich, durch eine oder auch mehrere Bodenbildungen vonein-
ander getrennt, verschiedene Generationen von Diinen Ubereinander (vgl. Kap. 3.7.2.4).
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Die stratigraphische Stellung der Alteren Dinen entspricht der des Alteren Flugsandes
(s. Kap. 3.7.1.4.5).

Aufschllsse:

— flache, kleinkuppige Dlnenfelder im Laster Venn, R 69 720, H 80 500 und R 69 720,
H 81310

— kleine DUnen auf dem Uferwall in der Bauerschaft Gerdingseite, R 72 200, H 81 200

Neben den nachfolgend genannten Lokalitaten sind Teile von Alteren Diinen auch in
den in Kapitel 3.7.2.4 aufgeflhrien Aufschliissen (JUngere Dinen) zu sehen.

3.7.2 Holozan

Die periglazialen und dolischen Ablagerungen des Pleistozéns leiten ohne deutliche
Grenze in das Holozén Uber. Aolische Ablagerungen setzten sich bis in die jingste
Vergangenheit hinein fort. Im Holozan erfolgte vor allem die Ausgestaltung der Talauen.
Sande, zum Teil auch Schiuffe und Tone, setzten sich im Wechsel mit Torfhorizonten in
den Auen ab. Auf weiten, grundwassernahen Teilen der Talsandebene kam es zu Moor-
bildungen. Etwa seit der Zeitwende griff der Mensch mehr und mehr in das geologische
Geschehen ein und verwandelte durch kiinstliche Anderungen die Natur- in eine Kultur-
landschaft.

Bach- und FluBablagerungen

Seit dem friihen Holozan haben sich die Bache und Flisse des Blattgebiets erneut in
ihre Téler eingeschnitten und im spateren Verlauf diese Eintiefung durch Auenablagerun-
gen wieder ausgeglichen. Wahrend an den kleineren Bachen die holozéne Eintiefung nur
gering ist und 1 — 2 m selten Ubersteigt, betrdgt sie an der Dinkel zum Teil mehr als 5 m,
wie es entsprechend machtige Auensedimente zeigen. Der heutige Talboden der Dinkel
liegt im Slden des Blattgebiets bis zu 2 m und im Norden bei Epe noch 0,5 - 1 m unter
dem Niveau der angrenzenden Talsandebene.

Viele der kleinen Bache im Laster Venn und Strdnfeld haben durch Meliorationsmas-
nahmen und Flurbereinigungen ein kiinstliches Bachbett erhalten, das mit dem ehemali-
gen natirlichen Verlauf nicht mehr Ubereinstimmt. Es wurde versucht, die urspringlichen
Talverlaufe mit Hilfe der Luftbildkartierung zu rekonstruieren. Die bei einer stereoskopi-
schen Luftbildauswertung mit deutlichem Uberhdhungseffekt erkennbare Geldndegestalt
sowie Bodenfeuchteunterschiede geben hierzu Hinweise. Sie wurden im Gelédnde (ber-
praft und durch Flachsondierungen bestétigt oder ergénzt.

Je nach petrographischer Zusammensetzung der Auenablagerungen lassen sich
Auensand (,S,ta; ,Sl,ta) und Auenlehm (,L,ta) unterscheiden.

3.7.2.1 Auensand (,S,ta; ,Sl,ta)

Gesteine: Im Blattgebiet lassen sich zwei Varietdten von Auensand unterscheiden.
Reiner Auensand (,S,ta) besteht aus Feinsand mit mehr oder weniger starkem Mittel-
sandanteil und nur gelegentlich minimalen schluffigen Einlagerungen. Seine Farbe ist
vorzugsweise graubraun, zum Teil auch gelbbraun und wird durch einen feinverteilten,
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geringen Humusgehalt beeinfluBt. Dinne Torflagen, Pflanzen- und Holzreste kdnnen ein-
geschaltet sein. Zwei schwermineralogisch untersuchte Proben von Auensand aus einem
AufschluB am Goorbach sidlich der Goorbricke (R 74 540, H 85 200) zeigen bei den
sehr stabilen und stabilen Schwermineralgruppen (Turmalin, Zirkon, metamorphen
Mineralen, Granat) ein dhnliches Spektrum wie in den Talsanden (vgl. Abb. 6 und 7).
Epidot ist hingegen mit 41 % stérker angereichert, wéhrend die instabilen Minerale
(Saussurit, Alterit, Klinopyroxene, braune Hornblenden und andere) mit 4 bzw. 7,5 % nur
gering vertreten sind (Untersuchung U. WereLs, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Als lehmiger Auensand (,Sl,ta) werden hauptsachlich im Dinkeltal sehr heterogene
Sedimente zusammengefaBt. Es Uberwiegen graubraune Fein- bis Mittelsande, die vor
allem in Oberflachennédhe oder durch Einlagerungen sehr stark schluffig, stellenweise
auch tonig sein kénnen. Daneben bestehen Ubergénge zu reineren, haufig humosen
Schluffen oder auch schluffigen Tonen. Diese sind entweder nur kleinrGumig verbreitet
oder lassen sich wegen der anthropogenen Verdnderungen der Talb&éden nicht gesondert
als Auenlehmvorkommen darstellen. In den lehmigen Auensanden kommen haufig Lagen
von stark humosen Sanden und Schluffen sowie Torfhorizonte vor, die mehrere Dezime-
ter machtig werden kdnnen. Vereinzelt wurden auch faulschlammartige, teils graugriine
bis schwarze, teils durch Eisenausféllungen rostbraune, sehr weiche, schluffig-sandige
Tone gefunden.

Einen sehr guten Uberblick Uiber den Aufbau der Auenablagerungen des Dinkeltals bot
ein AufschluB, der durch den Bau der Autobahn A 31 nérdlich von Nienborg entstanden
ist. In einem dort aufgenommenen Profil (R 74 640, H 79 390) liegt unter einem schluffig-
tonigen Abschnitt (Auenlehm, vgl. Kap. 3.7.2.2) eine Sand-Torf-Wechselfolge. Vom Han-
genden zum Liegenden zeigte der AufschiuB folgenden Schichtenaufbau (Zusammen-
fassung eines ausfiihrlichen Profils, das im Archiv des Geologischen Landesamtes
Nordrhein-Westfalen niedergelegt ist):

Oberflache: 1 -2 dm Kulturboden abgeschoben

- 0,6 m Schluff, stark tonig, stark feinsandig, teilweise Ton, schiuffig, stark feinsandig, graubraun,
teilweise stark eisenschissig (Raseneisensteinkonkretionen) und rostbraun (Auenlehm)

-~ 0,7 m Torf, vollstandig zersetzt, feinsandig, schwach schluffig, schwarzbraun

- 1,8 m Feinsand, Uberwiegend schwach mittelsandig, einzelne dinne Lagen aus Mittelsand,
grobsandig, schwach feinsandig, fein laminar bis schrég geschichtet; Einlagerungen von
humosem Material (Schwemmhumus, lagig oder diffus verteilt), dinnen Torflagen und
Holzresten, hellgrau bis graubraun

- 2,0 m Torf, dunkel- bis schwarzbraun, einzelne schwach zersetzte Holzreste

- 24 m Feinsand, schwach mittelsandig, hellgrau, {ibergehend in Torf, feinsandig, dunkelbraun,
und humosen Feinsand, braungrau, mit Holzresten

Abgrenzung und Altersstellung: Die Abgrenzung von Auensanden (,S,ta; ,Sl ta)
gegeniiber anderen Quartar-Sedimenten kann zum einen morphologisch nach dem Ver-
lauf der Talrinnen, zum anderen nach Bohrungen oder Sondierungen vorgenommen wer-
den. Durch ihre haufigen humosen Einlagerungen oder durch die graubraune Farbe
unterscheiden sie sich in der Regel deutlich von &lteren fluviatilen Ablagerungen (z. B.
Talsand). Lediglich bei den kleinen Bachlaufen im Laster Venn und Strénfeld, wo die
Auensande nur sehr geringméchtig sind und eine Talaue morphologisch nur sehr
schwach ausgepragt ist, bestehen mitunter Abgrenzungsprobleme.
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Die Altersstellung ergibt sich aus dem beschriebenen, pollenanalytisch datierten Profil
in der Dinkelaue bei Nienborg (Untersuchung H.-W. ReHAGEN, Krefeld). Die unterste
Probe aus 2,2 m Tiefe zeigt noch das typische Florenbild des Praboreals und kann in die
Zone V nach Overseck (1950) beziehungsweise IV nach Fireas (1949, 1952) eingestuft
werden. Der darlberlagernde Torfhorizont und die unmittelbar darauffolgenden Sande in
1,8 m Tiefe datieren in das Boreal und entsprechen der Zone VI nach OVeRBECK (bzw. V a
nach Firsas). Der jingere Teil des Boreals konnte pollenanalytisch nicht nachgewiesen
werden. Damit dirfte der untere Teil der Dinkelaue etwa zeitgleich mit der Inselterrasse
der Ems entstanden sein (vgl. THIERMANN 1970 b, 1974; Staupe 1986; SPEETZEN 19886,
1990).

Der zum Hangenden folgende Profilabschnitt bis in eine Tiefe von 0,6 m datiert in das
Atlantikum und umfaBt die Zonen Vllla und b nach Overseck (bzw. VI und VIl nach
Firsas). Darliber folgten Ablagerungen des Subboreals (Zone IX nach OvERBECK bzw. Vi
nach FirBas). Durch die oberste Probe aus 0,1m Tiefe 1483t sich der jungere Teil des
Subatlantikums (Zone Xl a nach OverBeck bzw. X a nach FIreAS) belegen. Somit ist durch
dieses Profil eine mehr oder weniger fortlaufende vegetationsgeschichtlichte Abfolge
dokumentiert. Das Fehlen von Pollenspektren des jlingeren Boreals und alteren Sub-
atlantikums kann durch den relativ groBen Probenabstand bedingt sein. Moglicherweise
liegen hier aber auch zwei kleinere Schichtliicken vor, deren Ursachen sowohl kurzzeitige
Erosionen als auch zeitweise Unterbrechungen der Sedimentation sein kdnnen. Die
Datierung der Auenablagerungen an der Dinkel entspricht dem, was aus anderen Berei-
chen des Minsterlandes bekannt ist. Sie 18Bt sich mit den Beobachtungen von LUTTiG
(1960) aus dem FluBgebiet der Weser vergleichen.

Verbreitung und Machtigkeit: Auensand (,S,ta) ist an der Ahauser Aa und in den
Auen der zahlreichen kleineren Bachlaufe verbreitet, die die Talsandebene im Laster Venn
und Strénfeld entwéssern. Lehmiger Auensand (,Sl,ta) ist im Dinkeltal weit verbreitet, dar-
Uber hinaus auch in den Talanféangen kleinerer Bache im Nordosten des Blattgebiets. Dort
bewirkt umgelagertes Kreide-Material die feinkdrnige, oft nur schwach bindige Kompo-
nente. Im Dinkeltal muBten unter dem Sammelbegriff ,lehmiger Auensand“ sehr hetero-
gene Auenablagerungen zusammengefaBt werden, da die starke anthropogene Veran-
derung des Talbodens durch die Begradigung und Regulierung der Dinkel eine
differenzierte Kartierung und Darstellung von Auensand und Auenlehm nur noch an weni-
gen Stellen zulieB.

Die M&chtigkeit des Auensandes (,S,ta) betragt im Tal der Ahauser Aa bis zu 3,5 m, an
den kleinen Béchen oft nur wenige Dezimeter, selten bis zu 2 m. Der lehmige Auensand
(,Sl,ta) im Dinkeltal erreicht eine maximale Mé&chtigkeit von 5,5 m.

Aufschlisse: Auensande sind wegen der meistens hohen Grundwasserstande in
den Talbdden nur selten aufgeschlossen. Temporére Aufschlisse sind ebenfalls kaum
vorhanden, da die Auen weitgehend von einer Bebauung ausgeklammert werden. Der
hervorragende temporére AufschiuB3, der beim Bau der Autobahn A 31 quer durch das
Dinkeltal nérdlich von Nienborg entstanden ist, war daher eine glickliche Ausnahme. An
den nicht regulierten Bachen im Nordosten des Blattgebiets gibt es noch einige natiir-
liche Bdschungsprofile, die den Auensand zeigen ~ so zum Beispiel der zuvor erwéhnte
AufschluB am Goorbach sldlich der Goorbrlicke (R 74 540, H 85 200).
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3.7.2.2 Aueniehm (,L.ta)

Als Auenlehm lassen sich nur einige wenige Flachen im Dinkeltal darstellen. Es sind
wohl Relikte einer ehemals weiteren Verbreitung, die trotz der anthropogenen Verén-
derungen durch die Regulierung der Dinkel dort noch einigermaBen geschlossen erhal-
ten geblieben sind. Als Auenlehm (,L,ta) werden Flachen dargestellt, in denen tonige
Schluffe von dunkelgrauer Farbe, zum Teil mit eisenschissigen, rostbraunen Horizonten
und humosen Einlagerungen Uberwiegen und mindestens 1 m méachtig werden. Einzelne
Sondierungen zeigten bis zu 1,5 m mdachtige Schiuffe. Diese feinkdrnige Variante der
Auenablagerungen findet sich vorzugsweise am Rand der Talaue, manchmal in Nach-
barschaft zu Niedermoor- oder Anmoorflachen, und weist méglicherweise auf ehemalige
Stillwasserbereiche oder verlandete Altwasser hin. Auenlehm, Auensand und lehmiger
Auensand sind zumindest im jiingeren Holozan zeitgleich abgelagert worden. Sie stellen
verschiedene Fazieskdrper dar, die je nach Stréomungs- und AbfluBverhélinissen neben-
einander entstehen konnten.

Verschwemmungsablagerungen

Mit dem Ende des kaltzeitlichen Klimas zu Beginn des Holozéns hérten auch die
periglazialen Abtragungs-, Transport- und Sedimentationsprozesse allméhlich auf. Der
Dauerfrostboden taute auf, die bis dahin vorherrschende Solifluktion ging auf flachge-
neigten Hangen in eine fldchenhaft wirkende Abschwemmung Uber. Durch die parallel mit
der Erwrmung einhergehende Ausbreitung der Vegetation wurde der Boden mehr und
mehr durch ein dichtes Pflanzenkieid vor weiterer flachenhafter Abtragung geschiitzt.
Abschwemmungsprozesse verloren somit an Bedeutung. Erst mit der Zerstérung der
Pflanzendecke als Folge mittelalterlicher Landnutzung (vgl. Kap. 3.7.1.4.5) lebten neben
der Winderosion an den flachen Erhebungen des Blatigebiets auch Verschwemmungs-
prozesse wieder auf. Uberwiegend findet sich abgeschwemmtes Bodensubstrat heute in
Form von Auenablagerungen (Auensand, Auenlehm) in den T&lern wieder. Noch in der
Nahe ihres Ursprungsgebiets in einer flachen Talmulde lagernde, als junge Verschwem-
mungsablagerungen (Schwemmlehm) gedeutete Sedimente finden sich in der Weiner-
bauerschaft am Nordostrand des Blattgebiets.

3.7.2.3 Schwemmlehm (,,u)

Von der mit Grundmoréne Uberdeckten Festgesteinserhebung (Kalkarenitfazies des
Obersantons) in der Weinerbauerschaft (Ostlicher Blattgebietsrand) zieht in westliche
Richtung eine flache Talmulde herunter und miindet &stlich der StraBe Nienborg -
Ochtrup (LandesstraBe L 573} in die Talsandebene. In dieser Talmulde lagert ein bis 2 m
méchtiges, sehr heterogen zusammengesetztes Sediment. Es besteht vorwiegend aus
schwach mittelsandigen Feinsanden und enthélt Einlagerungen von Schluffen und toni-
gen Schluffen, zum Teil mit einzelnen Kiesen (nordisches Material). Charakteristisch ist
eine helloraune, braune oder graubraune Farbe, die auf lagenweise angereicherte
Humusanteile zuriickgeht. Bei den schluffigen Bestandteilen diirfte es sich um abge-
schwemmtes Kreide- oder Grundmorane-Material handeln; die Sande bestehen vermut-
lich aus verschwemmten Flugsandpartikeln.
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Windablagerungen

Die seit dem Weichsel-Spatglazial nachweisbaren dolischen Sandverlagerungen setz-
ten sich im Holozdn weiter fort. Ein groBer Teil der in Kapitel 3.7.1.4.5 beschriebenen
Flugsande und Afteren Diinen (Kap. 3.7.1.4.6) hat bereits ein spatpleistozénes bis frih-
holozénes Alter. Als junge, ausschlieBlich auf das Holozén beschrankte &olische Ablage-
rungen lassen sich Jiingere Dinen (,,d(2)) gesondert-darstellen.

3.7.2.4 Jiingere Diinen (,,d(2))

Petrographisch unterscheiden sich die Jingeren Dlinen von den in Kapitel 3.7.1.4.5
beschriebenen Jiingeren Flugsanden nicht. Wie diese bestehen sie aus Feinsand mit
geringem Mittelsandgehalt und lagenweise vereinzelten Grobsandkérnern, haben eine
hellgelbbraune, zum Teil auch hellgelbgraue Farbe und sind locker gelagert. AuBer einer
diinnen Humusauflage fehlt ihnen eine Bodenbildung, oder sie beschrénkt sich auf die
Ausbildung eines Podsol-Rankers. Meist lagern in den jungen Diinengebieten &ltere und
jungere Sandaufwehungen Ubereinander, so dall im engeren Sinne die Jiingeren Dilnen
nur einen kleinen Teil der Gesamtmachtigkeit ausmachen. Charakteristisch flr die Jin-
geren DUnen ist ihre ausgepréagte Kuppenform mit 5—-6 m hohen Einzelerhebungen, die
manchmal eine flachere Luv- und steilere Leeseite oder eine Sichelform erkennen lassen.
Jingere Diinen sind fast ausschlieBlich von Kiefernwéldern bewachsen und daher
anthropogen wenig veréndert.

Die JuUngeren Diinen sind im Holozén entstanden — wahrscheinlich hauptséchlich im
Subatlantikum, so wie dies in Kapitel 3.7.1.4.5 flir die jingeren Teile des Flugsandes
bereits dargelegt wurde.

Jiingere Diinen treten im Blattgebiet bevorzugt auf dem &stlichen Uferwalt der Dinkel
auf oder sind diesem unmittelbar benachbart. Es sind im wesentlichen zwei gréBere
Gebiete mit Jiingeren Diinen: siidlich von Epe (Bauerschaft Gerdingseite) und &stlich von
Nienborg und Heek (Kalvarienberg und Averbeck/GroBer Esch). Die Machtigkeit der Jiin-
geren Dunen (zugleich maximale Hohe von Einzelkuppen) erreicht etwa 6 m.

Aufschlisse: In den nachfolgend genannten Aufschilissen ist unter Ablagerungen
einer Jiingeren Dine immer ein Kern aus Alteren Dinensanden zu erkennen:

- alte Abgrabungskanten am GroBen Esch in der Bauerschaft Averbeck, R 77490,
H 75 800

~ kleinkuppiges Dunenfeld westlich des Goorbaches nahe dem nérdlichen Blattgebiets-
rand, R 74 220, H 84 850

Moorbildungen

Moorbildungen finden sich im Blattgebiet als Anmoor in flachen, grundwassernahen
Mulden, als Niedermoor (vorzugsweise in der Dinkelaue) sowie als Reste eines ehemali-
gen, heute abgetorften Hochmoors (Amtsvenn). Durch MeliorationsmaBnahmen (Drai-
nage, Tiefumbruch) sind viele Moorflachen kinstlich veréndert und fir eine landwirt-
schaftliche Nutzung urbar gemacht worden. Eine Abgrenzung ist daher zum Teil
schwierig, sofern keine eindeutigen morphologischen Kriterien vorliegen.
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3.7.2.5 Hochmoor {,Hh)

Im Westen reicht das Amtsvenn in das Blattgebiet hinein. Es ist ein ehemals mehr als
20 km2 groBes Hochmoorgebiet (P. SCHNEIDER 1968) mit stellenweise bis zu 6 oder 7 m
méachtigem Torf (BomeR 1893, Goeke 1953). Der groBte und zentrale, heute in kleinen
Flachen noch intakte Teil des Moors liegt im Bereich von Blatt 3807 Alstatte. Im Blatt-
gebiet ist es bereits vor dem Ersten Weltkrieg durch bauerlichen Torfstich mehr oder
weniger vollsténdig abgetorft und danach planméBig kultiviert worden. Die ehemalige
Moorflache wurde entwéssert, im Anschiuf3 an den Torfstich umgebrochen und seitdem
landwirtschaftlich genutzt. Es finden sich daher heute nur noch Reste von Hochmoortorf,
haufig mit Sand vermischt (Sandmischkultur). Nur an wenigen, friiher wohl nicht voll-
stidndig abgetorften Stellen (z. B. im Bereich R 68 800, H 80 500, 8stlich des Graeser
Venns) kommen gelegentlich noch bis zu 0,7 m méchtige Hochmoortorfreste in
urspriinglicher Lagerung vor. Die Ausdehnung des ehemaligen Hochmoorgebiets (48t
sich mit Hilfe der Luftbildkartierung anhand des Reliefs der umliegenden Flugsandfelder
sowie des Strukturmusters im Boden gut abgrenzen.

Einen Uberblick iber den urspriinglichen Aufbau und die Gliederung des Hochmoor-
torfs im Amtsvenn gibt Goeke (1953). Das Torfwachstum begann demnach, abgesehen
von kleinen vermoorten TUmpeln, wohl ohne eine limnische Anfangsphase direkt in der
Form eines Hochmoors. Die altesten Torfe datieren nach pollenanalytischem Befund in
das Atlantikum. Das Torfwachstum 188t sich kontinuierlich bis in das jiingere Subatianti-
kum verfolgen. Der Beginn der Hochmoorbildung im Atlantikum, rund 6000 Jahre vor
heute, féllt in eine Phase, in der als Folge der nacheiszeitlichen Klimaerwarmung ein welt-
weiter Meeresspiegelanstieg festzustellen war. Dadurch trat in den Fliissen des Tieflan-
des ein Rickstau ein, und der Grundwasserspiegel stieg kraftig an. Flache Hohlformen
konnten sich so mit Wasser flllen und versumpften allmahlich (Muus & SCHUTTLER
1969: 135). Wahrend die Moorbildung von solchen vernéBten Senken ausging, vollzog
sich die eigentliche Hochmoorentwicklung mehr oder weniger unabhéngig vom Grund-
wasser (vgl. SCHNEEKLOTH in Boick et al. 1960).

3.7.2.6 Niedermoor (;Hn)

Niedermoorflachen sind im Blattgebiet in grundwassernahen Bereichen zu finden. Sie
treten vorwiegend in der Dinkeltalaue auf und dirften dort auf die Vermoorung von ver-
landenden FluBschleifen oder Altwadssern zurlickgehen. Auch im Randbereich des
Amtsvenns sind einige Moorrelikte erhalten und heute unter Naturschutz gestellt (z. B.
Graeser Venn, Eper Venn). Darin sind offene Wasserflachen, aus denen sich erneut Nie-
dermoore entwickeln. In den genannten Niedermoorflichen kommen meist schwarz-
graue bis schwarzbraune, durch Eisenausfillungen teilweise auch rostbraun verfarbte
Bruchwald-, Schilf- und Seggentorfe in Machtigkeiten haufig um 1 m, maximal bis etwa
2,5 m vor. Sie kdnnen vereinzelt diinne Einschaltungen von humosem Fein- und Mittel-
sand, gelegentlich auch schiuffigem Feinsand aufweisen und verzahnen lateral mit Auen-
ablagerungen oder gehen in Anmoor Uber. Die Moorbildung dirfte vorwiegend im mitt-
leren und jlngeren Holozén abgelaufen sein. Mehrere pollenanalytisch datierte Proben
aus den Moorflachen im Randbereich des Amtsvenns zeigen Ubereinstimmend ein star-
kes Moorwachstum im Subatlantikum an. Hohe Anteile an Sphagnum-Sporen beweisen,
daB dort zum Teil wohl Ubergangsstadien zum Hochmoor vorliegen.
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3.7.2.7 Anmoor (,Hm)

Unter dem Begriff Anmoor werden in der Kartendarstellung Uberwiegend geringméch-
tige, schwarzgraue, humose bis torfige Ablagerungen zusammengefaft, die neben den
stark zersetzten Pflanzenresten immer einen hohen Anteil an Fein- und Mittelsand, gele-
gentlich auch Schluff enthalten. Einige der bei BOmer (1893) als ,sandige Moore”
beschriebenen Niedermoorflachen gehdren hierzu. thr Mindestgehalt an organischer
Substanz betragt 15 Gew.-% (Arbeitsgruppe Bodenkunde 1982). Anmoor bildet sich im
Randbereich von Niedermoorflachen oder fillt flache, versumpfte, teilweise vom Wind
ausgeblasene Senken mit sehr hoch anstehendem Grundwasser (ehemalige Grundwas-
serblanken) aus. Zum Niedermoor gibt es flieBende Ubergénge, die sich durch Einschal-
tung reinerer Torflagen bemerkbar machen. Die Machtigkeit des Anmoors liegt haufig
zwischen 1 und 3 dm und kann gelegentlich bis zu 0,8 m betragen. Diese erhéhte Mach-
tigkeit wird zum Beispiel in der groBen Anmoorfliche nahe der norddstiichen Blattge-
bietsecke erreicht. Dort wechseln stark humose, zum Teil torfige Feinsande mit humus-
armen Feinsandlagen und zentimeterdiinnen, reineren Torflagen ab. Bei dieser Flache
handelt es sich woht um eine flache Senke, in der die Bildung eines echten Niedermoors
immer wieder durch Einschwemmungen von Sand unterbrochen wurde. Eine pollenana-
Iytische Datierung zeigt den Beginn der Torfbildung bereits im Praboreal an (Zone V nach
Overeeck 1950 bzw. Zone IV nach Fireas 1949, 1952; Untersuchung H.-W. REHAGEN,
Krefeld). Die Hauptphase der Anmoorbildung dirfte aber &hnlich wie die Niedermoorbil-
dung im jingeren Holozén gelegen haben.

3.7.2.8 Raseneisenstein (,Er)

In Bereichen mit hoch anstehendem Grundwasser, insbesondere im Laster Venn und
im Stronfeld, werden als oberflachennahe Einlagerungen in Auensanden und zum Teil im
Taisand der Oberen Niederterrasse Konkretionen aus Raseneisenstein (,Sumpferz®)
angetroffen. Es sind ocker- bis rostbraune Eisenhydroxidknauern von wenigen Milii-
metern bis zu einigen Zentimetern GroBe. Sie besitzen eine unregelmasige, schlacken-
artige Gestalt. Sie treten lokal in diinnen Schichten mehr oder weniger vereinzelt auf oder
sind zum Teil auch nestartig angereichert. Sie reichen selten tiefer als 0,5 m in den Boden
hinein. .

Raseneisenstein bildet sich in feuchten, grundwassernahen Talmulden. Eisen ist in
humuskolloidreichen Wassern geldst, wie sie zum Beispie! in der Nahe von Niedermoor-
oder Anmoorflachen weit verbreitet sind. Bei gednderten pH-Bedingungen, Zufuhr von
Sauerstoff oder Entzug von CO,, etwa durch lebende Pflanzen, wird es oxidiert und als
wasserunlésliches Eisenhydroxyd ausgefallt. Durch anschlieBende Entwasserung findet
eine Anreicherung und Verfestigung des Eisenhydroxyds zur vorliegenden Knauerform
statt (FieGe 1950, H. WERNER 1951, HiNzE et al. 1989).

Raseneisenstein ist in den feuchten Niederungen des Blattgebiets weit verbreitet. Es
sind jedoch nur solche Fldchen gekennzeichnet, auf denen er in auffalligen Anreicherun-
gen gefunden wurde.
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Kiinstlich verdndertes Gelande

Die heutige Geléndeoberflache ist durch Einwirkungen des Menschen in starkem MaBe
verdndert worden. Unter seinem EinfluB hat sich die ehemalige Naturlandschaft in eine
Kulturlandschaft verwandelt und dabei auch ihre morphologische Gestalt zum Teil nicht
unerheblich gewandelt. Als kiinstliche Verdnderungen werden in der geologischen Karte
jedoch nur kiinstliche Aufschittungen von gréBerem AusmaB dargestellt. Einige andere
anthropogene Verdnderungen wie etwa kiinstliche Bdschungen, StraBendémme und
ahnliches ergeben sich aus dem topographischen Kartenbild. Darliber hinaus sind aber
durch menschliche Einflisse viele Verdnderungen eingetreten, die nicht unmittelbar in
der Karte zu erkennen, aber dennoch fir das heutige Erscheinungsbild der Landschaft
von groBer Bedeutung sind. Die Auswirkungen mittelalterlicher Rodungen und Plaggen-
wirtschaft und die dadurch ausgelste Erosion und Sedimentumiagerung wurden bereits
in den Kapiteln 3.7.1.4.5 und 3.7.2 behandelt. Auf die Verénderungen der ehemaligen
Moorgebiete wurde ebenfalls schon hingewiesen.

Weitere Beispiele flr kiinstliche Veranderungen sind Verkehrswege- und Siedlungsbau,
Flurbereinigungen und Gewasserregulierungen. Der Verkehrswege- und Siedlungsbau ist
mit gréBeren Erdbewegungen verbunden, die zum Teil Auswirkungen auf das Relief
haben. Damit stehen auch Abgrabungen flr Schiitmaterial sowie die Gewinnung von
Lockergesteinen als Rohstoff zur Ziegel-, Kalksandstein- und Betonsteinhersteliung in
mehr oder weniger direktem Zusammenhang. Nicht unerheblich sind die Veranderungen,
die durch Flurbereinigungen und Gewdsserregulierungen verursacht wurden. Teilweise
sind ganze Bachlaufe zugeschuttet und durch kanalartige Grében entlang der Acker-
grenzen ersetzt worden. Ehemals zur Anmoorbildung neigende Feuchtgebiete sind durch
Drainagen entwéssert und als soiche heute kaum noch erkennbar. Die Dinkel ist im
gesamten Blattgebiet reguliert, ihr Verlauf wurde begradigt, so daB von den urspringli-
chen Maandern nichts mehr existiert. Ahnlich ist es bei der Ahauser Aa; hier sind jedoch
noch einige alte FluBschleifen als Altwasser erhalten.

3.7.2.9 Kiinstliche Aufschiittung (,,y)

Kinstlich entstanden sind Ablagerungen von Abraum, Erdaushub, Bauschutt oder
Mull, die entweder in klinstliche oder natlrliche Hohlformen eingebracht oder der Gelan-
deoberflache aufgesetzt wurden. Hierzu gehtren im Blattgebiet die AuffUliungen aufge-
lassener Sandgruben, Aufschittungen — insbesondere in den Talauen — zur Schaffung
geeigneter Flachen flr die Ansiedlung von Gewerbebetrieben oder flir eine Wohnbebau-
ung, die Aufschittung von Dammen fiir Verkehrsanlagen (Eisenbahn, Autobahn, Ubrige
StraBen) und den Wasserbau (FluBregulierung, Hochwasserschutz) sowie die Anlage von
Abfalldeponien.

4 Gebirgsbau

Tektonische Strukturen des paldozoischen und mesozoischen Untergrundes sind im
Blattgebiet zu einem groBen Teil von Quartar-Ablagerungen verdeckt und daher nur indi-
rekt durch Bohrungen oder geophysikalische Untersuchungen zu ermitteln. Der Kennt-
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nisstand Uber den Gebirgsbau richtet sich deswegen nach Art und Umfang der durch-
geflhrten Tiefenuntersuchungen. Diese sind im Blattgebiet sehr ungleichmaBig verteilt.
Wéhrend besonders aus dem Nordwesten und Norden zahlreiche Flach- und Tiefbohr-
aufschllisse sowie geophysikalische Messungen vorliegen, ist der Stidosten in der Tiefe
bisher nur sehr spérlich erkundet. Einen Uberblick tiber den Gebirgsbau und die geolo-
gischen Strukturen an der Festgesteinsoberflache gibt Abbildung 9. Die Strukturen des
tieferen Untergrundes zeigen Abbildung 3 (in Kap. 3.1) sowie die Schnitte A - B und
C - D (Taf. 1 in der Anl.).

4.1 Tektonische Baueinheiten und ihre strukturelle Entwickiung

Im Blattgebiet treffen verschiedene geologische oder tektonische Baueinheiten zusam-
men. Den tieferen Untergrund unterhalb von etwa 1400 — 2300 m Tiefe (Abb. 3) bilden
paldozoische Gesteine, die wahrend der variscischen Gebirgsbildung gefaltet wurden. An
der Oberflache dieses variscisch gefalteten Untergrundes treten Schichten des
Oberkarbons (Westfal B und C) auf. Diese sind in unmittelbarer Nachbarschaft zum Blatt-
gebiet mehrfach durch Tiefbohrungen aufgeschlossen worden (vgl. Abb. 3). Die Tiefen-
lage des variscisch gefalteten Untergrundes ist durch seismische Untersuchungen im
groBen und ganzen bekannt.

Wiahrend des jlingeren Paldozoikums (Perms) und des Mesozoikums bis einschlieBlich
der Unterkreide bildete der variscisch gefaltete Untergrund im Bereich des Munsterlan-
des einen stabilen Sockel, die sogenannte Rheinische Masse. Der Uberwiegende
Anteil des Blattgebiets liegt in ihrem Bereich. Daran schliet im Norden, gerade noch
das Blattgebiet berlihrend, das Norddeutsche Becken an, aus dem sich im Jura das
Niedersédchsische Becken entwickelte. Eine aus dem Emsland nach Sidwesten
gerichtete Fortsetzung, die Ems-Niederrhein-Senke, beeinfluBte das Blattgebiet im Perm
und in der Trias in seinem nordwestlichen Randbereich. Sie lebte in der Unterkreide als
Alstatter Bucht zeitweise nochmals auf. Diese paldogeographische Konstellation -
Absenkung im Norden und Nordwesten, eine stabile Plattform im Stden und Stdosten —
bestimmte bis zum Beginn der Oberkreide den strukturellen Bau.

Im Verlauf der Oberkreide dnderte sich die tektonische Situation grundlegend. Das
ehemalige Senkungsgebiet im Norden hob sich als Folge von Inversionsbewegungen
(BETz et al. 1987) und wurde zum Teil auf das siidliche Vorland aufgeschoben. Es ent-
stand das Niedersdchsische Tektogen mit seiner westlichen Fortsetzung, dem
Emsland-Tektogen, wéhrend sich gleichzeitig auf der bis dahin stabilen Rheinischen
Masse das Minsterldnder Kreide-Becken als synsedimentirer oder subsequen-
ter Randtrog eintiefte (VoicT 1963, Boiek 1968). Hieraus resultieren die tektonischen
Strukturen, die heute an der Festgesteinsoberflache zu beobachten sind. So gehért ein
groBer Teil des Blattgebiets zum nordwestlichen Randbereich des Minsterlander Kreide-
Beckens und weist eine insgesamt flach nach Stdosten einfallende Schichtenfolge mit
leicht welliger Lagerung auf. Im Norden markiert dagegen eine Uberschiebungszone in
Verbindung mit den Sattelstrukturen von Gronau und Ochtrup den Rand des
Niederséchsischen beziehungsweise Emsland-Tektogens (Abb. 9).

Eine besondere Stellung hat der Eper Sattel. Im Untergrund unterhalb von etwa
1000 m Tiefe verbirgt sich dort eine kissenartige Salzanreicherung (Salzstruktur Epe),
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die sich durch halokinetische Bewegungen bis in die Kreide-Schichtenfolge hinein aus-
wirkt.

Die Tektogenese im Westteil des Niedersdchsischen Beckens wurde im Zuge der
Kohlenwasserstoffexploration im Emsland und am Nordrand der Rheinischen Masse
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ausfuhrlich untersucht. Entsprechend umfangreich ist die Literatur (Zusammenstellung
u. a. bei Boick et al. 1960). Wichtige zusammenfassende Betrachtungen liber den tekto-
nischen und strukturellen Bau im Grenzbereich zwischen der Rheinischen Masse und
dem Niederséchsischen Tektogen sowie (iber den zugrunde liegenden Bewegungsme-
chanismus stammen unter anderem von LoGTeERS (1951), WoLsuRG (1953), Boigk (1955,
1968), STADLER & R. TEICHMULLER (1971) sowie BeTz et al. (1987).

4.2 Lagerungsverhiltnisse des variscischen Untergrundes

Das Blattgebiet gehort zu dem Teil des Subvariscikums, der nicht mehr von einer inten-
siven, stark einengenden Faltung betroffen ist (subvariscische Molasse, vgl. HEDEMANN &
R. TEICHMULLER 1971). Es lassen sich nur noch einige weitgespannte Sattel- und Mulden-
strukturen erkennen, deren Achsen etwa Westsiidwest — Ostnordost verlaufen. Die nérd-
lichste, sicher erkennbare Sattelstruktur ist im Bereich der Gronau-Ochtruper Stérungs-
zone im Norden des Blattgebiets anzunehmen. Nach JucH & THIERMANN (in HILDEN et al.
1993) treten abweichend von der Darstellung bei M. TEIGHMULLER & R. TEICHMULLER &
BARTENSTEIN (1984) im Kern dieser Sattelstruktur Schichten des Westfals B auf, wihrend
im Blattgebiet sonst nur Gesteine des Westfals C an der Karbon-Oberflache verbreitet
sind (Abb. 3).

Im Norden ist der variscische Untergrund von zahlreichen Nordwest — Stidost verlau-
fenden Stérungen in einzelne Schollen zerlegt. Diese stehen mit der Gronau-Ochtruper
Stérungszone in Zusammenhang, die vor allem im Mesozoikum von groBer Bedeutung
war. Diese Stdrungszone ist woh! eine alte Grenzlinie, durch die das Norddeutsche
Becken mit der Emssenke nach Siiden begrenzt wird. Auch die Verbreitung des weitge-
hend ungefalteten Westfals D und Stefans wird hierdurch nach Stiden begrenzt (JucH &
THIERMANN in HILDEN et al. 1993, vgl. M. TEICHMULLER & R. TEICHMULLER & BARTENSTEIN 1984,
Drozpbzewski 1988). Erst im Perm weitete sich die Emssenke nach Stiden zur Ems-Nie-
derrhein-Senke aus.

Die Oberflache des variscischen Untergrundes ist durch postvariscische Bewegungen
wéhrend des Mesozoikums und Tertiars gepragt worden. Sie taucht von Nordwesten
(Tiefe um —1400 m NN) nach Stdosten (Tiefe um —1700 m NN) leicht ab (Abb. 3). Damit
deutet sich ein allmahliches Einsinken in Richtung auf das Zentrum des Minsteriander
Kreide-Beckens an. Im Norden, im Bereich der Gronau-Ochtruper Stdrungszone, falit sie
hingegen sehr stark ab — zum Teil bis unter ~2300 m NN. Dort macht sich der Rand des
Niedersachsischen Tektogens bemerkbar.

4.3 Praoberkretazische tektonische Strukturen

Tektonische Strukturen im praoberkretazischen Teil des Deckgebirges hangen eng mit
der Eintiefung der Ems-Niederrhein-Senke und spéter, ab dem Jura, mit der Bildung des
Niederséchsischen Beckens zusammen. Diesen liegen im wesentlichen epirogenstische
Bewegungen zugrunde, die mit Zerrungsbriichen einhergehen. Préoberkretazische
Strukturen sind daher auf den Nordwesten (Saizstruktur Epe) und Norden (Gronau-
Ochtruper Stérungszone) des Blattgebiets beschrankt. Sie sind durch die spétere, ober-
kretazische und alttertidre Inversionstektonik Uberpragt und nicht unmittelbar an der
Geléndeoberflache zu beobachten.

116



Zum préoberkretazischen Teil des Deckgebirges gehdrt die Salzstrukiur Epe (Eper
Sattel). Ihr dstlicher Teil liegt im Blattgebiet. In ihr ist bis Uber 400 m machtiges Steinsalz
des Werra-Zyklus angereichert (s. Kap. 3.2.1.1). Die Salzstruktur hat einen unregelmaBi-
gen, in westnordwest-ostsiiddstlicher Richtung leicht ausgelangten UmriB (Abb. 9). Die
groBten Salzmachtigkeiten sind dabei an eine etwa West — Ost verlaufende Zone gebun-
den, in der fir die Dachfldche des Salzkdrpers eine sattelférmige Aufwélbung nachge-
wiesen ist (MEYER in HILDEN et al. 1993: 57). Daran schlieBen Bereiche mit geringer Salz-
méchtigkeit an. Die Dachflache des Salzes und die Uber dem Zechstein lagernden
Schichten der Trias und Kreide sind sattelférmig herausgehoben und durch zahlreiche
Stérungen in einzelne, zum Teil engrdumige Schollen zerlegt, die auch Auswirkungen auf
die Salzméchtigkeit haben (vgl. Taf. 1 in der Anl.: Schnitt A - B).

Hebungen im Bereich der Salzstruktur Epe und damit verbundene Zerrungsbriiche
lassen sich fir den Mittleren Buntsandstein nachweisen. So schwankt die Machtigkeit
der Hardegsen-Folge sehr stark (vgl. Kap. 3.3.1.2). Wahrscheinlich ist sie teilweise vor
der Ablagerung der Solling-Folge bereits wieder abgetragen worden. Eine Diskordanz ist
an der Basis der Solling-Folge im Norddeutschen Becken allgemein bekannt und wird
nach TrusHEM (1961) als H-Diskordanz bezeichnet. Eine weitere, zeitlich nicht genau
festzulegende, maoglicherweise auch mehrphasig abgelaufene Aufwdloung der Salz-
struktur erfolgte in dem Zeitraum nach der Ablagerung des Mittleren Buntsandsteins und
vor der Transgression der Unterkreide im Hauterive. Dies beweisen die Schichten der
Solling-Folge, die im Zentrum der Salzstruktur — dort, wo die gréBten Salzméchtigkeiten
nachgewiesen sind — vollstandig erodiert oder nur in geringen Resten Uberliefert sind,
wahrend sie weiter zu den Randern hin vollstandiger erhalten sind. Salzbewegungen las-
sen sich aber auch noch wéahrend der Oberkreide nachweisen (s. Kap. 4.4 und 4.5).
Damit wird zusétzlich ein genetischer Zusammenhang zwischen der Salzstruktur Epe
und der Inversionstektonik des Niedersdchsischen Tektogens wahrscheinlich.

Aus dem zum Niederséchsischen Becken gehdrenden Nordteil des Blattgebiets und
dem daran anschlieBenden Blattbereich 3708 Gronau (THIERMANN 1968) sind Diskordan-
zen und Schichtlicken in der Trias- bis Unterkreide-Schichtenfolge bekannt. Sie stehen
in Zusammenhang mit der Eintiefung des Beckens, die verstarkt vor allem ab dem Jura
erfolgte. Das Becken wird durch herzynisch streichende Briiche und Flexuren begrenzt,
die wahrscheinlich alten Lineamenten folgen (Boigk 1968). Die Gronau-Ochtruper
Stdrungszone, die sich bereits im Karbon andeutete (s. Kap. 4.2), ist Teil der stidlichen
Begrenzung des Niederséchsischen Beckens. Es bildete sich dort am Rand der Rheini-
schen Masse ein Abbruchsystem mit beckenwérts gerichteten Briichen und Sprung-
héhen, die zum Teil bis 500 m erreichen (WoLBURG 1953). Dieses Abbruchsystem hat die
spéteren Bewegungsbahnen der Inversionstektonik wahrend der Oberkreide bereits vor-
gezeichnet.

Mit der Eintiefung erfolgte gleichzeitig eine Gliederung des Beckens in zahlreiche Spe-
zialschwellen und -senken. Diese sind h&ufig Nordwest — Slidost gerichtet. Eine solche
Senke ist die Gronauer Senke. Sie ist durch die Bohrungen Elly 1 und Elly 2 (s. Kap. 10:
Brg. 1 und 2) auch im Blattgebiet belegt (BiscHorr & WoLBurG 1963) und macht sich
durch eine besonders hohe Machtigkeit des oberen Malms in der Bohrung Elly 2 bemerk-
bar (s. Kap. 3.4.3). Dabei handelt es sich um eine dem Verlauf des Beckenrandes fol-
gende Senke (Halbgraben), die im Sldwesten von einer Stdrung begrenzt ist (LOGTERS
1951).
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4.4 Oberkretazische und tertidre tektonische Strukturen

Die im Blattgebiet an der Geldndeoberfliche oder unter quartérer Uberdeckung zu
beocbachtenden tektonischen Strukturen gehen auf Bewegungen wahrend der Ober-
kreide und des Tertidrs zurtick. Alle Strukturen stehen in Zusammenhang mit der Inver-
sion des Niederséchsischen Beckens und seiner Heraushebung im Niederséchsischen
beziehungsweise Emsland-Tektogen und der gleichzeitig damit einhergehenden syn-
sedimentdren Eintiefung des Munsterlander Kreide-Beckens (subsequenter Randtrog).
Die Strukturen sind letztendlich das Ergebnis einer kompressiven Beanspruchung, die als
Folge der Kollision von afrikanischer und européischer Platte in der Frihphase der alpi-
dischen Orogenese weit nach Norden Ubertragen wurde (ZIEGLER 1987, BETZ et al. 1987,
Drozpzewskl 1988). Diese Beanspruchung hat an den konvergierenden Schollengrenzen,
zum Beispiel zwischen der Rheinischen Masse und dem Niedersachsischen Tektogen,
horizontale Seitenverschiebungen ausgelost, die sich durch starke Heraushebung ein-
zelner Schollen teilweise an steilen Briichen, teilweise aber auch mit flachen Uberschie-
bungsbahnen (flower structures) auswirken (DrozDzEwsKI 1988).

Der Gronauer Sattel, eine Nordwest - Sldost (herzynisch) streichende, nach
Osten alimahlich abtauchende und auf ihr stidliches Vorland aufgeschobene Aufwol-
bung, berlhrt mit seiner Sudflanke das Blattgebiet (Abb. 9). Einige Nordnordwest —
Sudsldost (eggisch) streichende Stérungen zerlegen die Struktur in einzelne Teil-
schollen. Im Gronauer Sattel ist eine weitgehend vollstindige mesozoische Schichten-
folge bekannt, wihrend sie stdlich davon nur sehr Ilickenhaft ist (vgl. WoLBURG 1953,
THIERMANN 1968). In der Sattelachse treten Schichten der tieferen Unterkreide zutage. Im
Blattgebiet gehdren die mit 10 ~ 20° nach Stiden einfallenden Hauterive- und Barréme-
Schichten im Bereich des Eper Berges sowie die alimahlich nach Norden umbiegenden
Apt- bis Turon-Schichten im Bereich des Flrstenbuschs zur Stdflanke des Ochtruper
Sattels.

Bedeutendstes Element dieser Struktur ist im Blattgebiet aber die Uberschiebungs-
zone, die den Gronauer Sattel nach Stiden begrenzt (Gronauer Uberschiebung). Es ist
eine aus der Tiefe zunéchst steil aufsteigende, dann aber immer flacher werdende, nach
Norden einfallende Stérungsbahn, die sich zum Teil nach oben in mehrere Aste aufspal-
tet. An dieser Stérung sind Jura- bis Unterkreide- auf Alb- bis Santon-Schichten aufge-
schoben. Im gesamten Nordteil des Blattgebiets ist die Gronauer Uberschiebung nach-
zuweisen. Nérdlich von Epe tritt sie aus Nordwesten kommend in das Blattgebiet ein und
verlauft in leicht geschwungenem Bogen durch die Ammerter Mark in die norddstliche
Blattgebietsecke. |hre Bedeutung nimmt dort ab, an ihre Stelle tritt die Uberschiebung
stidlich des Ochtruper Sattels. Der vertikale Uberschiebungsbetrag erreicht dabei im
Westen mindestens 500 m (vgl. Taf. 1 in der Anl.: Schnitt C — D) und wird nach Osten all-
mahlich geringer.

Der Ochtruper Sattel ist eine West ~ Ost verlaufende, nach Siiden aufgeschobene
Sattelstruktur, in deren Kern Buntsandstein zutage tritt. Ahnlich wie beim Gronauer
Sattel ist auch dort eine mehr oder weniger vollstédndige mesozoische Schichtenfolge
ausgebildet — sldlich davon ist sie sehr lickenhaft. Der Ochtruper Sattel wurde von
WoLBURG (1953) und THIERMANN (1968) ausfuhrlich beschrieben. Er liegt im wesentlichen
auBerhalb des Blattgebiets. Lediglich in der Horner Mark und direkt auBerhalb der nord-
dstlichen Blattgebietsecke verlaufende Verwerfungen seines sudlichen Randstorungs-
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systems beeinflussen den Blattbereich (stidliche Ochtruper Uberschiebung, Abb. 9). Wie
beim Gronauer Sattel handelt es sich auch hier um eine zum Teil mehrfach aufgesplitterte
Auf- bis Uberschiebungsbahn mit nérdlichem Einfallen und einem vertikalen Versatz von
insgesamt bis zu 150-200 m. Am &stlichen Ende des Gronauer Sattels (in der Horner
Mark) ist der Ochtruper Sattel sogar auf die Nordflanke des Gronauer Sattels aufge-
schoben, so daB diese dort nicht mehr zutage tritt.

Das Eozan-Vorkommen in der norddstlichen Blattgebietsecke wird im Siiden von der
Gronauer und im Norden von der siidlichen Ochtruper Uberschiebung begrenzt. Die dort
niedergebrachte kartierbegleitende Rammkernbohrung 10230 (R 79 780, H 85 180;
TK 25: 3809 Metelen) zeigte ein Schichteneinfallen bis zu 45°. Da die Eozan-Ablagerun-
gen nach Norden, kurz vor der stdlichen Ochtruper Ubersohiebung, ausdinnen, ist zu
vermuten, daB sie nach Siden, gegen die Gronauer Uberschiebung, einfallen. Dies
bedeutet, daB dort im Tertiér geringe abschiebende Bewegungen stattgefunden haben.
Ahnliche Bewegungen sind auch auBerhalb des Blattgebiets in der nordwestlichen Fort-
setzung der Gronauer Uberschiebung auf niederlandischem Gebiet bekannt. Dort wur-
den sogar noch marine Mioz&n-Sedimente und Pliozdn-Ablagerungen versetzt (VAN DEN
BerG & DEN OTTER 1993).

Die geschilderte starke Einengungstektonik im Grenzbereich zwischen den Strukturen
von Gronau und Ochtrup wird auch durch ein kleintektonisches Stérungsmuster doku-
mentiert. So konnten an Aufschllissen in der Horner Mark vorwiegend steile, spitzwink-
lig zueinander stehende Kiuft- und Stérungsflichen mit Hauptstreichrichtungen um
40-50° und 120-125° - teilweise mit diinnen Calcitbeldgen und horizontalen Harnisch-
striemen — festgestellt werden. Vereinzelt waren horizontale Schichtenversatze in der
GroBenordnung von 1-3 m in Ost-West-Richtung zu beobachten.

Die kretazischen Schichten in dem zum Minstertander Kreide-Becken gehoren-
den Teil des Blattgebiets sind generell flach gelagert, mit schwachem, nach Sidosten
zum Beckenzentrum hin gerichtetem Einfallen. Diese flache Lagerung wird Uberpragt von
einer schwachen Wellung mit Nordwest — Stdost verlaufenden Achsen — ganz flachen,
weitspannigen Sattel- und Muldenstrukturen, die aus dem Gebiet der Baumberge nach
Nordwesten verlaufen. Das Vorkommen von Oberem Untercampan im Raum Heek steht
mit dem weit nach Norden vorstoBenden tieferen Teil des Obercampans zwischen
Dinkel- und Vechtetal nérdlich von Osterwick (TK 25: 3909 Horstmar) in Verbindung.
Diese Achse wird hier als Heek-Osterwick-Mulde bezeichnet. Nach Osten schlieBt sich
ein ebenfalls flacher Sattel an, der aus dem Vechtetal (TK 25: 3909 Horstmar) in das
Stronfeld hineinlauft (Vechtetal-Sattel, s. Abb. 9).

Im Sidteil des Blattgebiets ist in den Schichten der Oberkreide eine Westnordwest —
Ostsudost verlaufende, bogenférmig geschwungene Stérung vorhanden. Sie folgt mit
mehreren Kilometern Abstand etwa parallel zur Gronauer Uberschiebung. Weiter nach
Westen setzt sie sich auf niederl&ndischem Gebiet vermutlich in der Amtsvenn-Stérung
fort (HarsveLpT 1977). Am westlichen Blattgebietsrand ist sie durch den Versatz der
tieferen Oberkreide-Schichten gut belegt. Auch sidlich und stdwestlich von Heek geben
mikropaldontologisch eingestufte Bohrungen und geoelektrische Daten (Bearbeiter
W. Bocpanski, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) weitere Hinweise auf den Verlauf dieser
Stérung. Ostlich von Heek verliert sich ihre Spur. Ungekiart ist jedoch ihr Bewegungssinn.
An der heutigen Festgesteinsoberflache stellt sie sich als nordfallende Abschiebung dar.
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Méglicherweise verbirgt sich dort aber auch eine Aufschiebung — eventuell mit seitlicher
Versatzkomponente, die dhnlich wie die Gronauer Uberschiebung im Nordosten des
Blattgebiets im Tertiér eine riickwarts gerichtete, abschiebende Bewegung erfahren hat.

Hinweise auf oberkretazische Bewegungen an den Satteln von Ochtrup, Gronau und
Epe (Salzstruktur Epe) geben Schichtllicken, Diskordanzen und Sonderfaziesbereiche in
der Oberkreide-Schichtenfolge (vgl. Kap. 3.5.2.1 bis 3.5.2.4.3 sowie Taf. 1 in der Anl.:
Schnitte A-B und C-D). Stdlich von Ochtrup (Weinerbauerschaft) lagern Sedimente aus
flachstem Wasser (Kalkarenitfazies) des Obersantons unmittelbar auf Tonmergeisteinen
des Untersantons. Mittelsanton-Ablagerungen fehlen (Kap. 3.5.2.4.1 bis 3.5.2.4.3). Im
Randbereich der Salzstruktur Epe (Eper Sattel) nimmt die Schichtlicke sogar noch
gréBere AusmaBe an. Dort lagert das Obersanton in Sandmergelsteinfazies zum Teil auf
geringméchtigem Coniac, zum Teil wahrscheinlich auch auf Cenoman (vgl. Kap. 3.5.2.2).
Die Ursache hierfur sind vermutlich halokinetisch bedingte Hebungen am Eper Sattel.

Uber das Kluftmuster in den Gesteinen der Oberkreide liegen aus dem Blattgebiet
mangels geeigneter Aufschllisse keine Kenntnisse vor. ARNoLD {1964 b) stellte in den siid-
lich anschlieBenden Blattgebieten einen Zusammenhang zwischen der Hauptkluftrich-
tung und dem Streichen der Schichten fest. Eine oder mehrere Nebenkliifte stehen
anndhernd senkrecht dazu oder bilden ein spitzwinkliges Scherkluftpaar. Eigene Beob-
achtungen in Aufschiissen im Blattgebiet 3908 Ahaus zeigen, daB die Kliifte Uberwie-
gend steil stehen, insgesamt jedoch sehr unregelmaBig ausgebildet sind, oftmals wellig
verlaufen und meist nur Gber kurze Distanzen verfolgbar sind. Lediglich einige wenige
Hauptkiifte halten langer durch.

4.5 Alter und Ablauf der Gebirgsbewegungen

Die Faltung, die den paldozoischen Sockel des Blattgebiets erfaBt hat, gehort zur Spat-
phase der variscischen Orogenese. Sie ist vermutlich im Verlauf der asturischen Phase
an der Wende Westfal/Stefan erfolgt.

In postvariscischer Zeit begann die epirogenetische Einsenkung der Ems-Niederrhein-
Senke. Sie hielt bis zur Trias an und klang erst im Keuper aus (RosenFeLD 1978). Eine auch
im Blattgebiet nachweisbare Bewegungsphase liegt im Mittleren Buntsandstein zwi-
schen der Hardegsen- und der Solling-Folge (H-Diskordanz im Sinne von TRUSHEIM
1961). Weitere Bewegungen erfolgten im Oberen Buntsandstein, Muschelkalk und Keu-
per (WoLBURG 1969). Nach einer letzten Bewegungsphase im Oberen Keuper (altkimme-
rische Phase) transgredierte das Meer erneut im hchsten Keuper (Rhat). Diese epiroge-
netischen Bewegungen sind im Blattgebiet bisher nicht unmittelbar nachgewiesen; sie
lassen sich aber analog zu den Verhdltnissen in den nérdlichen AnschluBblattgebieten
(THIERMANN 1968) sowie nach den Untersuchungen von WoLBURG (1969) vermuten.

Im Jura und in der tieferen Unterkreide erfolgten weitere Bewegungen im Verlauf der
mittel- und jungkimmerischen Phasen. Es waren Uberwiegend Zerrungsbewegungen, die
zu einer starken Eintiefung des Niederséchsischen Beckens und zu einer bruchtektoni-
schen Gliederung in einzelne Teilschollen flhrten. Erste kraftige Bewegungen waren zu
Beginn des Doggers bekannt (mittelkimmerische Phasen) und bewirkten eine Gliederung
des Ablagerungsraums in Schwellen- und Beckenbereiche (THIERMANN in HILDEN et al.
1993: 14). Zu Beginn des Malms flhrten starke Hebungen in den dstlichen Niederlanden
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(‘1 HART 1969) zu einer ostwartigen Kippung der emslandischen Tafel und damit verbun-
den zu starker Erosion. Die Bildung von Schwellen und Senken dauerte auch noch
synsedimentér im oberen Malm (Tithon) an. So konnten BiscHorF & WoLBURG (1963) auf-
grund der Ergebnisse der Tiefbohrungen Elly 1 und Elly 2 (s. Kap. 10: Brg. 1 und 2) die
synsedimentare Eintiefung der Gronauer Senke im Blattgebiet nachweisen. In der Unter-
kreide ist am Ochtruper Sattel eine Diskordanz zwischen dem Valangin und Hauterive
bekannt (WoLBurc 1953, THIERMANN 1968). Diese sowie einige weitere transgressive
Ereignisse (WoLBURG 1953) lassen sich mit weiteren Bewegungsphasen der jungkimme-
rischen Epoche in Verbindung bringen. Wahrscheinlich mit der Hils-Phase (Hauterive)
schlossen diese Bewegungen ab.

In der Oberkreide und im Alttertiar folgte ein Zeitabschnitt mit einengenden Bewegun-
gen (subherzyne und laramische Phasen). Die Inversion des Niedersidchsischen Beckens
begann. Erste Hebungen lassen sich im Raum Wettringen durch Schichtliicken, Diskor-
danzen und Rutschungen in den Schichten des hdchsten Cenomans, Unter- und tiefen
Mittelturons nachweisen (HiLBRECHT 1988). Auch die Ablagerung von Flachwassercarbo-
naten im Turon von Graes, Wessum und Wullen, einem tektonisch instabilen Gebiet am
Nordwestrand des Munsterlander Kreide-Beckens (ERNST & Woob 1992, Hiss in HiLDEN et
al. 1993: 36), ist damit in Zusammenhang zu bringen (vgl. Kap. 3.5.2.2). Das Ausdiinnen
der Turon-Schichten im Randbereich der Salzstruktur Epe, das liickenhaft Uberlieferte
Coniac {verursacht durch Bewegungen der llseder Phase, vgl. ERnsT & KUCHLER & WooD
1992) und fehlendes Unter- und Mittelsanton geben weitere Hinweise auf die zeitliche
Einordnung der Bewegungen. Die stérkste Aufwdlbung der Sattelstrukturen von Gronau
und Ochtrup erfolgte wohl wihrend der Wernigerdder Phase im Mittelsanton. Der
Ochtruper Sattel wurde dabei so stark gehoben, daB auch sein Kern aus Schichten des
dlteren Mesozoikums erodiert wurde. Im Obersanton transgredierte das Meer Uber diese
Aufwdlbung, die zugehtrigen Ablagerungen zeigen eine ausgesprochene Flachwasser-
fazies. Uber den weiteren Bewegungsablauf wahrend der jungeren subherzynen Phasen
und der laramischen Phase an der Wende Kreide/Tertiér liegen keine unmittelbaren
Beobachtungen vor — analog zu anderen Gebieten kann aber auch fur das Blattgebiet
eine Fortsetzung der Hebungen bis in die laramische Phase angenommen werden
(LocTeRs 1951, Bolgk et al 1960, STADLER & R. TEICHMULLER 1971, Boigk 1968). Nach BTz
et al. (1987: 167) datiert die jungste Inversionsbewegung in das friihe Oligozan.

Nach dem Eozén haben an den Uberschiebungsbahnen teilweise wohl noch abschie-
bende Gegenbewegungen stattgefunden. Dies ist zumindest fiir die Gronauer Uber-
schiebung durch das Vorhandensein und die Lagerungsverhaitnisse der Fozan-Sedi-
mente im Stiden von Ochtrup nachzuweisen. Uber das genaue Alter dieser Bewegungen
1&Bt sich nur spekulieren. Im weiteren Verlauf der Gronauer Uberschiebung nach Westen
sind auf niederlandischem Gebiet auch noch Miozan- und Pliozdn-Ablagerungen versetzt
worden (vgl. Blatt C 3906 Gronau (Westf.) (1993) der Geologischen Karte von Nordrhein-
Westfalen 1 : 100 000). Boick et al. (1960: 263) beschreiben aus dem emsléndischen Ter-
tidr drei Bewegungsphasen, die sich vor dem Mitteloligozéan - zwischen Mitteloligozan
und Mittelmiozan und im Obermiozén — ereignet haben. Ahnliche tektonische Bewegun-
gen mit riicklaufigen Kippungen sind auch aus dem stidwestlichen Miinsterland bekannt
und haben dort ein postoligozénes, moglicherweise untermiozénes Alter (DROZDZEWSKI
1987, WoLr 1988, WReDE 1990). Teilweise dauerten diese auch noch im Altquartar an
(WReDE & JANSEN 1993).
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5 Erd- und Landschaftsgeschichte

Die erdgeschichtliche Entwicklung I&Bt sich im Blattgebiet seit dem Oberkarbon nach-
vollziehen. In dieser Zeit lag das Blattgebiet im Bereich der subvariscischen Vorland-
molasse (HEDEMANN & R. TEICHMULLER 1971). In einem weiten, gleichmaBig absinkenden
Becken entstanden in einem limnisch-fluviatilen Milieu mit nur gelegentlichen marinen
Ingressionen Ton-, Schiuff- und Sandsteine mit zwischengeschalteten Kohlenflézen.
Gegen Ende des Karbons wurden die bis dahin abgelagerten Sedimente in die varisci-
sche Gebirgsbildung einbezogen und gefaltet. Unmittelbar anschlieBend begannen ihre
Abtragung und Einebnung. Der variscisch gefaltete Untergrund bildete von nun an eine
stabile Plattform — die Rheinische Masse —, die in den nachfolgenden Zeitepochen bis
zum Beginn der Oberkreide immer nur mehr oder weniger randlich in das Ablagerungs-
geschehen einbezogen wurde (vgl. ROSENFELD 1978).

Nach AbschluB der variscischen Gebirgsbildung entwickelte sich nérdiich der Rheini-
schen Masse das Norddeutsche Becken und daraus seit dem Jura das Niedersach-
sische Becken. Es ist ein Senkungsraum, der wahrend des Perms, der Trias, des Juras
und der Unterkreide méachtige Sedimentfolgen aufnahm (vgl. ZIEGLER 1982). Auch in einer
stidwestlichen Beckenfortsetzung in Richtung Niederrhein, der Ems-Niederrhein-Senke,
wurden méachtige Sedimente abgelagert. Das Blattgebiet gehoért vornehmlich zum
Bereich der Rheinischen Masse und nur im Norden und Nordwesten zu den Senkungs-
gebieten. Aus diesen Senkungsgebieten griff die Sedimentation zeitweise auch auf den
Rest des Blattgebiets Uber, der sonst auBerhalb des Ablagerungsraums lag.

Im Perm begann die Entwicklung der Ems-Niederrhein-Senke, deren Achse westlich
des Blattgebiets im deutsch-niederlandischen Grenzgebiet liegt. Aus dieser Senkungs-
zone sind Sedimente des Oberrotliegend - Uberwiegend grober Abtragungsschutt des
Variscischen Gebirges — bekannt und wenige Kilometer nérdlich des Blattgebiets nach-
gewiesen. Im Blattgebiet fehlten solche Ablagerungen jedoch wahrscheinlich von vorn-
herein. Erst im Zechstein dehnte sich der Sedimentationsraum weiter nach SlUden aus.
Gleichzeitig drang das Meer vor, und es entstand eine Verbindung zum Niederrheini-
schen Zechstein-Becken. Unter ariden Klimabedingungen und durch den AbschluB des
Meeresbeckens kam es schon bald zu Evaporationsvorgéngen, die sich in mehreren
Zyklen wiederholten. Es entstanden zum Teil méchtige Salinarablagerungen, von denen
das Steinsalz des ersten (Werra-)Zyklus im Blattgebiet groe Bedeutung hat.

Zu Beginn der Trias, im Unteren Buntsandstein, hielt zun&chst noch die marin-lagunare
Sedimentation von Tonen weiter an, ohne daB es zu Salzablagerungen kam. Spéter (im
Mittleren Buntsandstein) zog sich das Meer zuriick, und es herrschten kontinental-fluvia-
tile Ablagerungen vor. Haufig rotgefarbte Ton- und Sandsteine dieser Zeit sind vor allem
im Nordwesten des Blattgebiets in groBer Machtigkeit vorhanden, wéhrend sie nach
Sidosten, in Richtung auf den damaligen Rand des Ablagerungsraums, allmahlich diin-
ner werden. Im Oberen Buntsandstein kam es erneut zur Bildung salinarer Sedimente,
die allerdings nur bis an den Nordrand des Blattgebiets heranreichen.

In den nun folgenden Zeitepochen bis in die Unterkreide wiederholie sich der Wechsel
zwischen der Ablagerung von marinen, festlandischen (zum Teil limnisch-brackischen)
und salinaren Sedimenten in mehreren Zyklen. Er wurde durch mehrere Trans- und
Regressionen sowie phasenweise durch eine verstérkte, mit bruchtektonischen Vorgén-
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gen verbundene Absenkung des ndrdlich vorgelagerten Beckens gesteuert. Das Blattge-
biet liegt immer im Randbereich der Sedimentation, die mehr oder weniger weit nach
Slden Ubergreift. Sedimente des Muschelkalks, Keupers und Juras sind allerdings nicht
mehr vorhanden, da sie bereits wieder erodiert sind.

Im Muschelkalk breitete sich das Meer stérker aus. In einem weiten Flachmeergebiet
wurden gleichférmige chemische Sedimente (Carbonate, teilweise auch Sulfate) abgela-
gert. Im Keuper verlandete die Ems-Niederrhein-Senke, und das Blattgebiet lag weitge-
hend auBerhalb des Sedimentationsgebiets (vgl. ROSENFELD 1978). Gebirgsbewegungen
wahrend der altkimmerischen Phase bewirkten eine Hebung und Abtragung im Bereich
der Rheinischen Masse, bevor im héchsten Teil des Keupers (Rhit) das Meer erneut nach
Siden transgredierte. Auch wahrend des Juras Uberwogen zunéchst noch marine Abla-
gerungen. Tektonische Aktivitdten (jungkimmerische Phasen) setzten ein, in deren Verlauf
sich das alte Norddeutsche Becken kieinraumig in Schwellen und Senken gliederte und
in seinem zentralen Teil als Niederséchsisches Becken stark einzusinken begann (Boiek
1968, BeTz et al. 1987). Sein Stdrand verlauft stidlich von Epe und Gronau etwa paralle
zum nérdlichen Blattgebietsrand (WoLBURG 1953). Erst im Oberen Jura (Malm) verlagerte
sich nach verschiedenen Regressionen die Kistenlinie nach Norden. Es begann eine
Phase, in der im Nieders&chsischen Becken marine, brackische und hypersalinare Abla-
gerungen einander abwechselten und teilweise auf das Blattgebiet Ubergriffen (K. Mever
1969). An der Wende Jura/Kreide war das Becken volistandig vom offenen Meer abge-
schlossen.

In der Unterkreide stellten sich wieder marine Verhéltnisse ein (KEmPeER 1976). Zundchst
setzten sich Absenkung und Sedimentablagerung im Bereich des Niedersichsischen
Beckens weiter fort, wahrend die sldlicheren Teile des Blattgebiets zeitweise nur rand-
lich einbezogen waren (ScHOTT et al. 1969). In der hoheren Unterkreide (Alb) begann eine
weitreichende Meerestransgression, die erst im Cenoman ihren Héhepunkt erreichte und
Ober das Blattgebiet hinaus das gesamte Munsterland erfaBte (FriEG & Hiss & KAEVER
1990). Wahrend aus der Unterkreide vorwiegend Ton- und Sandsteine Uberliefert sind,
entstanden in der Oberkreide Kalk-, Mergel- und sandige Mergelsteine.

Mit der mittelkretazischen Meerestransgression begann die Entwicklung des Miinster-
lander Kreide-Beckens. Wahrend dieses sich im Verlauf der Oberkreide immer weiter ein-
tiefte, hob sich das Niedersachsische Becken allmahlich heraus und wurde zum Teil auf
seine Rander aufgeschoben (Inversion des Beckens). Als Folge dieser Inversionsbewe-
gungen entstanden an seinem Siidrand die Sattelstrukturen von Ochtrup und Gronau als
Teile des Niederséchsischen beziehungsweise Emsland-Tektogens. Gleichzeitig wurden
im Verlauf der Oberkreide im Sudteil des Blattgebiets mehr als 1000 m méachtige Sedi-
mente abgelagert.

Die Inversionsbewegungen am Sudrand des Niedersdchsischen Beckens sind im
Bereich der Sattelstrukturen von Gronau und Ochtrup seit dem Unterturon nachweisbar.
Diese Strukturen begannen sich aufzuwdlben und herauszuheben und wurden nach
Suden entlang von mehreren gestaffelten Uberschiebungsbahnen auf Schichten der
Oberkreide aufgeschoben. Schichtllicken in der mittleren Oberkreide und eine Trans-
gression von Obersanton Uber &ltere Oberkreide-Ablagerungen zeigen starke Bewegun-
gen im Verlauf des Coniacs und Santons an (liseder und Wernigerdder Phase der sub-
herzynen Bewegungen). Der Sattel von Ochtrup war zu diesem Zeitpunkt bereits so weit
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gehoben, daB Schichten der Trias aus dem Sattelkern abgetragen, aufgearbeitet und als
Gerdlle im Obersanton resedimentiert werden konnten. Auch an der Salzstruktur Epe
lassen sich Hebungen wéahrend der mittleren Oberkreide nachweisen.

Gegen Ende der Kreide-Zeit zog sich das Meer aus dem Gebiet des heutigen Min-
sterlandes zurlick. Kurzfristig drang es noch einmal im Eozdn von Norden her in das
Blattgebiet ein und hinterlieB tonige Ablagerungen, die heute nur noch im Raum Ochtrup
erhalten sind. Die Gebirgsbewegungen am Sidrand des Niedersdchsischen Beckens
hielten im Alttertiér an (laramische Phase). Sie erfaBten auch noch das Eozén. Im Jung-
tertidr war das Blattgebiet wohl festlandisch und unterlag der Abtragung.

Die erdgeschichtliche Entwicklung des Blattgebiets im friihen Quartér, dem Altpleisto-
zén, liegt weitgehend im dunkeln, da zu dieser Zeit weiterhin Abtragungsprozesse Uber-
wogen. Ob die rinnenartige Hohlform in der Kreide-Oberfliche am Rand der Salzstruktur
Epe, in der méglicherweise altpleistozéne Sande und Schluffe als Relikte erhalten sind,
als Folge von Subrosionen bereits im frihen Quartér entstand, ist ungeklart. Sicher ist
lediglich, daB ein System von schmalen AbfluBrinnen (Dinkelrinne und andere) spéte-
stens zu Beginn der Weichsel-Kaltzeit im Jungpleistozén bestanden hat.

Im Verlauf des Pleistozéns kihlte sich das Klima mehr und mehr ab. Es bildeten sich
in Nordeuropa groBe Eiskappen, die sich in mehreren, von kurzen Warmeperioden unter-
brochenen Kaltzeiten nach Siiden bis nach Mitteleuropa ausdehnten. Ein erster Eisvor-
stoB erfolgte wahrend der Elster-Kaltzeit (Altpleistozan). Ob dieser das Blattgebiet
erreicht hat und dort eine Eisbedeckung vorhanden war, ist allerdings unwahrscheinlich.
Es kann jedoch als gesichert gelten, daB das Blattgebiet in der Saale-Kaltzeit (Mittelplei-
stozan) vom Inlandeis tiberdeckt wurde. Wahrend des Drenthe-Stadiums drang das Eis
aus dem Emsland von Norden kommend sowie aus Nordosten (iber das Osnabrlicker
Bergland in das Minsterland vor (vgl. SPeeTzeN 1986). Grundmorane, einige GroBge-
schiebe (Findlinge) und Schmelzwasserablagerungen (Vor- und NachschUttsand) sind im
Blattgebiet vorhanden und geben von diesem Ereignis Zeugnis.

Im Jungpleistozan — vor allem in der Weichsel-Kaltzeit — wechselten fluviatile Erosion
und Akkumulation von Sedimenten einander ab. Unter periglazialen Klimabedingungen
entstand durch einen vielfachen Wechsel von Erosion und Sedimentation in einem breit-
flachigen, verwilderten AbfluBsystem die weite Talsandebene der Oberen Niederterrasse.
Sie bestimmt heute weithin das morphologische Bild des Blattgebiets. Erst gegen Ende
der Weichsel-Kaltzeit nderten sich die AbfluBverhaltnisse. Das verwilderte FluBsystem
ging in ein System von maandrierenden Flissen und Béachen Uber, das im wesentlichen
schon dem heutigen Gewassernetz mit Dinkel, Ahauser Aa und Zufliissen entsprach. Die
Bache und Flisse pendelten Gberwiegend nur noch innerhalb ihrer heute existierenden
Talauen. Episodische Hochwésser bewirkten im Allerdd (Weichsel-Spéatglazial) die Auf-
schittung der Uferwélle beiderseits der Dinkel sowie an Hornebecke und Goorbach.
Dadurch stabilisierten sich die Talverldufe. Aolische Sandumlagerungen setzten mit der
Bildung von Flugsandfeldern und Dlnen ebenfalls in der spdten Weichsel-Kaltzeit ein,
hielten aber auch noch im Holozan bis in die jingste Vergangenheit an.

Mit einer allmdhlichen Klimaerwarmung im Holoz&n entwickelte sich langsam eine
geschlossene Vegetationsdecke mit groBen Waldanteilen. In diese Zeit fielen auch die
Ausformung der Talauen und die Ablagerung von Auensedimenten. Ein allgemeiner
Meeresspiegelanstieg nach dem Abschmelzen der Inlandeismassen bewirkte einen ver-
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langsamten AbfluB in den Fliissen und dadurch einen starken Grundwasseranstieg in den
weiten Flachlandgebieten. So entstanden in flachen Mulden Vernéssungen, in denen
Moorwachstum einsetzte. Im Westteil des Blattgebiets bildete sich das Amtsvenn als
weitausgedehnte Hochmoorfldche. Auch die Entstehung der Ubrigen, meist kleineren
Niedermoor- und Anmoorfldchen fiel in diese Epoche. Die jingste Phase der geologi-
schen Geschichte wurde stark durch die Einwirkungen des Menschen geprégt. Dieser
beeinfluBte das geologische Geschehen beispielsweise durch seine Landnutzung und
damit verbundene Eingriffe in die natlrliche Vegetation (z.B. Rodungen, Plaggenhieb),
die Gewinnung von natlirlichen Rohstoffen (u. a. Torfabbau) oder durch kiinstliche Ande-
rungen der Oberflachengestait und der Gewésser. Unter seinem EinfluB verwandelte sich
die Landschaft von einer Natur- in eine Kulturlandschaft.

6 Nutzbare Lagerstitten

Im Blattgebiet gibt es nur wenige nutzbare Lagerstatten. Heute haben lediglich das
Zechstein-Salz sowie quartérzeitlicher Sand als Rohstoff des Steine-und Erden-Bereichs
eine gewisse Bedeutung. Andere Lagerstétten sind nur noch von historischem Interesse.
Zum Teil sind ihre Vorréte erschopft, zum Teil haben sich aber auch die Nutzungsan-
spriche oder Qualitdtsanforderungen gedndert, so daB aus wirtschaftlichen Griinden
oder im Interesse des Natur- und Landschaftsschutzes ein Abbau nicht mehr erfolgt.

Abbildung 10 gibt eine zusammenfassende lithologische Ubersicht tber die Locker-
und Festgesteine (Steine und Erden) des Blattgebiets, ohne deren technische Verwend-
barkeit im einzelnen nachzuweisen und zu beriicksichtigen. Geringmachtige Deck-
schichten bis maximal 2 m sind vernachlassigt. Die Darstellung ist eine Bestandsauf-
nahme der Steine und Erden aus geologischer Sicht und gibt keine Auskunft Uber die
tats&chlich wirtschaftlich gewinnbaren und nach landesplanungs- und abgrabungsrecht-
lichen Vorgaben nutzbaren Lagerstattenteile. Dementsprechend bleiben rdumliche Nut-
zungseinschrénkungen unberlcksichtigt, die sich aus bereits bestehenden oder in
Zukunft zu erwartenden landesplanerischen Vorgaben — wie Natur- und Landschafts-
schutz, wasserwirtschaftlichen Schutzgebieten oder anderen konkurrierenden Nutzun-
gen — ergeben.

Weitere Ubersicht (iber Lagerstétten im Bereich von Blatt Heek geben der Deutsche
Planungsatlas (Lagerstétten |, 1973, Lagerstatten I, 1973) sowie BURGHARDT (1981),
DoLezALEK (1978) und VOGLER (1977).

6.1 Fossile Brennstoffe

Im tieferen Untergrund unterhalb von —1 400 bis -2 300 m NN (s. Abb. 3) lagern stein-
kohleflhrende Schichten des Westfals B und C. Nach HEDEMANN et al. (1984) ist im West-
fal C mit einem Flézkohlenanteil von 1,19 % an der Gesamtméchtigkeit der Schichten-
folge zu rechnen, im Westfal B kann dieser Prozentsatz sogar noch geringfligig hdher
liegen. Die Inkohlungswerte von Bohrungen in der Nachbarschaft des Blattgebiets
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(M. TEICHMULLER & R. TEICHMULLER & BARTENSTEIN 1984) liegen meistens unter 1% R, und
entsprechen nach M. TEICHMULLER & R. TEICHMULLER (1971) einer Gasflammkohle bis Gas-
kohle (vgl. Kap. 3.1 und Abb. 3). Vereinzelt wurden auch Werte bis 1,8% R, (Esskohle)
beobachtet. Wegen der groBen Tiefenlage werden diese Kohlenvorrédte derzeit wirt-
schaftlich nicht genutzt.

Erddl und Erdgas sind in Tiefbohrungen des Blattgebiets zwar in Spuren oder geringen
Mengen nachgewiesen, allerdings wurden bisher keine wirtschaftlich interessanten
Anreicherungen gefunden. Insbesondere auf der Sldflanke der Sattelstruktur von Gro-
nau hat man schon mehrere Bohrungen zur Suche von Kohlenwasserstoffen angesetzt
(z. T. im Blattgebiet 3708 Gronau). Als Muttergesteine von Erddl und Erdgas kommen im
Minsterland wohl Uberwiegend oberkarbonische Gesteine in Frage. Nach LOMMERZHEIM
(1991) spielen kohlereiche Abschnitte des oberen Westfals A und unteren Westfals B
dabei eine besondere Rolle als Erdgas-Muttergestein. Bitumenreiche Gesteine des
Mesozoikums, etwa bituminGse Tonsteine des Lias, sind dagegen nur von untergeord-
neter Bedeutung, zumal sie im Blattgebiet meist nur in geringer Machtigkeit oder in rand-
licher Fazies vorkommen. Als Speichergesteine kommen Sandsteine des Westfals B
und C (HEDEMANN et al. 1984: 81, LommERzHEIM 1991) sowie Dolomitsteine des Zechsteins
(Boick et al. 1960: 358) in Frage. Allerdings sind aus dem Blattgebiet geologische Fang-
strukturen, wie sie flir eine potentielle Kohlenwasserstoffanreicherung notwendig sind,
bisher nicht bekannt.

Zu den fossilen Brennstoffen ist auch Torf zu rechnen. Hochmoortorf aus dem Amts-
venn hatte in der Vergangenheit eine groBere Bedeutung als Rohstoff (vgl. Kap. 3.7.2.5).
Die im Blattgebiet lagernden Vorrate waren groBtenteils jedoch schon vor dem Ersten
Weltkrieg durch béauerlichen Torfstich abgebaut. Damals wurde Torf vorwiegend als
Brennstoff genutzt. Danach, in einer Phase planméaBiger Nutzung und Kultivierung des
Hochmoors, verlagerte sich der Abbau im wesentlichen auf einen Teil des Amtsvenns im
Blatthereich 3807 Alstatte. Dort wurde Torf noch bis 1982 maschinell als Diingetorf
gewonnen (DickeL 1982). Heute sind die kleinen, noch verbliebenen Relikte des ehema-
ligen Hochmoorgebiets geschiitzt.

6.2 Steinsalz

Steinsalz des Werra-Zyklus (Zechsteins 1) ist westlich von Epe in der Salzstruktur Epe
(Abb. 9) zum Teil bis Uber 400 m méachtig (vgl. Kap. 3.2.1.1 und 4.3). Das Salzlager befin-
det sich in einer Tiefe von etwa —1000 bis ~1400 m NN. Seit 1973 wird im Solfeld Epe
durch kontrollierte Aussolung Salz gewonnen (Deutsche Solvay-Werke 1978, 1983). Dazu
werden im ldealfall in einem trigonalen Raster Tiefbohrungen niedergebracht. Durch
diese wird StBwasser in das Salzlager eingeleitet, um damit das Steinsalz zu 16sen. Als
konzentrierte Sole wird es zutage geftrdert und mittels einer Rohrleitung zu chemischen
Werken in Marl und Rheinberg gepumpt. Durch die Aussolung entstehen zylinderférmige
Kavernen - je nach Salzmachtigkeit bis zu 300 m Hoéhe und einem Durchmesser von
84 m. Eine Kaverne dieser Grofe liefert brutto etwa 1,5 Mio.m3 Salz. Zwischen der
Kavernenfirste und der Dachflache des Werra-Steinsalzes bleibt aus Sicherheitsgriinden
eine ,Salzschwebe” von etwa 80 m stehen. Zwischen den Kavernen missen Sicher-
heitspfeiler von mindestens doppeltem Kavernendurchmesser verbleiben (Deutsche
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Solvay-Werke 1978). Die ausgesolten Kavernen werden anschlieBend zur Speicherung
von Erddl, Erddlprodukten und Erdgas genutzt,

Das Werra-Steinsalz von Epe eignet sich besonders gut zur Aussolung, da es eine
hohe Machtigkeit besitzt, nur einen relativ geringen Anteil an unldslichen Bestandteilen
(Ton- und Anhydriteinlagerungen) und kaum leichtldsliche Salze — wie Kalisalze — enthalt,
die eine konirollierte Aussolung behindern wirden (MeveRr in HILDEN et al. 1993: 58).

6.3 Eisen

Eisen ist in grundwassernahen Bereichen der Talauen oder der Talsandebene &rtlich in
geringen Méchtigkeiten als Eisenhydroxid in Form von Raseneisenstein angereichert (vgl.
Kap. 3.7.2.8). AuBerdem lagern Eisenvorréte als Eisencarbonat (Siderit) in den Toneisen-
steinkonkretionen (Geoden) der unterkretazischen Tonsteine. Insbesondere die Schich-
tenfolge des Barrémes ist reich an Toneisensteinkonkretionen (vgl. Kap. 3.5.1.4). In den
ndrdlichen AnschluBblattgebieten 3708 Gronau und 3709 Ochtrup wurden mehrmals,
zuletzt 1938, umfangreiche Schiirfversuche zur Gewinnung dieses Erzes unternommen
(THIERMANN 1968). Im Blattgebiet haben beide Typen von Eisenerzlagerstatten keinerlei
wirtschaftliche Bedeutung.

6.4 Steine und Erden

Zu den Steine-und Erden-Vorkommen zédhlen Festgesteins- und Lockergesteinslager-
statten (s. Abb. 10). An der Geléndeoberflache treten nur Festgesteine der Kreide und
Lockergesteine des Quartars auf. Die Gesteine der Kreide sind allerdings teilweise nur so
schwach verfestigt, daB eine scharfe Trennung zwischen Fest- und Lockergesteinen
nicht immer méglich und sinnvoll ist.

6.4.1 Kalkstein

Kalksteine der Kreide kommen an drei Stellen des Blattgebiets vor. Westlich des Eper
Berges treten Schichten des Berrias zutage (s. Kap. 3.5.1.1). Sie enthalten feste Schill-
kalksteinbanke, die im vorigen Jahrhundert in Ermangelung hochwertigerer Rohstoffe fur
den StraBen- und Wegebau gewonnen wurden (Hoslus 1893). Das gleiche trifft fur die
Kalksteine der Kalkarenitfazies des Obersantons zu (Weiner Schichten im Sinne von
ARNOLD 1964 a, s. Kap. 3.5.2.4.3 und Abb. 4). Eine frihere Abbaustelle ist noch heute auf
dem Weiner Esch (TK 25: 3809 Metelen, R 80 500, H 84 820) zuganglich. Sowohl die Ber-
rias- als auch die Obersanton-Kalksteine haben heute keinerlei wirtschaftliche Bedeu-

tung mehr.

Die Schichten des Mittel- bis Obercenomans und Turons, die am westlichen Blatt-
gebietsrand und in der norddstlichen Ecke des Blatigebiets kleinflachig anstehen, ent-
halten zu einem groBen Teil Kalksteine mit sehr hohen Kalkgehalten (z.T. Uber 90%
CaCO;3, vgl. Kap. 3.5.2.1 und 3.5.2.2). Die turonen Kalksteine sind insbesondere am
westlichen Blattgebietsrand in schreibkreideartiger Fazies ausgebildet. Ihre Gesamt-
machtigkeit schwankt sehr stark, kann aber bis zu etwa 150 m betragen. Eine Verwen-
dung zur Kalk- und Zementherstellung ist prinzipiell méglich (vgl. VoGLER 1977: 35) — eine
wirtschaftliche Nutzung erfolgt jedoch nicht.
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6.4.2 Sandstein

Im Blattgebiet tritt lediglich am Eper Berg der Gildehaus-Sandstein zutage. Wegen
seines geringen Verfestigungsgrades ist er dort allerdings eher als Lockergestein zu
klassifizieren. Er besteht aus einem mittel- bis grobkérnigen, zum Teil kiesigen, eisen-
schissigen Sand oder aus einem schwach verfestigten, miirben Sandstein. Fast auf der
gesamten Kuppe des Berges wurde er in flachen, maximal 5 m tiefen Abgrabungen
gewonnen und als Bausand verwendet. Der Abbau ist inzwischen eingestelit.

6.4.3 Tonstein und Tonmergelstein

Tonsteine und Tonmergelsteine - teilweise mit einzelnen diinnen tonigen Sandsteinein-
lagerungen, mitunter auch mit Ubergéngen zu reinen Mergelsteinen ~ sind nahezu in der
gesamten Schichtenfolge der Unterkreide und mittleren Oberkreide {Coniac und Unter-
santon) verbreitet. Sie eignen sich zur Ziegelherstellung. Um die Jahrhundertwende
bestand am Eper Berg eine kleine Ziegelei, die Barréme-Tonsteine an der Stdflanke des
Berges als Rohstoff nutzte. In jungster Zeit wurden in einer Abgrabung in der Weiner
Mark (R 79 150, H 84 500) Tonmergelsteine des Untersantons abgebaut und als Dich-
tungsmaterial im Wasserstra3enbau genutzt. Ton- und Tonmergelsteine haben vor allem
in der Horner Mark eine gréBere Verbreitung. lhre Uberlagerung durch quartdre Sedi-
mente ist nur geringmachtig.

6.4.4 Mergelstein, sandiger Mergelstein

Mergelsteine, zum Teil in schiuffiger Ausbildung, und sandige Mergelsteine sind im
Oberalb und Untercenoman und vor allem in Schichten des Santons und Campans weit
verbreitet. Wirtschaftlich haben sie derzeit im Blattgebiet praktisch keine Bedeutung.
Friher erfolgte lokal eine geringe Nutzung zur Ziegelherstellung in kleinen Feldbrandzie-
geleien — so zum Beispiel in der Bauerschaft Gerdingseite stddstlich von Epe, wo der
Betrieb jedoch bereits 1916 eingestellt wurde. Dort waren in flachen, maximal 1 m tiefen
Abgrabungen lediglich die oberflaichennahen, entkalkten Partien (Verwitterungslehm)
abgebaut worden.

6.4.5 Sand

Der einzige Steine-und-Erden-Rohstoff von gréBerer Bedeutung im Blattgebiet ist
Sand. Talsand, Uferwalle sowie Flugsand und Dunen stellen einen groBen Vorrat dieses
Rohstoffs dar. Vorwiegend sind Fein- und Mittelsande verbreitet, die selten grobsandige
oder schluffige Beimengungen enthalten. Seit alters her wird im Blattgebiet Sand fur
unterschiedliche Zwecke gewonnen: als Bausand, Schiittgut fir den StraBen- und Wege-
bau, zur Herstellung von Kalksandsteinen oder Betonfertigteilen sowie in historischer
Vergangenheit auch als Scheuersand. Wahrend friher der Sand von Flugsand- und
Dunenkuppen an zahlreichen Stellen in kleinen und kleinsten Gruben trocken abgegra-
ben wurde, konzentriert sich der moderne Abbau auf groBflachige Flach- oder NaB-
abgrabungen (Tiefentsandungen) mittels Saugbaggern (DoLEzaLEk 1978: 41).
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Zur Zeit ist eine langerfristig angelegte NaBabgrabung im Stronfeld in Betrieb
(R 79 050, H 77 950). Der dort gewonnene Sand wird in Heek zu Kalksandsteinen verar-
beitet. GréBere Abgrabungen in Flugsanden und Uferwallen 6stlich von Heek und in der
Bauerschaft Averbeck sind inzwischen erschopft und daher eingestellt. Sie dienten
ebenfalls der Kalksandsteinherstellung. Einige inzwischen ebenfalls abgeschlossene und
rekultivierte Abgrabungen wurden im Zuge des Neubaus der Autobahn A 31 und der
BundesstraBe B 54 n zur Gewinnung von Schiittgut angelegt, und zwar im Donseler Feld,
in den Bauerschaften Wichum und Gerdingseite sowie zwei Flachen in der Weiner Mark
nahe der norddstlichen Ecke des Blattgebiets (vgl. Abb. 10).

6.4.6 Ton und Schluff

Ton und Schluff kommen oberfldchennah insbesondere in der Grundmoréne im Nord-
osten und Westen des Blattgebiets vor (s. Kap. 6.4.4). Die Grundmorane ist Uberwiegend
mit geringer M&chtigkeit und wechselnder Zusammensetzung (Schiuff, mit Anteilen von
Ton, Sand und Kies, vgl. Kap. 3.7.1.2.2) verbreitet. Oberflachennah ist sie entkalkt, ab
etwa 1-2 m Tiefe durchgehend kalkhaltig. Wirtschaftliche Bedeutung haben die Tone
und Schiuffe der Grundmoréne derzeit nicht. In der Abgrabung Weiner Mark (R 79 150,
H 84 500) wurde Grundmorane zunadchst zusammen mit dem {berlagernden Flugsand
als Schittgut fur den Verkehrswegebau gewonnen. AnschlieBend wurden die verbliebe-
nen Teile der Grundmor&ne zusammen mit den Tonmergelsteinen des Untersantons als
Dichtungsmaterial abgebaut (vgl. Kap. 6.4.3).

Eine dhnliche Qualitdt und Beschaffenheit wie die Grundmorane besitzen auch die ver-
witterten und entfestigten sandigen Mergelsteine aus dem oberflaichennahen Verwitte-
rungshorizont der Oberkreide (s. Kap. 6.4.4).

7 Hydrogeologie
(H. ELFERS)

Das Kapitel Hydrogeologie gibt nur einen aligemeinen Uberblick tber die hydrogeclo-
gischen Verhéltnisse im Blattgebiet. Weitere Angaben zur Hydrogeologie und Hydrologie
sind insbesondere den folgenden Kartenblétiern des Geologischen Landesamtes Nord-
rhein-Westfalen und des Landesamtes flr Wasser und Abfall zu entnehmen:

— Blatt 3808 Heek der Gewdasserstationierungskarte von Nordrhein-Westfalen 1 : 25 000
Blatt L 3908 Ahaus (1978) der Grundwassergleichen in Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000
Blatt L 3906/08 Vreden/Ahaus (1975/76) der Grundwasserstédnde unter Flur in Nord-
rhein-Westfalen 1 : 50 000

Blatt L 3908 Ahaus (1981) der Hydrogeologischen Karte von Nordrhein-Westfalen
1:50 000

Blatt L. 3908 Ahaus (1986) der Wasserschutzgebiete in Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000.

Eine groBraumige Darstellung gibt die Karte Hydrogeologie 1 : 500 000 (1978) aus dem
Deutschen Planungsatlas, Band Nordrhein-Westfalen. Weitere Ubersichten mit anderen
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Aspekten liegen in der Karte der Grundwasserlandschaften (1980) und in der Karte der
Verschmutzungsgefahrdung der Grundwasservorkommen (1980), beide im MaBstab
1: 500 000, vor.

7.1 Hydrogeologischer Uberblick

Den Hauptgrundwasserleiter im Blattgebiet bilden die Lockergesteine des Quartars.
Die Sohliflache der Quartar-Ablagerungen wird zum gréBten Teil durch Schichten der
Oberkreide gebildet. Im Norden, im Bereich der Slidflanke des Gronauer Sattels, reichen
die Schichten vom Berrias bis ins Obersanton. Im Nordwesten des Blattgebiets stehen
Tonmergelsteine der Unterkreide an.

In einem wéhrend des Pleistozéns an der Oberflache der Kreide-Gesteine angelegten
Rinnensystem erreicht die quartére Schichtenfolge groBere Machtigkeiten (vgl. Abb. 11).
Hauptelemente des Rinnensystems sind die Dinkelrinne, die das Blattgebiet von Std-
osten nach Nordwesten durchzieht, sowie ein teilweise Ubertiefter Rinnenast im Westen
(vgl. Kap. 3.7.1.1.1 und Taf. 2 in der Anl.). Die Rinnenbreite liegt zwischen 100 m und
1,6 km. Die Mé&chtigkeit der Quartar-Ablagerungen erreicht dort ortlich Uber 30 m —
auBerhalb des quartdren Rinnensystems ist sie wesentlich geringer.

Die heutigen Hauptvorfluter sind die Dinkel und die Ahauser Aa. Den Verlauf der
Wasserscheide zwischen beiden FluBsystemen zeigen Abbildungen 3 und 11. Die Dinkel
durchfliet das Blattgebiet von Sidosten nach Nordwesten. Der FluBveriauf zeichnet
ungefdhr den Verlauf der Dinkelrinne im Untergrund nach. Die Gesamtentwasserung
erfolgt nach Nordwesten in Richtung ljsselmeer.

Auf Blatt L 3908 Ahaus (1981) der Hydrogeologischen Karte von Nordrhein-Westfalen
sind im Blattgebiet mehrere intermittierende Quellen dargestellt. Diese lassen sich
gegenwartig nicht beobachten. Die Gewasser des Blattgebiets haben heute ihren
Ursprung ausschlieBlich in kiinstlichen Entwasserungsgrében, die durch Drainagen
gespeist werden. Die kinstlichen Verdnderungen sind Teil der FlurbereinigungsmaBnah-
men, die in den siebziger und achtziger Jahren durchgefliihrt wurden.

Die Grundwasseroberflache liegt im Mittel 1-3 m unter Gelande. Am Eper Berg
(Gemarkung ,,Am Berge") liegen die Flurabstande bereichsweise bei 5-7m; grdBere
kommen auch im Bereich der Kreide-Hohen westlich von Heek (Hoher Esch, Ahle) sowie
stidlich der Ammerter Mark vor.

7.2 Grundwasserneubildung

Unter der Grundwasserneubildung wird der Zugang von in den Boden infiltriertem
Wasser zum Grundwasser verstanden (DIN 4049).

Die GroBe der Grundwasserneubildung entspricht etwa dem unterirdischen AbfluB (A, )
und ergibt sich Uberschldgig aus der Wasserhaushaltsgleichung Ay = N - V - Aq.
Darin bedeuten:

N = Niederschlag
V = Verdunstung
Ag = oberirdischer AbfluB
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Mitbestimmend fiir die Grundwasserneubildung sind Klima, Relief, Vegetation, Lage-
rung und Ausbildung der Gesteine. Die GréBenordnung der Grundwasserneubildung 1aBt
sich aus meteorologischen und hydrologischen MeBreihen herleiten. Fur das Blattgebiet
liegen keine MeBreihen vor. STRUCKMEIER (1990) gibt flr das Vechte-/Dinkelsystem auf der
Grundlage der Verfahren nach JosopAIT & LiLLICH (1975) und DORHOFER & JOSOPAIT (1980)
einen Mittelwert fUr die aktuelle Grundwasserneubildung von 252 mm/a an, das ent-
spricht 8 I/s - km2,

7.3 Grundwasserleiter

Von wasserwirtschaftlicher Bedeutung sind in erster Linie die quartarzeitlichen Schich-
ten und untergeordnet die oberflachennahen Festgesteine der Kreide.

7.3.1. Grundwasser in Lockergesteinen

Die grundwassererfillten Lockergesteine des Quartdrs bilden im Blattgebiet das
oberste Grundwasserstockwerk. Innerhalb der Oberen Niederterrasse zeigen die sandig
ausgebildeten Schichten méBige bis mittlere Durchléssigkeiten (k¢-Wert ca.1-1074 m/s bis
5-1074 m/s). Dauerpumpversuche im Bereich des Wasserwerks Heek ergaben Durch-
lassigkeiten von k¢ = 1,2 - 1074 m/s.

Die Schluff-Folge (w,U,f) und die Sand-Schluff-Wechselfolge (w,S,f) bilden als Teile der
Oberen Niederterrasse in der quartdren Lockergesteinsabfolge einen Grundwasser-
geringleiter. Die GréBenordnung der Durchldssigkeitsbeiwerte schwankt nach der Be-
stimmung aus KorngréBensummenkurven zwischen ki=5-10"5m/s und k;=3-1079 m/s
(geschétzt). Abbildung 11 zeigt das Verbreitungsgebiet dieser Schichtenfolge. Sie ist im
wesentlichen auf den Verlauf der quartaren Rinnen beschrankt. Durch Verzahnung mit
sandigen Einlagerungen beziehungsweise spatweichselzeitliche Erosion von Teilen der
Schichtenfolge kommt es zu hydraulischen Verbindungen zwischen den oberen quar-
téren Sanden (Alteste Dryas-Schichten (DY4), Talsand (w,S,ta) und den darunterliegen-
den Sanden, im wesentlichen Knochenkies (w,Kn). Die Schluff-Folge und Sand-Schluff-
Wechselfolge bilden insgesamt dennoch eine natirliche Schutzschicht vor Verunreini-
gungen des Grundwassers in den darunterliegenden quartaren Schichten.

Die Grundmoréne (D,Mg) ist ein Grundwassergeringleiter. Sie kommt im quartéaren
Grundwasserstockwerk nur lokal vor. An der westlichen Rinnenflanke der Dinkelrinne
bedeckt sie Reste von Vorschittsanden (vgl. Taf.1 in der Anl.: Schnitt T-U). Diese
stehen infolge der weichselkaltzeitlichen Erosion mit den jingeren quartaren Ablagerun-
gen in hydraulischem Kontakt. Sonst findet sich die Grundmoréne als Erosionsrest an der
Quartar-Basis. Noch weitgehend geschlossene Areale von Grundmorane im Bereich des
Festgesteinsausstrichs kommen im Nordosten des Blattgebiets vor.

Als gering bis sehr gering durchlassig sind auch die folgenden Schichten einzustufen:
FlieBerde (,,fl), Auenlehm (,L,ta), Schwemmlehm (,,u) und Moorbildungen (,Hm; ,Hn).

7.3.2. Grundwasser in Festgesteinen

Eine hydrogeologische Klassifikation der oberflaichennahen Festgesteine, unterteilt
nach Grundwassergeringleiter und Grundwasserleiter, gibt Tabelle 9. Die Klassifikation
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Tabelle 9
Hydrogeologische Klassifikation der Festgesteine

Grundwassergeringleiter

dulerst gering bis
sehr gering durchlédssig
(<1107 m/s)

gering durchléssig
{1-107-110°m/s)

méRig durchléssig
(1107110 m/s)

Grundwasserleiter

mittel durchléssig
(11041102 mys)

Tonmergelsteinfazies des
Obersantons bis Untercampans
{krsad-krca2)

Sandmergelsteinfazies des Obersantons bis U

(krsad-krca2)

niercampans

Ton- bis Mergelsteine des
Unter- bis Mittelsantons
{(Emscher-Mergel)
{krsal-krsa3)

Tonmergel- bis Mergelsteine
des Coniacs {krec)

Mergel- bis Kalksteine des Cenomans bis Tu

Kalkarenitfazies des
Obersantons (krsa4)

Feinsandfazies des Ohersantons

(krsad)

rons {krc-krt)

Flammenmergel (krio)

Ton- bis Mergelsteine des
Unter- bis Mittelalbs {krlu-krlm)

Rothenberg-Sandstein (krp-IR}

Ton- bis Mergelsteine des
Hauterives bis Apts (krh-krp)

Gildehaus-Sandstein (krhG)

Ton- bis Mergelsteine des
Berrias bis Valangins
{krbe-krv)

wurde anhand der petrographischen Ausbildung der Schichten aufgestellt. Die Linien-
ldnge in der Tabelle entspricht der angenommenen Schwankungsbreite der Gebirgs-

durchlassigkeiten.

In den Festgesteinen ist die Grundwasserwegsamkeit auf das Netz von Trennfugen
beschrénkt. Sie ist in der oberflaichennahen Auflockerungszone gréBer und nimmt mit
der Teufe ab, da dort die Trennfugen weniger weit geodffnet sind. Die Machtigkeit der

oberflachennahen Auflockerungszone liegt im Munsterland bei etwa 15 m.

Festgesteine in tonig-mergeliger Ausbildung sind Grundwassergeringleiter. Auch diese
Gesteine fuhren in der oberflachennahen Auflockerungszone Wasser, welches fiir Haus-
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wasserversorgungen ausreicht. Unter der quartéren Bedeckung bilden die Gesteine eine
hydraulisch wirksame Basis.

Der Gildehaus-Sandstein (Hauterive) ist in der Festgesteinsausbildung kluftwasser-
fihrend. Ortlich ist er nur schwach verfestigt und als Porengrundwasserleiter einzustu-
fen. Der Rothenberg-Sandstein (Apt bis Alb) ist am Rothenberg (TK 25: 3709 Ochtrup) als
guter Grundwasserleiter bekannt (THIERMANN 1968). Infolge zunehmender Vertonung und
Aufspaltung in mehrere Sandsteinbanke mit Zwischenlagerung von tonigen Schluffstei-
nen hat er im Blattgebiet den Charakter eines Grundwassergeringleiters. Die Glau-
konitsandlagen sind im allgemeinen wasserfihrend.

Von erheblicher hydrogeologischer Bedeutung sind die unterschiedlichen Faziesaus-
bildungen des Santons und Campans (vgl. Kap. 3.5.2.4.3 bis Kap. 3.5.2.5.2 und Abb. 4).
In der Ausbildung als Ton- oder Mergelstein (Tonmergelsteinfazies) sind es Grund-
wassergeringleiter mit getringer Durchlassigkeit, in der Sandmergelsteinfazies Grund-
wassergering- bis Grundwasserleiter von geringer bis méBiger Durchléssigkeit. In der
Kalkarenitfazies bildet das Obersanton einen Kluftgrundwasserleiter. In der sandig-
mergeligen Ausbildung der Feinsandfazies (Fazies der Recklinghduser Sandmergel, vgl.
Blatt L 3908 Ahaus (1981) der Hydrogeologischen Karte von Nordrhein-Westfalen
1:50 000) verhalt sich die Schichtenfolge wie ein Porengrundwasserleiter, der bei Uber-
lagerndem Quartar mit dem quartaren Grundwasserleiter in hydraulischem Kontakt steht.

Auf die hydrogeologischen Eigenschaften der alteren, im tieferen Untergrund ver-
borgenen Ablagerungen (Karbon bis Jura) wird im folgenden nur kurz eingegangen. Der
tiefere Untergrund setzt sich aus einer alternierenden Abfolge von Kluftgrundwasserlei-
tern und Grundwassergeringleitern zusammen. Zu den Kluftgrundwasserleitern zéhlen
die Sandsteine des Westfals B und C, die Fein- und Grobsandsteinhorizonte des Unte-
ren und Mittleren Buntsandsteins, die Kalk- und Mergelsteine des Unteren Muschelkalks
sowie die Tonmergel- und Kalksteine des Malms. Grundwassergeringleiter bilden die
Salz- und Tongsteine des Zechsteins, die Tonsteine des Oberen Buntsandsteins sowie
die tonigen Schichten des Juras.

Das tiefere Grundwasser ist stets versalzt. Nach MicHeL (1963, 1971) liegt die Salz-
wasser/SiiBwasser-Grenze in einer Tiefe zwischen 200 und 300 m. In den Randgebieten
der Salzlagerstétten, zu denen der stdostliche Teil des Blattgebiets gehort, liegt die
Ursache der Versalzung wahrscheinlich in der Ablaugung des Zechstein-Salzes. Das
Tiefengrundwasser kann an tiefgreifenden Stérungen bis in Oberflachennéhe aufsteigen.
So wurde beispielsweise in einer 84 m tiefen, etwa 2,5 km sUdwestlich von Epe gelege-
nen Bohrung (R 69 220, H 80 960) ein Wasser mit 1329 mg/l Chloriden angetroffen.
Leicht erhdhte Chloridwerte treten dort auch im obersten Grundwasserstockwerk auf
(val. Kap. 7.4); ein Austritt von Sole an der Geldndeoberflache ist im Blattgebiet allerdings
nicht bekannt.

7.4 Chemische Beschaffenheit des Grundwassers

Die chemische Beschaffenheit des Grundwassers wird im Normalfall durch physikali-
sche, chemische und biologische Vorgénge im Grundwasser sowie die Beschaffenheit
der durchflossenen Gesteine bestimmt. Die in einer Wasseranalyse gemessenen Inhalts-
stoffe sind das Ergebnis von chemisch-physikalischen Prozessen, die ein chemisches
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Gleichgewicht zwischen dem Grundwasser und dem umgebenden Gestein anstreben.
Dieser Gleichgewichtszustand kann jedoch durch den EinfluB anderer geogener und
anthropogener Faktoren gestdrt und verandert werden. Hierzu zéhlen zum Beispiel auf-
steigende Wasser aus tieferen Grundwasserstockwerken, die Versickerung von Uferfiltrat
aus Oberflachengewéssern sowie Eintrdge aus der Bodennutzung, Diingung oder
Abwasserbehandlung.

Die Wechselwirkung zwischen Grundwasser und Gestein besteht aus der Lésung und
Fallung von Mineralien. Die haufigsten Idslichen Salze sind karbonatische, sulfatische
und chloridische Verbindungen - im geringen MaB auch Eisen- und Manganverbin-
dungen. Die Loslichkeit wird beeinfluBt durch den Druck, die Wassertemperatur und den
pH-Wert der Loésung sowie durch Gase {(z. B. CO,). Die meisten Grundwésser werden
daher durch die Angabe der lonenkonzentrationen der Kationen Natrium (Nat), Kalium
(K*), Calcium (Ca?*), Magnesium (Mg2t), Eisen (Fe2t) und Mangan (Mn2") sowie der
Anionen Chlorid (CI7), Sulfat (S0427) und Hydrogencarbonat (HCO5") ausreichend genau
beschrieben.

Als Indikatoren fir anthropogene Verunreinigungen gelten Stickstoffverbindungen wie
Nitrat (NO37), Nitrit (NO»27) oder Ammonium (NH,4F), erhhte Konzentrationen von Kalium
(KH), Bor (B3*) oder Phosphat (PO4%") sowie erhdhte Keimzahlen von Bakterien. Anga-
ben zur Harte, zur elektrischen Leitfahigkeit und zum pH-Wert vervollstiandigen die
Beschreibung eines Grundwassers.

Die Gesamthérte bezeichnet die Summe der Erdalkalien (CaO + MgO), die Carbonat-
hérte den Gehalt an Hydrogencarbonat in einer Lésung. Die Mengenangaben erfolgen in
Grad deutscher Hérte (°dH). Dabei entspricht 1 °dH = 10 mg/l CaO = 0,357 mmol/| Harte-
aguivalent. Fir die Qualifikation eines Wassers hinsichtlich seiner Harte werden Hirte-
stufen verwandt. Eine Einteilung in vier Hartestufen gibt das Wasch- und Reinigungsmit-
telgesetz — WRMG vom 20. August 1975 (BGBI. | S. 2255, gedndert durch Gesetz vom
19. Dezember 1986, BGBI. | S. 2615). Danach umfaBt der Hartebereich 1 Harten von
< 7 °dH, der Bereich 2 Harten von 7-14 °dH, der Bereich 3 Harten von 14-21 °dH und
der Hartebereich 4 Harten von > 21 °dH. Da die Erdalkalien als Bildner schwer I8slicher
Verbindungen bei Erwarmung von Wasser zur Carbonatfallung neigen, ist die Angabe der
Hérte von groBer technischer Bedeutung. Eine hohe Wasserhérte bedeutet im privatwirt-
schaftlichen Bereich zum Beispiel einen erhéhten Waschmittelbedarf.

Die elektrische Leitfahigkeit ist das MaB der Menge der im Wasser gelésten Inhalts-
stoffe. Sie wird in pS/cm angegeben. Gewdhnliches destilliertes Wasser besitzt zum Ver-
gleich eine elektrische Leitfahigkeit zwischen 0,5 und 5 pS/cm. Der pH-Wert bezeichnet
die Wasserstoffionenkonzentration. Destilliertes Wasser besitzt bei 22 °C zum Beispiel
einen pH-Wert von 7 (pH-neutral; pH-Wert < 7: sauer, pH-Wert > 7: basisch).

Grundwassereinzelanalysen reprasentieren die hydrochemischen Bedingungen im
Grundwasser zu einem definierten Zeitpunkt. Erst eine gewisse Anzahl von Einzelana-
lysen 1&Bt nach einer statistischen Bearbeitung eine Zuordnung des Grundwassers nach
seiner chemischen Beschaffenheit zu verschiedenen Aquiferen oder unterschiedlichen
Grundwasserregionen (Gebiste mit gleichem petrographischem Aufbau) erkennen. Die
Beurteilung der chemischen Beschaffenheit des Grundwassers im Blattgebiet beruht auf
66 Grundwasseranalysen verschiedener Herkunft aus den Jahren 1965 bis 1989, die im
Archiv des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen dokumentiert sind. Diese
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geringe Probenzahl erlaubt nur eine beschrankte Aussage Uber die chemischen Charak-
tere der vorkommenden Grundwasser. In Tabelle 10 sind einige Analysen als Beispiele zu
den im Blattgebiet vorkommenden unterschiedlichen Grundwassertypen aufgefiihrt.

Die Analysen 1 bis 4 (Tab.10) reprasentieren Grundwésser aus dem quartédren
Grundwasserleiter. Die Analysen 2 und 3 zeigen relativ typische Verhaltnisse, wobei bei
den Kationen das Calcium, bei den Anionen das Hydrogencarbonat den Hauptionen-
anteil bildet. Sowohl Gesamt- als auch Carbonathérten liegen im Hartebereich 2 bis 3.
Die Chloridgehalte liegen bei Proben aus dem Quartér-Grundwasserleiter im Mittel unter
70 mg/l. Im Bereich des Laster Venns wurden Chloridwerte von Uber 70 mg/l nachge-

Tabelle 10
Grundwasseranalysen

Nr. 1a b 2 3 4 5 6 7 8 9
Entnahme- Donsels | Donsels | nérdlich | Averbeck | westlich | westlich | Stdahler | Averbeck | nérdlich | Horner
stelle Holz Holz Brook Wiefert- | Laster- Mark Hoher Mark
hook feld Esch
entnommen aus Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen
Lage R 70320 | 70320 | 69470 | 76400 | 69200 | 68700 | 74200 | 76062 | 73000 | 76080
0y 78480 | 78480 | 76070 | 75550 | 81700 | 79450 | 75350 | 74850 | 76 910 | 84820
Tiefe (m) 3-6 3-6 30 30 4 20 46 — 65 10
Geologie * Quartdr | Quartdr | Quartar | Quartdr | Quartdr krt krsad krcal krsa4 krlu-m
Entnahmedatum Juni 67 | Juli ‘86 | April ‘87 | Juli ‘86 | Juli ‘86 | April ‘87 | Juli ‘86 | April ‘89 | Febr. '65 | Juli ‘86
Temperatur (°C) 12 135 146 12,3 175 122 12,0 14,0
Leitfahigkeit  {1S/cm) 964 608 550 1226 625 614 551 673
pH 75 74 6,3 7 69 69 15 79

Gesamtharte (°d) 12,9 14,8 14,6 "3 26,4 16,8 17,8 14,0 10,2 71
Hértebereich nach

Waschmittelgesetz 2 3 3 2 4 3 3 2-3 2 2
Carbonatharte  {°d) 14 96 16,8 127 109 143 132 146 5.1 8.7
Na* {mg/1) 33 39,6 3,16 175 45,2 11,2 4,51 20,2 10 333
K* (mg/1) 154 428 22,0 19,2 928 3,03 2,62 326 2 64,2
Mg? (mg/1) 14 823 9,97 9 17.9 3,08 4,33 8,68 <02 10,3
Ca* {mg/1) 63 92 87.7 65,5 15,0 115 120 858 73 334
Mn? {mag/l} <02 0,003 0,002 0002 | <0002 { <0001 | 0,108 0,003 < 0,001
Fe?* (mg/l) | <005 0,01 0,143 0143 | <0001 | 0,010 0,017 | <0002 | 032 0,142
cr (mg/1) 17 92 14 13 99 34 39 19,2 53 41
HCOy {mg/t) k1l 208 360 77 2380 N 287 317 10 148
S0,> (mg/1) 268 832 131 46 7820 316 376 8.0 36 74,1
NO5~ (mg/1) 52 20 5 4 90 5 7 <1 6 12

geldste feste ‘
Bestandteile  {mg/l} 738 5858 5211 400,2 | 10239 | 51392 502,2 462,1 290,3 4144

* £l der Symbole s. geologische Karte



wiesen. Beispielsweise zeigten sich westlich Donsels Holz (R 70 320, H 78 480, Tab. 10:
Analysen 1a und 1b) bei Beprobungen eines Brunnens in den Jahren 1967 und 1986
Chloridwerte von 117 und 92 mg/Il. Hiermit verbunden sind erhdhte Konzentrationen von
Natrium und Kalium. Dies deutet auf ein Austauschwasser hin, welches durch an Stérun-
gen aufsteigende chlorid- und sulfatreiche Tiefengrundwasser (vgl. Kap. 7.3.2) gebildet
wird. Das lon Calcium wird dabei durch die fonen Kalium und Natrium ersetzt. Ahnliche
Austauschvorgange treten auch haufig in tonreichen Gesteinen auf, wobei das im
Wasser geldste Calcium durch die im Kristallgitter der Tonmineralien eingebauten lonen
Kalium, Natrium und Magnesium ersetzt wird. Analyse 5 zeigt ein durch anthropogene
Verunreinigung beeinfluBtes Grundwasser. Hierauf deuten einerseits der erhohte
Gesamtlosungsinhalt von 1023,9 mg/l sowie die erhdhten Konzentrationen von Sulfat
und Nitrat hin.

Die Werte fiir Eisen liegen im Grundwasserleiter des Quartérs bereichsweise lber dem
in der Verordnung tber Trinkwasser und Uber Wasser fiir Lebensmittelbetriebe (TrinkWV,
in der Fassung vom 23. Januar 1991) angegebenen Grenzwert von 0,2 mg/l. Unter Zutritt
von Sauerstoff oder bei pH-Wert-Verschiebungen - zum Beispiel infolge Waschmittelzu-
satz — kann das geldste Eisen als Eisencarbonat oder Eisenhydroxid ausgefallt werden,
was zur Verockerung des Leitungsnetzes und Braunfarbung des Waschwassers flihrt.

Die Grundwasser aus der kalkigen und mergeligen Fazies des Cenomans, Turons
(Analyse 5) und Coniacs sind calciumhydrogenkarbonatisch gepragt. Der Anteil an
Magnesium, Eisen und Nitrat ist im allgemeinen gering. Die Analysen 6 bis 8 stehen
beispielhaft flir Wésser aus der sandigen Fazies des Santons und Campans. Es handelt
sich um Hydrogencarbonat-Sulfat-Chlorid-Wasser mit deutlicher Vormacht von Calcium
und Hydrogencarbonat. Die Gesamtharten liegen im Hértebereich 2 bis 3. Analyse 9 ist
ein Beispiel fUr durch lonenaustausch mit dem umgebenden Gestein gebildetes Aus-
tauschwasser. Das Wasser entstammt den Ton- und Tonmergelsteinen des Unter- und
Mittelalbs.

In allen Grundwasserleitern mufB in Oberflachennahe bereichsweise mit erhdhten
Nitratgehalten infolge anthropogener Verschmutzung gerechnet werden.

7.5 Grundwassernutzung

Im Blattgebiet gibt es drei Wasserwerke der 6ffentlichen Wasserversorgung — die Was-
serwerke Gronau, Epe (mit den Brunnenanlagen Epe und Epe-Sid) und Heek. Die Brun-
nen der Wassergewinnungsanlagen Gronau, Epe und Epe-Sud sind in den quartérzeitli-
chen Sanden der Dinkelrinne verfiltert. Die bis zu 127 m tiefen Brunnen des Wasserwerks
Heek fordern das Wasser aus Sandmergelsteinen des Untercampans und Obersantons.

Die bewilligten Wasserrechte der &ffentlichen Wasserversorgung belaufen sich fir die
Wasserwerke Gronau und Epe auf zusammen 3,7 Mio. m3/a, flr das Wasserwerk Heek
liegen sie bei 1,2 Mio. m¥a. Ostlich von Nienborg ist die Errichtung eines weiteren
Wasserwerks, dessen Kapazitdt bei 1,5 Mio. m3/a liegen soll, in Planung. Zu den
Entnahmemengen sind noch die bewilligten Wasserrechte zahlreicher Einzelversorger
hinzuzurechnen. Detaillierte Angaben hierzu sind Blatt L 3908 Ahaus (1981) der Hydro-
geologischen Karte von Nordrhein-Westfalen 1:50 000 zu entnehmen.
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8 Ingenieurgeologie
(B. GrRoss-DOHME)

Im Blattgebiet treten Gesteine der Unter- und der Oberkreide sowie Lockergesteine
des Quartérs zutage. Kretazische Gesteine stehen im Norden und Nordosten sowie im
Sldwesten des Blattgebiets an der Geldndeoberflache an; im Uberwiegenden Teil wer-
den die Festgesteine aber von Lockersedimenten des Quartirs bedeckt. Die weiteste
Verbreitung haben dabei die Talsande der Oberen Niederterrasse (Pleistozin) sowie die
den Talsanden aufsitzenden Uferwdlle, die dem Verlauf von Dinkel, Hornebecke und
Goorbach folgen. Flugsande des Pleistozéns und Holozédns sind haufig als dinner
Schleier oder 1 — 2 m machtige Deckschicht Uiber &lteren Gesteinen zu finden. Stellen-
weise sind Flugsande auch zu Dunen oder Dunenfeldern aufgeweht. Holozéne Bach-
und FluBsedimente sind meist eng an die Dinkel und andere, kleinere Bache gebunden,
finden sich aber auch abseits davon in Bereichen, wo die zugehdrigen Gewasser nach
kUnstlichen Eingriffen verschwunden sind.

Die Mé&chtigkeit der quartédren Schichten liegt zwischen wenigen Zentimetern und bis
zu 40 m dort, wo sich wéhrend des Pleistozéns Rinnensysteme in den préaquartéren
Untergrund eingeschnitten haben.

8.1 Ingenieurgeologische Beurteilung der Schichten

Im folgenden wird eine ingenieurgeologische Beschreibung der im Blattgebiet vorkom-
menden Fest- und Lockergesteine gegeben. Dabei werden Gesteine mit annihernd glei-
chem stofflichem Aufbau und dhnlichen bodenphysikalischen Eigenschaften zusammen-
gefaBt.

Als bodenmechanische Kennwerte werden die Bodenklassen nach DIN 18300, die
Bodengruppen nach DIN 18196 und jeweils eine GréBenordnung fiir die Steifemoduli Eg
angegeben. Es handelt sich bei diesen KenngréBen um Erfahrungswerte, die je nach
Materialzusammensetzung, Wassergehalt und anderen &uBeren Bedingungen variieren
kdnnen.

Aligemein gilt, daB zu den ingenieurgeologischen Verhaltnissen aufgrund des Karten-
maBstabes nur generelle Angaben gemacht werden kénnen, bei konkreten BaumaBnah-
men sind Spezialuntersuchungen daher unverzichtbar.

8.1.1 Gesteine der Unterkreide

Unterkreide-Gesteine kommen nur in einem schmalen Streifen am nérdlichen Rand
des Blattgebiets, zwischen Epe und dem Firstenbusch, vor. Dort sind die Unterkreide-
Schichten aus den Stufen Berrias bis Oberalb in zumeist kleinen Flachen unmittelbar an
der Geléndeoberflache beziehungsweise unter geringméchtiger quartérer Bedeckung
zu finden. thr Vorkommen gehort zur Stdflanke des Gronauer Sattels und ist durch
mehrere Verwerfungen tektonisch stark gestort.

Bei den Gesteinen der Unterkreide handelt es sich Uberwiegend um unterschiedlich
carbonathaltige Tonsteine mit wechselnden Sand- und Schiuffgehalten. Lediglich der
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Gildehaus-Sandstein des Hauterives ist als reiner Sandstein ausgebildet. Der Rothen-
berg-Sandstein (Apt/Alb), der im Ochtruper Raum (TK 25: 3709 Ochtrup) als méachtiger
Sandsteinkdrper zu finden ist, kommt im Blattgebiet nur noch in seiner tonigen Rand-
fazies vor. Diese Randfazies besteht aus sandigen Tonsteinen mit Einlagerungen von zum
Teil konglomeratischen Sandsteinbanken. Fir den so ausgebildeten Rothenberg-Sand-
stein treffen daher die folgenden Aussagen zu den Eigenschaften der Unterkreide-Ton-
steine weitgehend ebenso zu.

Unter VerwitterungseinfluB verdndern die Uberwiegend feinkdrnigen Sedimente ihre
Festigkeitseigenschaften. So sind die obersten oberflachennahen 1-3 m der Abfolge
meist aufgelockert und zum Teil stark entfestigt. Diese Verwitterungsschicht besteht aus
steifen bis halbsteifen, teilweise schiuffig-sandigen Tonen mit mehr oder minder ent-
festigten Gesteinsbruchstiicken. Derartige entfestigte Zonen der Festgesteine finden
sich teilweise auch in Bereichen mit machtigerer Bedeckung durch quartéare Sedimente.

Die Tragféhigkeit der Schichten nimmt zur Tiefe hin zu. Das unverwitterte Gestein ist
gut tragféhig und flr Grindungen aller Art geeignet. Aufgrund der zum Teil geringen
Wasserdurchlassigkeit sowohl des verwitterten als auch des unverwitterten Gesteins
kann es allerdings zu Staundssebildungen kommen, denen durch geeignete Drainage-
maBnahmen entgegenzuwirken ist.

Bei einfachen Griindungen in der frost- und wasserempfindlichen Verwitterungsschicht
sind Streifen- und Plattenfundamente anzuwenden. Bei setzungsempfindlichen bezie-
hungsweise groBeren Bauwerken empfiehlt sich ein Ausrdumen der Verwitterungsschicht
und ihr Ersatz durch geeignetes Material oder eine Griindung in den unterlagernden,
tragféhigen, unverwitterten Festgesteinen.

Der Gildehaus-Sandstein (Hauterive), der den Kamm des Eper Berges bildet, ist im
Gegensatz zu den zuvor beschriebenen tonigen Unterkreide-Schichten ein zum Teil nur
schwach verfestigtes oder véllig unverfestigtes Gestein aus schlecht sortiertem Mittel-
bis Grobsand mit Fein- und Mittelkieslagen.

Die Gesteine der Unterkreide sind aufgrund ihres hohen geologischen Alters und ihrer
Diagenese dicht gelagert und hoch konsolidiert. Sie sind gut tragfahig und daher fUr
Grlndungen jeder Art geeignet.

Bodenklasse nach DIN 18 300: Kl 4 - 5 (mittelschwer bis schwer I6sbar)
Bodengruppe nach DIN 18 196: TA, TM, TL
Steifemodul Eg: 15 - 30 MN/m2

(alle Angaben flir die Verwitterungszone)

8.1.2 Fest- und Lockergesteine der Oberkreide

Gesteine der Oberkreide bilden bis auf den duBersten Norden den mesozoischen
Untergrund des Blattgebiets.

Im Blattgebiet sind die Oberkreide-Stufen vom Cenoman bis zum Untercampan aus-
gebildet. Die weiteste Verbreitung haben Gesteine des Obersantons und des Untercam-
pans, wéhrend Cenoman- bis Mittelsanton-Schichten nur lickenhaft im Norden und
Westen des Blattgebiets aufgeschlossen sind.
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Westlich der Ahauser Aa, im Gebiet Hoher Esch — Ahle, in der Ammerter Mark und in
der Weinerbauerschaft in der nordwestlichen Blattgebietsecke bilden die dort jeweils
oberflachennah anstehenden Oberkreide-Schichten flache Hohenrlicken.

Bei den kleinrdumig zutage tretenden Cenoman- bis Untersanton-Schichten handelt es
sich teilweise um Tonmergel- und Mergelsteine, teilweise auch um Mergelkalk- und
Kalksteine. Im Obersanton und Untercampan herrschen feinsandige Mergelsteine vor,
die durch wechseinde Feinsandgehalte faziell differenziert sind. So lassen sich Bereiche
mit vorwiegend sandarmen, schluffigen Tonmergelsteinen (Tonmergelsteinfazies), Sand-
mergelsteinen (Sandmergelsteinfazies) sowie weitgehend unverfestigten, gleichkérnigen,
zum Teil schwach mergeligen Feinsanden (Feinsandfazies) unterscheiden. im Nordostteil
des Blattgebiets treten zudem arenitische Kalksteine (Kalkarenitfazies) auf (vgl. Abb. 4).

Alle im Blattgebiet verbreiteten, nicht sandigen Oberkreide-Gesteine weisen ahnliche
Eigenschaften auf. Die unverwitterten, tonigen Festgesteine sind gut tragféhig. Aufgrund
der zum Teil geringen Wasserdurchléssigkeit kann es hier allerdings zu Staunassebildun-
gen kommen, denen durch geeignete DrainagemaBnahmen entgegenzuwirken ist. Die
tonigen Festgesteine besitzen eine oft 1-3 m machtige Verwitterungszone, die mit der
Verwitterungsschicht der tonigen Unterkreide-Schichten aus ingenieurgeologischer Sicht
zu vergleichen ist. FUr Griindungen gilt demzufolge das in Kapitel 8.1.1 Gesagte.

Die nur teilweise verfestigten Sand- beziehungsweise Sandmergelsteine des Obersan-
tons und Untercampans besitzen eine hohe Lagerungsdichte und einen hohen Konsoli-
dierungsgrad. Sie stellen daher im allgemeinen einen unproblematischen Baugrund dar,
der fir Grindungen aller Art geeignet ist.

Bodenklasse nach DIN 18 300: 4 - 5 (mittelschwer bis schwer losbar)
Bodengruppe nach DIN 18 196: TA, TM, TL
Steifemodul Eq: 15 - 30 MN/m?2

(alle Angaben ?ur die Verwitterungszone)

8.1.3 Lockergesteine des Quartérs

Die Grundmorane kommt im Blattgebiet nur im Nordosten sowie westlich und siid-
westlich von Epe oberfladchennah vor. Sie besitzt im Schnitt Machtigkeiten von 2-3 m,
maximal bis zu 5 (im Nordosten) beziehungsweise 8 m (westlich Epe). Die heterogen auf-
gebaute Grundmoréne setzt sich vorwiegend aus Schluff mit wechselnden Anteilen von
Ton, Sand und Kies sowie einzelnen Bldcken zusammen. An der Oberflache ist das Mate-
rial entkalkt (Geschiebelehm), in gréBerer Tiefe jedoch kalkhaltig (Geschiebemergel).

Aufgrund der Vorbelastung durch das saalezeitliche Inlandeis ist die Grundmorane
zumeist gut konsolidiert und daher wenig verformbar. Flachgriindungen auf Streifen- und
Einzelfundamenten oder Platten sind mdglich. Besondere GrindungsmaBnahmen sind
nur bei hohen und konzentrierten Lasten erforderlich. Wegen der Wasserempfindlichkeit
und der geringen Durchlassigkeit des bindigen Materials ist bei der Anlage von Tiefge-
schossen auf eine gute Baugrubenentwésserung zu achten. Wegen Frostempfindlichkeit
solite die Griindungstiefe mindestens 1,10 m unter Gelande liegen.

Bodenklasse nach DIN 18 300: Kl. 4 (mittelschwer |6sbar)
bei hohem Steingehalt: Kl. 5 (schwer [6sbar)
Bodengruppe nach DIN 18 196: GU, SU, ST, GT

- Steifemodul Eg4: 15 - 40 MN/m?2
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Nachschiittsand als pleistozidne Schmelzwasserablagerung kommt im Blattgebiet
nur im Nordosten oberflachennah vor. Er erreicht dort Méchtigkeiten von maximal
2-3 m. Der Nachschittsand ist in der Regel ein schwach feinkiesiger Mittel- bis Grob-
sand, der mit Fein- und Mittelsand wechsellagert. Er ist mitteldicht gelagert und fir Griin-
dungen mit Einzel-, Streifen- und Plattenfundamenten geeignet.

Bodenklasse nach DIN 18 300: Kl. 3 {leicht i6sbar)
Bodengruppe nach DIN 18 196: SE, Sw, Si
Steifemodul Eg: 50 - 60 MN/m2

Die sandigen Bach- und FluBsedimente der Weichsel-Kaltzeit - Alteste Dryas-
Schichten, Talsand, Uferwall und Untere Niederterrasse — pragen entschei-
dend die Oberflachengestalt des Blattgebiets. Besonders markant ist die von den Tal-
sanden gebildete, weit ausgedehnte, flache ,Talsandebene” mit den ihr aufsitzenden
Uferwallen, die Dinkel, Goorbach und Hornebecke begleiten. Die Ubrigen weichselzeit-
lichen Bach- und FluBablagerungen kommen demgegeniber nur vereinzelt oberflachen-
nah vor. Die ebenfalls weichselzeitliche Sand-Schluff-Wechselfolge, bei der San-
de mit zum Teil feinsandigen Grobschluffen wechsellagern, ist nur sehr kleinrdumig an
der Gelandeoberflache aufgeschlossen und hat deshalb ingenieurgeologisch kaum
Bedeutung. Sie wird daher mit den sandigen Ablagerungen zusammengefaBt.

Die vier zuvor genannten Kartiereinheiten setzen sich im wesentlichen aus Fein- und
Mittelsanden zusammen. Sie kénnen wechselnde Anteile feinerer (Schluff) und gréberer
(Grobsand, selten Feinkies) Komponenten enthalten. Die Schichten zeigen aus boden-
mechanischer Sicht dhnliche Eigenschaften. Sie sind mitteldicht gelagert und fir Griin-
dungen mit Einzel-, Streifen- und Plattenfundamenten geeignet. Bei hochstehendem
Grundwasser, wie es in weiten Teilen des Blattgebiets zu erwarten ist, sollte entweder in
entsprechender — grundwasserfreier — Hohe gegrindet oder der Grundwasserspiegel
wiahrend der Bauphase abgesenkt werden. Keller, die unterhalb des hdchsten zu erwar-
tenden Grundwasserstandes liegen, sind abzudichten und gegen Auftrieb zu schitzen.

Bindige Einschaltungen, wie sie vor allem in der Sand-Schluff-Wechselfolge und gele-
gentlich in den Altesten Dryas-Schichten vorkommen, kdnnen vor allem bei setzungs-
empfindlichen Bauwerken wegen Wasser- und Frostempfindlichkeit dieser schiuffigen
Gesteine eine Bodenverbesserung beziehungsweise eine Tiefgrlindung erfordetlich
machen.

Bodenklasse nach DIN 18 300: Kl. 3 (leicht I6sbar)

Kl. 4 (mittelschwer losbar), bei U = 15 %
Bodengruppe nach DIN 18 196: SE, SU, SU
Steifemodul Eg: 30 - 50 MN/m2

10 - 30 MN/m2, bei U 2 15 %

Mit den durch periglaziale Umlagerungsprozesse entstandenen FlieBerden ist wohl
an allen Erhebungen des Blattgebiets zu rechnen; in Machtigkeiten Ober 2 m sind sie
aber nur am Sudhang des Eper Berges und zwischen Hornebecke und dem norddst-
lichen Rand des Blattgebiets nachgewiesen. Der durch flachenhafte Abschwemmpro-
zesse im Holozén entstandene Schwemmlehm &hnelt in seiner Petrographie und
Genese den FlieBerden. Schwemmlehm wurde im Blattgebiet nur in einer flachen Tal-
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mulde im Bereich der Weinerbauerschaft in nennenswerter Machtigkeit nachgewiesen.
Als Baugrund spielt er daher keine Rolle und wird mit den FlieBerden zusammengefaBt.

FlieBerden und Schwemmlehm bestehen aus mittelsandigen Feinsanden mit Ton-,
Schiuff-, Kies- und Steinbeimengungen. Die heterogen aufgebauten Ablagerungen sind
unterschiedlich, oft nur maBig konsolidiert und durchweg frostempfindlich. Setzungs-
empfindliche Bauwerke erfordern besondere GriindungsmaBnahmen wie zum Beispiel
Plattenfundamente; Griindungen in den unterlagernden — besser tragfahigen — Schichten
oder Bodenaustausch sind bei nur geringmachtig ausgebildeten FlieBerden (Schwemm-
lehm) angebracht.

Bodenklasse nach DIN 18 300: Kl. 4 (mittelschwer l6sbar)
Bodengruppe nach DIN 18 196: SU, SU, ST, SE
Steifemodul Eg: i 10 - 30 MN/m2 (FlieBerde)

8 — 15 MN/m2 (Schwemmlehm)

Windablagerungen des Pleistozdns und Holozéns Uberdecken zum Teil als Dinen
(Altere und Jingere Diinen), zum Teil als tber 2 m méchtige Decke aus Flug-
sand, oft aber nur als geringméachtiger Schleier weite Teile des Blattgebiets. Diinen und
Flugsand bestehen aus gleichkdrnigen Feinsanden, die aufgrund ihrer &olischen Ent-
stehung locker, in tieferen Abschnitten zum Teil mitteldicht gelagert sind.

Bei geringer Einbindetiefe sind bei diesem Baugrund eine vorherige Verdichtung der
freigelegten Fundamentsohle sowie eine Griindung mit untereinander verbundenen und
konstruktiv bewehrten Streifenfundamenten zu empfehlen. Bei groBeren Bauwerkslasten
ist, soweit mdglich, eine Grindung in den unterlagernden - besser tragfahigen — Schich-
ten ratsam.

Bodenklasse nach DIN 18 300: Kl. 3 (leicht 16sbar)
Bodengruppe nach DIN 18 196: SE
Steifemodul Eg: 30 - 40 MN/mz2

Zur Gruppe der tonig-schluffigen bis sandigen, holozénen Talauenablagerungen wer-
den die verschiedenen Varietaten von Auensand und Auenlehm zusammengefaBt.
In fast allen Bachtalern des Blattgebiets findet man Auenablagerungen von zumeist
1-2 m, in der Dinkelniederung auch bis zu 5 m Méchtigkeit. Diese Talauensedimente
sind Uberwiegend als schwach mittelsandige Feinsande mit Schiuff- und Tonanteilen
sowie humosen Einschaltungen ausgebildet (= Auensand). Stellenweise verzahnt sich
der Auensand mit schluffig-tonigen Sedimenten, den Auenlehmen. Diese feinkérnigen
Ablagerungen sind zumeist weniger méchtig als die groberkdrnige Variante. Zwischen
Auensand und Auenlehm gibt es gleitende Ubergdnge (fehmiger Auensand).

Wegen ihres geringen geologischen Alters sind Auensedimente nur schwach konsoli-
diert. Aufgrund ihrer genetischen Bindung an Bachlaufe und Bachauen weisen sie zudem
fast immer einen hohen Grundwasserstand auf. Bei der vor einer Bebauung notwendigen
Verdichtung ist auf einen ausreichenden Abstand zum Grundwasser zu achten, da was-
sergeséttigte Sande beim Einsatz von Schwingrittlern zur Bodenverdichtung in den
FlieBzustand Ubergehen konnen. Setzungsempfindliche Bauwerke erfordern in den
wenig tragféhigen, wasser- und frostempfindlichen Auensedimenten besondere Griin-
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dungsmaBnahmen wie zum Beispiel Plattenfundamente. Bei machtigeren Torfeinlage-
rungen, wie sie in den Auensedimenten recht haufig vorkommen, ist Bodenaustausch
beziehungsweise die Grindung in unterlagernden, besser tragfahigen Schichten not-
wendig. Vor BaumaBnahmen in Auensedimenten sind immer Baugrunduntersuchungen
erforderlich.

Auensand, sandig Auenlehm
Bodenklasse nach DIN 18 300: Kl. 3 Kl. 4
Bodengruppe nach DIN 18 196: SE, SU, SU SU, UL
Steifemodul Eg: 20 ~ 40 MN/m? 10 - 30 MN/m?

Moorbildungen wie Niedermoor und Anmoor findet man im Blattgebiet an grund-
wassernahen Standorten - vor allem in der Dinkelniederung. Das Amtsvenn im Westen
des Blattgebiets ist ein ehemaliges, heute weitgehend trockengelegtes und abgetorftes
Hochmoor. Die organischen Boden bestehen aus Moorerde, humosem Schiuff und
schluffig-tonigem, zum Teil feinsandigem Torf. Die Machtigkeit der Moorbildungen liegt
zwischen wenigen Dezimetern beim Anmoor und bis zu 2,5 m beim Niedermoor.

Aufgrund ihres hohen Gehalts an organischer Substanz und Wasser weisen die Moor-
béden haufig eine weiche bis breiige Konsistenz auf, sind hoch kompressibel, sehr was-
ser- und frostempfindlich. Die in ihnen gespeicherten Wasser kdnnen betonaggressiv
sein.

Fir BaumaBnahmen auf Moorbildungen sind stets umfangreiche SondermaBnahmen,
zum Beispiel vollstandiger Bodenaustausch oder Tiefgriindung, erforderlich. Bei Uber-
schiittung, zum Beispiel im Verkehrswegebau, ist mit starken und ungleichmaBigen
Setzungen zu rechnen, und es besteht Grundbruchgefahr.

Bodenklasse nach DIN 18 300: Kl. 2 (flieBfahiger Boden)

Kl. 3 {leicht i3sbar), bei ausgetrocknetem Torf
Bodengruppe nach DIN 18 196: OH, HN, HZ
Steifemodul Eg: 1 -3 MN/m2

Kinstliche Aufschittungen aus Abraum, Erdaushub, Bauschutt und MUll neh-
men im Blattgebiet flichenmaBig einen relativ kleinen Raum ein.

In Bereichen, in denen die natirlich anstehenden Schichten nicht tragfahig sind, wur-
de zum Teil durch Aufschiittungen oder Auffillungen ein kiinstlicher Baugrund geschaf-
fen. Solche Flachen, die in der geologischen Karte undifferenziert zu den kiinstlichen Auf-
schittungen gestellt werden, sind aus bodenmechanischer Sicht unbedenklich.

Bei den restlichen Aufschiittungen und Auffillungen ist eine Bebauung nur bei ent-
sprechender Eignung des Materials — gegebenenfalls nach einer speziellen Vorbehand-
fung — mdglich. Es ist zu prifen, ob das Korngerist stabil ist, ob infolge fortdauernder
Stoffumsetzungen mit Sackungen zu rechnen ist und ob schadliche Emissionen von den
kinstlichen Aufschittungen ausgehen. In jedem Fall ist eine ingenieurgeologische und
eventuell auch eine chemische Spezialuntersuchung der Bauplanung voranzustellen.

8.2 Allgemeine Hinweise

Die Belastbarkeit des Baugrundes ist sowohl von den Baugrundeigenschaften als auch
von den abzutragenden Lasten des geplanten Bauwerks abhiéngig. Bei konkreten Bau-
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vorhaben sind daher immer spezielle Baugrunduntersuchungen notwendig. Erst genaue
Kenntnisse des Schichtenaufbaus, des Grundwasserstandes sowie der anfallenden Bau-
werkslasten lassen zuverlassige Aussagen Uber eine zweckméBige Griindung zu. Beson-
ders die in weiten Teilen des Blattgebiets anzutreffenden hohen Grundwasserstinde
erfordern spezielle Vorkehrungen bei der Bauwerksgriindung. Bei Griindungsarbeiten
unterhalb der Grundwasseroberflache muB diese abgesenkt werden. Im Grundwasser-
bereich liegende Keller und Tiefgeschosse mUssen bis zum hochstmdglichen Grund-
wasserstand abgedichtet und gegen Auftrieb bewehrt werden. Angaben zu Grundwas-
serstdnden und -ganglinien kénnen beim Landesumweltamt, Essen (friiher Landesamt
flr Wasser und Abfall Nordrhein-Westfalen, Dusseldorf), erfragt werden.

Bei Flachgriindungen, insbesondere in bindigen Lockergesteinen, ist prinzipiell auf
eine frostfreie Griindungstiefe von etwa 1,10 m unter Gelandeoberfliche zu achten. Dies
sollte erforderlichenfalls durch Aufschittungen erreicht werden. Werte fir die Funda-
mentdimensionierung beziehungsweise die zulassigen Sohlspannungen kénnen anhand
der DIN 1054 festgelegt werden. Weiterhin wird auf die DIN 4095 sowie die zusétziichen
technischen Vorschriften und Richtlinien fur Erdarbeiten im StraBenbau (Bundesminister
fir Verkehr, Abteilung StraBenbau, 1976) hingewiesen.

Das Blattgebiet liegt nach der Karte der Erdbebenzonen der DIN 4149 in der Zone O.
In dieser Zone ist nach bisherigen Erfahrungen nicht mit nennenswerten Erdbeben-
schéden zu rechnen.

9 Bdden
(W.-G. SCHRrAPS)

Die Bodenverhaltnisse des Blattgebiets sind ausfuhrlich auf Blatt L 3908 Ahaus (1974)
der Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1:50 000 dargestellt. Abbildung 12 zeigt diese
Darstellung in generalisierter Form. Die vorkommenden Béden sind dazu in zehn durch-
numerierten Bodeneinheiten zusammengefaBt worden. In der folgenden Beschreibung
lassen sich die jeweils genannten Bodentypen Uber die in Klammern nachgestellten
Nummern den entsprechenden Bodeneinheiten in Abbildung 12 zuordnen. Als Kriterien
zur Abgrenzung dieser Einheiten dienen vorrangig das geologische Ausgangssubstrat,
der Bodentyp, die Bodenart sowie die Wasserverhilinisse; jedoch wurden auch boden-
physikalische und bodenchemische Parameter einbezogen.

Fir die Entwicklung der Boden ist das geologische Ausgangssubstrat von wesentlicher
Bedeutung. Die Béden des Blattgebiets lassen sich daher nach den (bergeordneten
geologischen Einheiten vier Bodenlandschaften zuordnen.

Gesteine der Kreide-Zeit spielen im Blattgebiet aus bodenkundlicher Sicht flachen-
mé&Big nur eine untergeordnete Rolle (Kap. 9.1 und 9.2). Auch dort, wo sie oberflachen-
nah anstehen, werden sie haufig noch von geringméchtigen Deckschichten des Pleisto-
zéns und Holozéns lberlagert, aus denen sich die Bdden entwickelten. Die Gesteine der
Kreide-Zeit beeinfluBten die Bodenentwicklung jedoch durch ihre Nahrstoffgehalte und
ihre Stauwirkung auf das Sickerwasser. Da nur wenige Dezimeter méchtige Deckschich-
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ten in der geologischen Karte nicht dargestellt sind (vgl. Kap. 3.7), kénnen bei der
Beschreibung der bodenbildenden Sedimente Abweichungen gegentber der Darstellung
in der geologischen Karte auftreten.

Die Mehrzahl der Bbéden des Blattgebiets ist aus Ablagerungen des Pleistozéns
(Kap. 9.3) und Holozéns (Kap. 9.4) hervorgegangen. Die groBte Verbreitung besitzen
Béden aus fluviatilen Sedimenten der Oberen Niederterrasse, der Uferwalle (Pleistozén)
sowie aus den durch dolische Umlagerungen entstandenen Flugsanden (Pleistozan bis
Holozan). Eine ebenfalls groBere Bedeutung haben die Béden aus Ablagerungen in den
Bach- und FluBtélern sowie die Niedermoore (Holozén).
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Abb. 12 Bodenkundliche Ubersicht
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(I

kiesiger Sand bis kiesiger lehmiger Sand,
2.T. Sandstein, >20dm, z.T. 8 — 12 dm unter Flur humos

Fein- bis Mittelsand 10 — >20dm,
z.T. bis 8dm unter Flur humos

steiniger stark sandiger bis sandiger Lehm

&

steiniger stark sandiger bis sandiger Lehm, z.T.
lehmiger Ton, 10—>20dm, z. T. bis 8dm unter Flur humos

Tonmergel-, Sandmergel- und Kalkmergelstein

i

Sand bis steiniger lehmiger Sand 3 —10dm

steiniger sandiger Lehm, Ubergehend in Ton und Tonstein

d

steiniger schwach lehmiger Sand bis lehmiger Sand,
z.T. stark sandiger Lehm, 3—10dm, z.T. humos

steiniger sandiger Lehm, Ubergehend in Tonmergel-,
Sandmergel- und Kalkmergelstein

I

schwach lehmiger bis stark lehmiger Sand 3 —10dm,
z.T. stark humos

Sand, z.T. kiesig

i

lehmiger Sand bis stark sandiger Lehm 3 —8dm,
humos

N

Sand

Fein- bis Mittelsand 10 —>20dm, z.T. bis 8dm humos

steiniger sandiger Lehm, z. T. Ubergehend in Ton-, Ton-
mergel- oder Sandmergelstein

i

Niedermoortorf 4 —10dm
Sand

8
N

humoser Sand bis lehmiger Sand 4 —12dm
Sand 8 — >16dm

steiniger stark sandiger Lehm bis sandiger Lehm

Braunerde-Podsol, z. T. Plaggenesch (1),
aus kiesigem Sand und Sandstein (Unterkreide)

Podsol und Gley-Podsol, z. T. Plaggenesch oder
Podsol-Gley (2),
aus Flugsand (Pleistozén und Holozan), Talsand oder

Uferwallsanden (Pleistozén), z.T. (iber Geschiebelehm
(Pleistozan)

Pseudogley, z. T. Plaggenesch (3),

aus Tonmergel-, Sandmergel- und Kalkmergelstein (Ober-
kreide) und Geschiebelehm (Pleistozén), meist (iber
Tonmergel- oder Kalkmergelstein (Oberkreide)

Pseudogley, z. T. Podsol-Pseudogley, stellenweise
Braunerde-Pseudogley (4),

aus Tonstein {Unterkreide), Geschiebedecksand und Ge-
schiebelehm oder FlieRerde (Pleistozén), meist (iber Tonstein
(Unterkreide), z. T. mit geringmachtiger Flugsanddecke
(Holozén)

Pseudogley, z. T. Plaggenesch oder Pseudogley-
Gley (5),

aus Sandmergelstein und mergeligem Feinsand (Oberkreide)
oder Geschiebedecksand oder Geschiebelehm oder Talsand
(Pleistozan) iber Tonmergel-, Sandmergel- und Kalkmergel-
stein oder mergeligem Feinsand (Oberkreide)

Brauner Auenboden, z.T. Auengley, Anmoargley
oder Niedermoor (6),

aus FluRBablagerungen (Holozan) Giber Talsand (Pleistozén)

Gley, NaRgley, Anmoorgley, z.T. Plaggenesch (7),
aus Bachablagerungen (Holozén) tiber Talsand (Pleistozan)

Podsol-Gley, z.T. Gley, Gley-Podsol oder Plaggen-
esch (8),

aus Flugsand (Pleistozan und Holozan) und Talsand (Pleisto-
zan), z.T. Uber Geschiebelehm (Pleistozan), darunter z.T.
altere Sedimente (Kreide)

Niedermoor, z. T. Moorgley (9),

aus Niedermoortorf (Holozan) tber Flugsand (Pleistozan und
Holozan) und Talsand (Pleistozan)

Plaggenesch iber Podsol, Braunerde oder
Pseudogley (10),

aus Flugsand {Pleistozan und Holozan), Talsand und Ufer-
wallsanden (Pleistozén), z. T. tber Geschiebelehm
(Pleistozan)

147



9.1 Bodden aus Sedimenten der Unterkreide

Sandige Ablagerungen der Unterkreide treten nur als Einzelvorkommen nordéstlich
von Epe am Eper Berg (Gemarkung ,Am Berge“) auf. Tonige Unterkreide-Schichten
kommen als bodenbildende Substrate ebenfalls am Eper Berg und im Nordosten des
Blattgebiets im Flrstenbusch unmittelbar an der Oberflache oder unter geringméchtigen
Deckschichten des Quartars vor.

Aus den nur verfestigten kiesigen Sanden des Gildehaus-Sandsteins haben sich
Braunerde-Podsole (Bodeneinheit 1) gebildet. Es sind Béden mit geringer Sorp-
tionsfahigkeit und geringer nutzbarer Wasserkapazitgt. Zur Optimierung dieser Eigen-
schaften wurden die Bdden stellenweise durch Plaggendiingung verbessert. Sie liegen
heute als Plaggenesche (1) mit einer humosen Deckschicht von 8—-12 dm vor.

Dort, wo tonige Unterkreide-Schichten direkt an der Gelandeoberflache oder in Tiefen
von weniger als 1m unter Flur anstehen und als Staukorper wirken, haben sich
Pseudogleye (4) mit Ubergangen zu Braunerde-Pseudogleyen (4) entwickelt. Bei
geringmachtiger Uberdeckung durch sandige Sedimente des Pleistozéns {Geschiebe-
sand, Talsand oder Flugsand) kommen dort bodentypologische Uberginge zu Podsol-
Pseudogleyen (4) vor. Die B&den besitzen eine mittlere bis starke Staunisse, eine
geringe bis mittlere Sorptionsféhigkeit fur Nahr- und Schadstoffe und eine geringe nutz-
bare Wasserkapazitat. Sie werden Uberwiegend forstlich oder als Griinland genutzt. lhre
Bearbeitung ist aufgrund langandauernder Verndssung erschwert.

9.2 Bdden aus Sedimenten der Oberkreide

Oberflachennahe Vorkommen von Gesteinen der Oberkreide (vgl. Kap. 3.5.2) konzen-
trieren sich im Nordosten und Stidwesten des Blattgebiets. Sie bestehen aus schluffigem
Tonmergelstein, zum Teil aus Sandmergelstein, mergeligem Feinsand oder auch Kalk-
mergelstein und Kalkstein. In vielen Fallen werden sie von Sedimenten des Pleistozéans,
die die Bodenentwicklung stark beeinfluBten, in unterschiedlicher Machtigkeit liberlagert.
Aus bodenkundlicher Sicht ist dabei haufig nicht eindeutig zu trennen, ob es sich bei dem
Ausgangssubstrat der Bodenbildung um Zersatzmaterial des Kreide-Gesteins oder um
bodenartlich ahnliche pleistozéne Ablagerungen (Grundmordne mit hohem Anteil an
lokalem Kreide-Material) handelt.

Aus sandigem Lehm, vereinzelt auch aus lehmigem Ton als Zersatzmaterial der ton-
und schluffreicheren Oberkreide-Gesteine haben sich bei Méachtigkeiten von 10-20 dm
Uber den darunter anstehenden Festgesteinen der Oberkreide (Kalkstein und Kalk-
mergelstein des Cenomans und Turons, Tonmergel- und Sandmergelstein des Obersan-
tons) Pseudogleye (3) entwickelt. Diese Boden zeigen mittlere bis hohe Sorptions-
fahigkeit fir Nahr- und Schadstoffe. Sie besitzen eine mittiere nutzbare Wasserkapazitat
bei meist geringen Durchlédssigkeiten, so daB mittlere bis starke Staundsse bis in den
Oberboden auftritt. Uberwiegend handelt es sich um Griinlandstandorte. Aufgrund der
Vernéssung wurden die Bdden vereinzelt durch Aufbringen von humosem Material zu
Plaggeneschen (3) umgewandelt und dann als Ackerstandorte genutzt.

Ahnliche Bden haben sich auch entwickelt, wenn die Oberkreide-Gesteine geringere
Ton- und Schluffgehalte besaBen (Sandmergelsteine oder mergeliger Feinsand des Ober-
santons) oder sandreichere pleistozéne Deckschichten (Geschiebedecksand, Talsand in
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geringer Méchtigkeit) mit in die Bodenbildung einbezogen wurden. Pseudogleye (5)
aus lehmigem Sand zeigen haufig etwas glinstigere Wasserverhéltnisse (mittlere
Staunésse). Ortlich wurde hier Grundwasser bis 8 dm unter Flur (Pseudogley-G leye)
(5) festgestellt, jedoch ist eine eindeutige Trennung zwischen Grundwasserhorizonten
und stark vernafBten Stauwasserhorizonten nicht immer méglich. Normalerweise stehen
bei diesen Bdden Ton- und Sandmergelsteine des Obersantons zwischen 10 und 20 dm
unter Flur an.

9.3 Bodden aus Sedimenten des Pleistozins

Die gréBte Verbreitung im Blattgebiet besitzen die pleistozénen Sedimente — insbe-
sondere der Talsand der Weichsel-Kaltzeit. Aus diesen Fein- bis Mittelsanden haben sich
Uberwiegend Podsol-Gleye (8) entwickelt mit mittleren Grundwasserstianden
zwischen 4-10 dm unter Flur wahrend der Vegetationsperioden (,scheinbarer® Grund-
wasserstand einschlieBlich Kapillarraum). H&ufig ist der Talsand durch Flugsand
(Pleistozén und Holoz&n) Uberlagert worden, der eine Flugsanddecke oder Diinen bildet
(vgl. Kap. 9.1). Aufgrund der etwas hoheren Grundwasserflurabstinde haben sich in
diesen Bereichen Podsocle (2) und Gley-Podsole (2) entwickelt. Stellenweise tritt
Ortstein auf. Die Bdden besitzen insgesamt eine geringe Sorptionsfahigkeit fir Nahr- und
Schadstoffe sowie eine geringe nutzbare Wasserkapazitiat. Meist handelt es sich um
Grunlandstandorte, die nach Melioration jedoch ackerfahig sind.

Haufig sind die Béden aus Talsanden durch Plaggendiingung in Plaggenesche
(2, 8, 10) umgewandelt. Ursache der Plaggendingung war hier — neben Dingungseffek-
ten — die Absicht, den Grundwasserflurabstand zu vergréBern und damit die Griinland-
flachen in Ackerstandorte umzuwandeln.

Generell sind die pleistozdnen Sande mehr als 2m méachtig. Teilweise werden sie
jedoch auch in geringerer Tiefe von Geschiebelehm oder Gesteinen der Kreide (Grund-
moréne) unterlagert, die als Staukdrper wirken kénnen. In diesem Fall kommen boden-
typologische Ubergénge zu Podsol-Pseudogleyen (4) vor. Fehlt die Sandbedeckung
und steht der Geschiebelehm an der Oberflache an, so haben sich Pseudogleye (4)
mit Ubergéngen zu Braunerde-Pseudogleyen (4) entwickelt. Diese Béden sind héu-
fig mit den in den Kapiteln 9.1 und 9.2 beschriebenen Pseudogleyen vergesellschaftet,
wenn Ablagerungen der Kreide-Zeit ab 1-2 m unter Flur anstehen. Die Eigenschaften der
B&dden sind nahezu identisch.

Eine besondere Rolle spielen die Uferwélle im Bereich des Dinkeltals. Auf diesen
héhergelegenen Bereichen wurde sehr friih intensive Plaggenwirtschaft betrieben. Sie
boten sich in den relativ feuchten Talsandgebieten als Ackerstandorte an. Seit dem
8. Jahrhundert ist im Munsterland Plaggendiingung nachgewiesen. Dabei sind Gras- und
Heideplaggen, die zundchst als Einstreumaterial in den Stélien verwendet und teilweise
auch kompostiert wurden, als Dunger auf die Felder gefahren worden. Die niedrigen
pH-Werte des aufgebrachten Materials lieBen eine rasche Zersetzung nicht zu, so daf im
Laufe der Jahrhunderte méchtige humose Auflagen auf den urspriinglichen Béden ent-
standen. Durch diese Dingung konnten jedoch Wasser- und Sorptionskapazitét sowie
Nahrstoffversorgung der Standorte erheblich verbessert werden (ScHraps 1984). Die
Uferwélie der Dinkel bilden geschlossene Zlige von Plaggeneschen (10) mit humosen
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Oberbdden von 8-12 dm Méchtigkeit. Sie sind noch heute die bevorzugten Acker-
standorte des Blattgebiets.

9.4 Bodden aus Sedimenten des Holozans

Ablagerungen des Holozans treten im Blattgebiet als Bach- und FluBablagerungen,
Windablagerungen und als Moorbildungen auf. GroBere Verbreitung besitzt der Flug-
sand, der in Form von mittelsandi-
gem Feinsand entweder als gering-
machtige Schicht den Talsand
Uberlagert oder zu Dlnen zusam-
mengeweht wurde. Seine Machtig-
keit kann dann mehrere Meter
betragen. Dlnen finden sich im
gesamten Blattgebiet, besonders
aber im Bereich der Dinkel in Ver-
zahnung mit den Uferwéllen.

Aus Flugsand haben sich - je
nach Grundwasserflurabstand -
Podsole, Gley-Podsole oder
Podsol-Gleye (2) entwickelt.
Auch die Podsole aus Flugsand
wurden haufig durch Plaggendun-
gung verbessert und liegen daher
heute vielfach als Plaggenesche
(2) vor.

Da die Akkumulation von Flug-
sand - mit zeitweiliger Unterbre-
chung - seit dem spéten Pleisto-
zdn mehr oder weniger kontinu-
jerlich verlief, wurden wahrend des
Holozans haufig bereits entwickel-
te Podsole erneut Uberweht. In den
jingeren Sanden bildeten sich wie-
derum Podsole.

Anschauliche Beispiele flir derar-
Abb. 13 Podsolabfolge im Bereich des Dinkeltals tige mehrphasige Bodenbildungen

bieten Aufschlisse in Dinen. So
wurde im Bereich eines Dinenfeldes am 06stlichen Rand des Dinkeltals bei Heek
(R 77025, H 76 950) ein interessantes Bodenprofil mit mehreren Ubereinandergestaffel-
ten Bodenentwicklungen freigelegt (vgl. Kap.3.7.1.4.5). Diese Dlnengruppe liegt am
Ende eines Slidost — Nordwest verlaufenden Talstlicks im Bereich einer Biegung. Durch
die vorherrschenden nordwestlichen Winde kam es zu verstérkten Ausblasungen von
Sand aus dem FluBtal. Die Flugsande verschitteten die entstandenen Bdden und
bewahrten sie vor Erosion. Abbildung 13 zeigt die oberen 2 m des Profils. Im Gesamt-
profil wurden finf Sedimentationsfolgen festgestellt:
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0-120cm Flugsand mit schwacher Bodenbildung: Podsol-Braunerde. Das intensiv
feingeschichtete Sediment ist im oberen Profilbereich nochmals unterglie-

dert.

>120 - 160 cm Flugsand mit starker Bodenbildung: Podsol. Nach dem Pollenspektrum ent-
wickelte sich der Boden im Subatlantikum (Alter: etwa 150 v.Chr. bis
750 n. Chr.).

> 160 — 260 cm Flugsand mit starker Bodenbildung: Podsol, starke Aufldsungser-

scheinungen (,Pantherfleckung®). Nach dem Pollenspektrum entwickelte
sich der Boden am Ende des Atlantikums oder zu Beginn des Subboreals
(Alter nach 14C-Datierung: stwa 5 235 =+ 140 Jahre vor 1950).

> 260 - 500 cm Auensand mit starker Bodenbildung: Podsol-Gley mit méachtigem gebleich-
tem Horizont. Erlenwurzeln und Erlenpollen (58 % der Baumpollen) weisen
auf hohe Grundwassersténde hin. Nach dem Gesamtpollenspektrum mit
17,6% Kiefernpollen, fehlenden Buchenpollen und klarer Dominanz von
Ulmen und Linden Uber Eichen ist die Bodenbildung in das Frihatlantikum
einzustufen (After: etwa 5 500 bis 6 000 Jahre v. Chr.).

> 500 - 550 cm Talsand mit schwacher Bodenbildung (humoser Horizont mit Aus-
stllpungen). Vermutetes Alter: ca. 11000 Jahre vor heute (Allerdd-Inter-
stadial).

> 550 - 560 cm Talsand mit sehr schwacher Bodenbildung (Bolling-Interstadial?).

Grundwasserstand: 560 cm unter Flur.

Bach- und FluBablagerungen kommen im Tal der Dinkel, der Ahauser Aa und in einer
Vielzahl von flachen Rinnen vor, die das Blattgebiet durchziehen. Im allgemeinen handelt
es sich um schwach lehmige bis lehmige Sande in unterschiedlicher Machtigkeit. Ver-
einzelt treten auch stark sandige Lehme auf. Je nach Grundwasserstand haben sich aus
diesen Substraten Gleye (7) (mittlerer Grundwasserschwankungsbereich 4 -8 dm unter
Flur), NaBgleye (7) oder bei Anreicherung von organischer Substanz im Oberboden
Anmoorgleye (7) (mittlerer Grundwasserschwankungsbereich 0—4 dm unter Flur) ent-
wickelt. Die Boden besitzen geringe bis mittlere Sorptionsfahigkeit fur N&hr- und Schad-
stoffe und mittlere bis hohe Durchléssigkeit. Aufgrund der hohen Wasserstédnde handelt
es sich um Grlnlandstandorte.

Im Tal der Dinkel treten Braune Auenbd&éden (6) auf. In diese Bodeneinheit sind
gelegentlich auch Auengleye, Anmoorgleye oder kleinere Flachen mit Nieder-
moor miteinbezogen. Die Bdéden sind durch stark schwankende Grundwasserstande
(0-13 dm unter Flur) und zeitweise Uberflutung gekennzeichnet.

in den Randbereichen des Dinkeltals kommen haufig Niedermoore (9), teilweise
auch Moorgleye (9) vor. Die Machtigkeit der Torfe liegt zwischen 4 und 10 dm (verein-
zelt bis 25 dm) bei einem mittleren Grundwasserschwankungsbereich von 0-4 dm unter
Flur.
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10 Bohrungen

Im Bohrarchiv des Geologischen L.andesamtes Nordrhein-Westfalen sind fir das Blatt-
gebiet zur Zeit rund 760 Schichtenverzeichnisse von Bohrungen und Sondierungen vor-
handen. Darunter sind die beiden im folgenden aufgefiihrten &lteren Tiefbohrungen Elly 1
und Elly 2 (Brg. 1 und 2) sowie mehrere Tiefbohrungen im Bereich des Solfeldes Epe, von
denen die Solungsbohrung Epe S64 (Brg. 6) exemplarisch wiedergegeben wird. Die Ubri-
gen Bohrungen und Sondierungen haben meistens nur eine geringe Teufe erreicht. Sie
enden teilweise in Ablagerungen des Quartérs, teilweise reichen sie auch bis in die ober-
flachennahen Kreide-Schichten hinunter. Uberwiegend sind es Bohrungen zur Grund-
wassererschlieBung oder -erkundung sowie ingenieurgeologisch bearbeitete Baugrund-
bohrungen. Die in Kapitel 1 bereits erwéhnten kartierbegleitenden Bohrungen und
Sondierungen des Geologischen Landesamtes, mit Ausnahme der Handsondierungen
bis 2 m Tiefe, sind in der genannten Zahl enthalten.

Nachstehend sind die Schichtenverzeichnisse einiger Bohrungen in teilweise gekiirzter
Form aufgefihrt, um einen Einblick in Abfolge, Ausbildung und Verbreitung der Schich-
ten zu geben, die nicht an der Geldndeoberfliche anstehen oder nur unvollkommen
durch Aufschlisse zugénglich sind. Lage und entsprechende Nummern der Bohrungen
sind auf der geologischen Karte angegeben.

Bohrung 1

Name: Tiefbohrung Elly 1 (= Reichsbohrung 334)

Lage: 3808 Heek; R 71 890, H 85 470; + 42 m NN

Auftraggeber: Gewerkschaft Brenner

Zweck: Erdblexplorationsbohrung im Rahmen des Reichsbohrprogramms

Bearbeiter: KUHNE, RIEDEL (PreuB. Geol. L.-Anst) sowie HeDorn (Gewerksch.
Brenner), BiscHOFF & WOLBURG (1963)

Bohrzeit: 1936 - 1937

- ca.8m  Fein- und Mittelsand, zum Teil tonig Quartar

- 32,0 m  toniger Feinsandstein und Tonstein, hellgrau Valangin

ca. 150 m  Wechsellagerung von Tonstein, grau und dunkel-  Blckeberg-Folge
grau, tonigem Kalkstein, grau und dunkelgrau,
Schillkalkstein (,Cyrenenkalkstein®), grau, und
einzelnen Sandsteinbanken; Einfallen haufig
wechselnd, Uberwiegend 20 - 40°

ca. 170 m  ohne Angaben (lberbohrt) Serpulit

ca. 220 m Kalkstein, feinklastisch, dunkelgrau, und Mergel- Munder-Mergel
stein, dolomitisch, hellgrau, helibraungrau, mit
Gipseinlagerungen, Tonmergelstein, hellgrau

2256 m  konglomeratischer Tonmergelstein, dunkelgrau, Malm
griingrau und rotviolett, mit konglomeratischen
Einlagerungen aus eckigem oder wenig gerun-
detem Ton-, Kalk- oder Mergelstein

[
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1

236,5m

1

273,0m

291,8 m

302,8 m

304,2m

- 337,6m
(Endteufe)

Bohrung 2

Name:

Lage:
Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeiter:

Bohrzeit:

- ca.bm
- 750m

205,5m

269,0 m

360,0 m

Tonsein, rotbraun, und Feinsandstein, graurot
und grau, teilweise mit Anhydriteinlagerungen

Dolomitstein, braungrau, mit Kalksteinlagen, grau,
zahlreiche Klifte mit Anhydrit und Gips verheilt
{entspricht etwa dem Plattendolomit des Zech-
steins 3)

Anhydrit, blaugrau, zum Teil mit Dolomitstein, grau-
braun, verwachsen; Einfallen haufig wechselnd,
teilweise bis 60° (entspricht etwa dem Haupt-
dolomit und Basalanhydrit des Zechsteins 2)

Anhydrit, grau, mit Tonflasern, untergeordnet
Tonstein, braunrot {(entspricht etwa dem Braun-
roten Salzton, Zechstein 2, und Oberen Werra-
Anhydrit, Zechstein 1)

————————————————— Uberschiebung ~-----~———-—~———
Tonstein, grau, mit Gips- und Anhydriteinlagerun-
gen, stark gestort (Ruschelzone)

toniger Mergelstein, graugriin, mit Einlagerungen
von Mergelstein, hellgelbbraun; Einfallen 5 - 10°

Tiefbohrung Elly 2 (= Reichsbohrung 423)
3808 Heek; R 73 140, H 85 255; + 50 m NN
Gewerkschaft Brenner

Unterer
Buntsandstein

Zechstein

Stérungszone

Oberalb

Erdodlexplorationsbohrung im Rahmen des Reichsbohrprogramms
KUHNE, RiEDEL, ScHOTT (PreuB. Geol. L.-Anst.) sowie HEIDORN (Gewerksch.

Brenner), BiscHOFF & WOLBURG (1963)
1937 - 1938

Feinsand und toniger Fein- bis Mittelsand

Mergelstein, sandig, dunkelblaugrau, Tonstein,
dunkelgrau, und Feinsandstein, tonig, grau; bei
50 m Einfallen 20°

Tonstein, z. T. sandig, grau bis dunkelgrau, mit Ein-
lagerungen von Schillkalkstein (,Cyrenenkalk-
stein“); bei 95 m Einfallen 10-15°, bei 185 m 3-5°
Tonstein, grauschwarz, und Kalkmergelstein, grau,
mit Einlagerungen von konglomeratischem Kalk-
stein, hell- bis dunkelgrau, z.T. oolithisch, z.T. mit
Gipsbandern; bei 240 m Einfallen ca. 10°
Tonstein, z.T. kalkig oder dolomitisch, grau,
schwarzgrau oder graugrin, mit Einlagerungen
von Mergelstein, z.T. dolomitisch, sowie mit Gips-
und Anhydritlagen

Quartar

Hauterive und
Valangin

Blickeberg-Folge

Serpulit

MUnder-Mergel
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553,0 m Tonstein, z.T. kalkig oder dolomitisch, grau, oberer bis
schwarzgrau, graugrin oder braun, hdufig mit mittlerer Malm?
feinsandigen Einlagerungen von Mergelstein,

z. T. dolomitisch, und Dolomitstein, z. T. feinsan-
dig, sowie mit Gips- und Anhydritlagen; bei
365 m Einfallen 5 - 10°

5745 m Mergelstein, sandig, dolomitisch, konglomeratisch,  mittlerer Malm?
braunrot; Gerdlle aus Tonstein, Sandstein, Kalk-
stein, Dolomitstein
----------- Transgression und Stérung ——————————-

- 621,0m Tonmergelstein, z. T. feinsandig, grau, einzelne Dogger
knollige Kalksteinlagen {(Dogger & bis ¢)
----------------- Uberschiebung —-----—-—=------

- 851,0m Tonmergelstein, schwach feinsandig, glimmer- Mittelalb
fihrend, pyrithaltig, grau; flach lagernd

- 670,0m Tonstein  bis Mergeltonstein, feinsandig, glim- Unteralb

(Endteufe) merflihrend, pyrithaltig, dunkelgrau

Bohrung 3

Name: Kartierbohrung 10001, Epe, ,Am Berge*

Lage: 3808 Heek; R 73 330, H 84 620; + 45,5 m NN

Auftraggeber:  Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen

Zweck: Geologische Landesaufnahme

Bohrverfahren: Spllbohrung

Bearbeiter: M. Hiss, H. WESTERMANN, K. RESCHER (Mikropaldozoologie)

Bohrzeit: 1986

- 35m Feinsand, mittelsandig, gelbbraun, kalkfrei Obere Niederterrasse

- 12,0m Ton, schwach schluffig, kalkfrei, blaugrau, einzel- Oberbarréme
ne Tonsteingeoden und harte, braune Tonstein-
lagen

- 210m Ton, schwach schiuffig, kalkfrei, blaugrau, tber- Barréme

gehend in Tonstein, mit harten Tonsteineinlage-
rungen (Geoden)

- 330m Ton und Tonstein, schwach schluffig, kalkfrei, "
blaugrau, zahlreiche harte bis splitirige, diinne
Tonsteinlagen

- 48,0m Ton und Tonstein, dunkelgrau bis dunkelgrau- »
blau, deutliche Glimmerflhrung
- 510m Ton und Tonstein, heliblaugrau N
——————— Stérung (Uberschiebung) vermutet ——---—-
- 60,0m Tonstein, blaugrau, mit einzelnen Geodenlagen, tektonisch
(Endteufe) sehr hart, Beimengungen von Kalkmergelstein, gestdrter Bereich,
weiBgrau Oberkreide?
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Bohrung 4

Name: Kartierbohrung 10002, Epe, Sunderhook

Lage: 3808 Heek; R 68 840, H 84 260; + 41,0 m NN

Auftraggeber:  Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen

Zweck: Geologische Landesaufhahme

Bohrverfahren: Spulbohrung

Bearbeiter: M. Hiss, H. WESTERMANN, K. RESCHER (Mikropaldozoologie)

Bohrzeit: 1986

- 30m Feinsand, mittelsandig, braun, kalkfrei Altere Diine und

Talsand

- 60m Schluff, feinsandig, und Ton, schluffig, grau, Grundmorane
schwach kalkhaltig, einzelne nordische Kompo-
nenten (Kiese)

- 10,0m Schiuff, tonig, schwach feinsandig, schwach "
kiesig (nordisches Material), dunkelgrau

- 19.0m Mittelsand, schwach grobsandig, feinkiesig, Vorschittsand
schwach mittelkiesig, schwach kalkhaltig, ein-
zelne nordische Komponenten, mit Einlagerungen
von Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig,
schwach schluffig, schwach kalkhaltig, grau

- 240m Tonmergelstein, hellgrau bis grau, halbfest bis fest Oberalb
(bei 24 m = 30 % Calcit); Fossilien: Inoceramus
(Birostrina) sulcata PARKINSON

Bohrung 5

Name: Kartierbohrung 10207, Epe

Lage: 3808 Heek; R 70 410, H 82 700; + 40,5 m NN

Auftraggeber: Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen

Zweck: Geologische Landesaufnahme

Bohrverfahren: Rammkernbohrung

Bearbeiter: M. Hiss, K. RescHeR (Mikropaldozoologie), R. Strirzke (Pollenanalyse),
U. WEFELS (Schwermineralanalyse)

Bohrzeit: 1988

- 1,4m Feinsand, schwach mittelsandig, oben dunkel- Flugsand
braun, nach unten gelbbraun werdend

- 58m Feinsand, schwach mittelsandig, mit Einlagerun- Talsand
gen von Mittelsand, feinsandig, teilweise schwach
grobsandig, braungrau, im unteren Teil schwach
kalkig

- 6,5m Feinsand, schwach grobsandig, einzelne Fein- N

kiese, schwach kalkhaltig
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- 72m Feinsand, z.T. schwach mittelsandig, schwach Talsand
kalkhaltig, braungrau

- 91m Feinsand, z.T. schwach mittelsandig, schwach Alteste
kalkhaltig, grau, mit Einlagerungen von Feinsand, Dryas-Schichten
schwach  grobschluffig, schwach  humos,
schwach kalkhaltig, grau

- 93m Feinsand, Ubergehend in Grobschluff, schwach ”
feinsandig, schwach humos, schwach kalkhaltig,
grau

- 10,5m Mittelsand, Feinsand, teilweise schwach grob- .

sandig bis feinkiesig, schwach kalkhaltig, ein-

zelne Molluskenschalenreste, hellgrau bis braun-

grau

- 135 m Feinsand, z.T. mittelsandig, z.T. grobschluffig, N

schwach kalkhaltig, grau, griingrau, mit weni-

gen Einlagerungen von Grobschiuff, teilweise
feinsandig, teilweise humos und mit Mollusken-
schalenresten, graubraun

- 13,7m Grobschliuff, schwach kalkhaltig, humos, braun- Sand-Schluff-
grau Wechselfolge
- 18,7 m Feinsand, teilweise schwach grobschluffig, mit- ,,
telsandig oder schwach grobsandig, immer
schwach kalkhaltig, hellgrinlichgrau, wechsel-
lagernd  mit Schluff, Grobschluff, teilweise
schwach feinsandig, vereinzelt Mollusken-
schalenreste, teilweise schwach glimmerfihrend,
schwach kalkhaltig, grinlichgrau

- 19,7m Feinsand, schwach mittelsandig, z.T. schwach Knochenkies
grobschluffig, schwach kalkhaltig, hellgrinlich-
grau

- 209m Kies aus wenig gerundeten Kalkmergelsteinge- »

rollen mit Zwischenlagen von Feinsand, mittel-
sandig, stark kalkhaltig, hellgrau, hellgelbgrau

- 21,0m Mergelkalkstein, hellgrau, weigrau Cenoman
Bohrung 6

Name: Tiefbohrung Epe S64

Lage: 3808 Heek; R 69 752, H 82 527; + 42,7 m NN

Auftraggeber: SGW Salzgewinnungsgesellschaft Westfalen mbH

Zweck: Solung des Werra-Steinsalzes zur Anlage einer Speicherkaverne

Bearbeiter: GRUNER (Dt. Schachtbau- u. Tiefbohrges. mbH), Uberarbeitung des
Kreide-Profils durch M. Hiss und K. RescHer (Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf.)

Bohrzeit: 1991
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-cabdb m
- 150m
- 60,0m
- 100,0 m
- 120,0 m
- 230,0m

- 270,0 m
- 388,0m

- 4450 m

- 5350m
- 6250m

- 750,0m

- 907,0m

- 9290 m

- 9355 m
- 984,5m

-1029,0 m
-1046,5m
-1269,0m

-1277,0 m
(Endteufe)

Sand

Kalkmergelstein, hellgrau

Mergelstein und Kalkmergelstein, grau
vorwiegend Mergelstein, schluffig, grau
vorwiegend Mergelstein, schiuffig, grau

Tonmergelstein und Mergelstein, grau, Uberge-
hend in Tonstein, dunkelgrau, teilweise glaukoni-
tisch

Tonstein, dunkelgrau

Tonstein, grau bis dunkelgrau, teilweise grau-
braun, mit Sandsteineinlagerungen

Tonstein, griingrau und rotbraun, mit Einlagerun-
gen von Feinsandstein, hellgrau, braungrau (Har-
degsen-Folge)

Tonstein, rotbraun, wechselfagernd mit Sand-
stein, hellgrau (Detfurth-Folge)

Sandstein, rotbraun, mit Einlagerungen von Ton-
stein, rotbraun (Volpriehausen-Folge)

Tonstein, grlngrau, rotbraun und grauviolett,
wechsellagernd mit sandig-tonigem Kalkstein,
oolithisch (Rogenstein), rotbraun und grauviolett,
sowie Schluff- und Feinsandstein, graubraun,
grauviolett und rotbraun (Bernburg-Folge)
Tonstein, rotbraun, wechsellagernd mit Schluff-
und Feinsandstein, heligrau bis rotbraun (Cai-
vorde-Folge)

Tonstein, dunkelbraun und gringrau (Zechstein-
Ubergangsfolge = Ohre- bis Mélin-Folge)
Pegmatitanhydrit und Roter Salzton (Aller-Folge)
Hauptanhydrit, Plattendolomit und Grauer Salzton
(Leine-Folge)

Anhydrit und Hauptdolomit (StaBfurt-Folge)
Oberer Werra-Anhydrit (Werra-Folge)
Werra-Steinsalz (Werra-Folge)

Unterer Werra-Anhydrit (Werra-Folge)

Quartar
Oberalb
Mittelalb
Unteraib
Apt

Barréme
Hauterive

Mittlerer
Buntsandstein

Unterer
Buntsandstein

Zechstein 5-7

Zechstein 4
Zechstein 3

Zechstein 2
Zechstein 1

n



Bohrung 7

Name:

Lage:
Auftraggeber:
Zweck:

Bohrverfahren;

Bearbeiter:
Bohrzeit:

- 20m
- 50m

- 60m

- 95m

- 150m

- 18,0m

- 230m

- 2956m

Bohrung 8

Name:

Lage:
Auftraggeber:
Zweck:

Bohrverfahren:

Bearbeiter:
Bohrzeit:
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Kartierbohrung 10134, Epe, Wieferthook

3808 Heek; R 70 300, H 81 470; + 42,0 m NN
Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
Geologische Landesaufnahme

Spllbohrung

M. Hiss, H. WEesTERMANN, K. REscHER (Mikropaldozoologie)

1988

Feinsand, mittelsandig, gelbbraun, kalkfrei
Feinsand, Mittelsand, schwach grobsandig, hell-
grau, kalkfrei

Feinsand, mittelsandig,
hellgrau, kalkfrei

Mittelsand, grobsandig, schwach feinsandig,
Schneckenschalen, hellbraungrau, kalkfrei

schwach grobsandig,

Schluff, Ton, sandig, kiesig, hellgrau, schwach
kalkhaltig, Kiese aus nordischem und einheimi-
schem Material

Grobsand, Mittelsand,
schwach kalkhaltig

feinsandig, hellgrau,

Sandmergel, schluffig-tonig, teilweise Tonmergel,
schiuffig, stark feinsandig, glaukonitisch, grin-
grau, halbfest bis fest; 35 % CaCQOj;; Glaukonit
nestartig angereichert; Mikrofauna: Foraminiferen
des Obersantons mit aufgearbeiteter Alb- und
Cenoman-Fauna

Mergel, fest, bis Mergelstein, hellgrau, einzelne
Inoceramenreste; 60 % CaCQj,; Mikrofauna: Fora-
miniferen des Coniacs mit aufgearbeiteter Alb-
und Cenoman-Fauna

Kartierbohrung 10007, Lasterfeld

3808 Heek; R 69 780, H 78 750; + 43,0 m NN
Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
Geologische Landesaufnahme

Spllbohrung

M. Hiss, H. WESTERMANN

1986

Alterer Flugsand
Talsand

Alteste
Dryas-Schichten

Grundmoréne

VorschUttsand

Obersanton

Coniac



- 30m
- 40m

- 7,0m
- 13,3 m
- 13,5m
- 21,0m

- 34,5m

- 435m

Bohrung 9
Name:

Lage:
Auftraggeber:
Zweck:
Bohrverfahren:
Bearbeiter:
Bohrzeit:

- 05m

- 14m
- 1,7m
- 1,9m

Feinsand, mittelsandig, graubraun, kalkfrei

Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig,
schwach feinkiesig, schwach kalkhaltig, grau-
braun bis grinlichgrau

Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig,
schwach feinkiesig, schwach kalkhaltig, grunlich-
grau, grau, mit Einlagerungen von Schiuff,
schwach humos, graubraun

Mittelsand, grobsandig, schwach feinkiesig,
schwach kaikhaltig, grau, nordische Bestandteile

Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach fein-
kiesig, schwach kalkhaltig, grinlichgrau, grau
Schluff, schwach tonig, stark humos, dunkel-
braun, mit Einlagerungen von Torf

Schiuff, schwach tonig,
schwach kalkhaltig, grau

schwach feinsandig,

Mittelsand, grobsandig, feinkiesig, schwach kalk-
haltig, grinlichgrau, grau, mit Einlagerungen von
Mittelsand, schluffig, schwach tonig, einzeine
Molluskenschalen

Mergelstein (Kalkmergelstein), schwach schluffig,
hellgrau bis wei3grau

Kartierbohrung 10216, Heek-Ahle, Hoher Esch
3808 Heek; R 72 750, H 76 400; + 61,5 m NN
Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
Geologische Landesaufhahme
Rammkernbohrung

M. Hiss, H. WESTERMANN

1989

Feinsand, schwach mittelsandig, dunkelbraun
(z.T. Plaggenesch)

Feinsand, schwach mittelsandig, heligelbbraun
Feinsand, gelbbraun, z.T. eisenschissig

Feinsand, schwach glaukonitisch, gelb, wech-
selnd mit Feinsandsteinbénken, kieselig, plattig,
braungrau

Feinsand, hellgelb, hellgelbbraun, teilweise eisen-
schissig und rostbraun

Talsand

Alteste
Dryas-Schichten

Schluff-Folge

Sand-Schluff-
Wechselfolge bis
Knochenkies

Unterconiac

Flugsand

"

Obersanton

»
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- 84m Feinsand, schwach schluffig, kalkfrei, gelbbraun, Obersanton
hellgelbgrau, teilweise eisenschissig und rost-
braun

- 11,3m Feinsand, -schwach glaukonitisch, gelbbraun, ”
teilweise eisenschiissig und rostbraun

- 11,6m Schiuff, feinsandig, schwach tonig, gelbgrau »

- 139m Feinsand, schwach schluffig, schwach glaukoni- ”
tisch, helloraungrau

- 142m kieseliger Feinsandstein, kalkig, glaukonitisch, N
hellgrau

- 152 m Feinsand, schwach schluffig, schwach kalkig, .
hellgrau

- 155 m Feinsandstein, stark kalkig, glaukonitisch, hell- N
grau

- 17.0m Feinsand, schwach glaukonitisch, kalkfrei, hell- .
gelbgrau

Bohrung 10

Name: Kartierbohrung 10215, Heek

Lage: 3808 Heek; R 76 270, H 75 890; + 51,0 m NN

Auftraggeber:  Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen

Zweck: Geologische Landesaufnahme

Bohrverfahren: Rammkernbohrung

Bearbeiter: M. Hiss, K. RescHER (Mikropaldozoologie), R. StriTzke (Pollenanalyse),
U. WEreLs (Schwermineralanalyse), H. WESTERMANN

Bohrzeit: 1989

- 08m Schiuff, schwach feinsandig, z.T. schwach tonig, Auenablagerungen

dunkelgraubraun, stark humos, eisenfleckig

- 1,3m Feinsand, schwach mittelsandig, teilweise stark .
humos, gelbbraun, dunkelbraun

- 1,7m Torf, schwach schluffig, schwach feinsandig, ”
dunkelbraun

- 31m Feinsand, schwach mittelsandig, lagenweise N
Mittelsand, grobsandig, lagenweise humos,
mit Einlagerungen von humosen Pflanzenresten,
braungrau, teilweise dunkelbraun

- 73m Feinsand, mittelsandig, lagenweise Mittelsand, Talsand
feinsandig, teilweise schwach grobsandig, sel-
ten einzelne Feinkiese, hellbraungrau, ab Teufe
3,6 m schwach kalkhaltig
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7,4 m

9,4 m

12,6 m

14,4 m

16,2 m

17,7m

18,0 m

191 m

19,7 m

21,0m

Schluff, schwach humos, schwach kalkhaltig,
glimmerfiihrend, braungrau

Feinsand, schwach mittelsandig, lagenweise
Mittelsand, feinsandig, schwach kalkhaltig, hell-
braungrau, z.T. deutlich feinschichtig, vereinzelt
Molluskenschalenreste

Feinsand, mittelsandig, lagenweise Mittelsand,
feinsandig, z.T. schwach grobsandig, schwach
kalkhaltig, hellgrau, wechsellagernd mit Grob-
schluff, z.T. schwach feinsandig, glimmerfGhrend,
z. T. schwach humos

Feinsand, mittelsandig, schwach kalkhaltig, hell-
grau, deutlich geschichtet, einzelne Mollusken-
schalenreste, mit Einlagerungen von Mittelsand,
feinsandig, schwach feinkiesig, schwach kalkhal-
tig, hellgrau

Grobschluff, schwach kalkhaltig, lagenweise fein-
sandig, teils stark, teils schwach humos, schwach
glimmerfiihrend, graubraun, z.T. braun

Grobschiuff, schwach  kalkhaltig, teilweise
schwach humos, schwach glimmerfihrend, grau,
braungrau, vereinzelt Molluskenschalenreste, mit
Einlagerungen von Feinsand, schwach kalkhaltig,
grau, z.T. deutlich feingeschichtet

Feinsand, schwach kalkhaltig, grau, vereinzelt
Molluskenschalenreste

Feinsand, schwach mittelsandig, kalkhaltig, grau,
Molluskenschalenreste, mit Einlagerungen von
Feinsand, grobschluffig, stark humos, schwach
kalkhaltig, feinschichtig, dunkelbraun

Feinkies, feinsandig, wechsellagernd mit Fein-
sand, schwach mittelsandig, kalkhaltig, schwach
humos, vereinzelt Molluskenschalenreste, grau,
braungrau

Tonmergel, Gbergehend in Tonmergelstein, stark
schluffig, schwach glaukonitisch, grau

Alteste
Dryas-Schichten

Schluff-Folge

Sand-Schiuff-
Wechselfolge

Unteres
Untercampan
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