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1 Vorbemerkungen

Die erste geologische Kartierung des Blattgebiets begann erst im Jahre 1948 mit den Auf-
nahmen von J. HEsemMANN (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) im Rahmen der Munsterland-
kartierung 1 :100 000 (LusznAT & THIERMANN 1973, THIERMANN1991). Diese Kartierung
gab einen ersten Einblick in die geologischen Verhaltnisse an der Geldndeoberflache.

Eine stark vereinfachte Ubersicht des geologischen Baus gab H. ArRNoOLD in Blatt
CC 3910 Bielefeld (1982) der Geologischen Ubersichtskarte 1 : 200 000. Einen Einblick
in den Baustil des paldozoischen Untergrunds verdffentlichten DrRozpzewskl & WREDE
(1994) und JucH (1994). Tektonische Strukturen sind in dem Geotektonischen Atlas von
Nordwestdeutschland 1 : 300 000 (1994) dargestellt.

Die geologische Aufnahme des hier vorliegenden Blattes Steinfurt wurde im Sommer
1980 begonnen und nach einigen Unterbrechungen im Jahre 1986 abgeschlossen. Bei
der Uberarbeitung der &lteren Aufnahmen bestatigten sich zwar einige Grundziige des
geologischen Baus, im einzelnen ergaben sich jedoch stellenweise betrachtliche Ande-
rungen und Verfeinerungen in der Einstufung, Umgrenzung und Gliederung der geologi-
schen Einheiten.

Zur Erforschung und Absicherung der geologischen Grenzziehung wurden zahlreiche
Bohrungen niedergebracht. Es waren dies im Oberflachenbereich 1870 Handbohrungen
bis 2 m Tiefe. Zur Erkundung des Untergrunds — Ausbildung der Oberkreide-Gesteine und
der dartber lagernden quartaren Lockergesteine sowie der Tiefenlage der Quartéar-
Basis — wurden 123 Schlagsondierungen und 118 Spulbohrungen ausgefihrt. Die Profil-
aufnahme im Gelande wurde von R. POHLMANN, teilweise auch von H. WesTERMANN (beide
Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) vorgenommen. Geoelektrische Untersuchungen von
W. KLEY (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) wurden ergénzend verwendet, um die Tiefenlage
der Quartar-Basis zu erkunden. Zur Darstellung der geologischen Verhaltnisse im ober-
flachennahen Bereich wurde das von H.-J. DuBgeR bearbeitete Blatt L 3910 Burgsteinfurt
(1973) der Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000 mit herangezogen. Fir die ge-
ologische Kartierung nitzlich erwiesen sich auch die Verwendung und Auswertung der
Bodenkarte 1:5 000 auf der Grundlage der Bodenschatzung (ArRens 1960, MUCKEN-
HAUSEN & MERTENS 1966, STOHR 1960, OeLkers 1971). Dadurch konnten Niederterrasse,
Talauen, Diinen und Moorbildungen besser voneinander abgegrenzt werden. So wurde
ein rationelles Ansetzen der Kartierbohrungen méglich.

Ergebnisse der hydrogeologischen Kartierung von H. MasLowski (Blatt L 3910 Steinfurt,
1997 der Hydrogeologischen Karte von NRW, 1 : 50 000) wurden fiir die Konstruktion der
Schnitte und der Quartar-Basis herangezogen. Berlcksichtigt wurden ebenfalls die Er-
gebnisse einer Referendararbeit von B. GrRor-DoHME. Die Karten- und Schnittbearbeitung
wurde durch B. DOERR unterstiitzt.

Die landwirtschaftliche Kultivierung des Blattgebiets hat seit Beginn des 20. Jahrhun-
derts stark zugenommen. Durch die damit einhergehenden Veranderungen ist der ur-
spriingliche Naturzustand oft nicht mehr erkennbar. Dies betrifft insbesondere Flachen im
Bereich der Talauen, auf flachen Dunenrlicken und in den Moorgebieten (vgl. OSTMANN
1993, EckeLmANN 1980). Um diese Veranderungen zu erkennen, erwies sich der Vergleich
mit den alten Topographien aus dem 19. Jahrhundert, also vor den einschneidenden Kul-
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tivierungsmaflinahmen, als sehr nitzlich. So ist die weitgehend unveranderte Gelande-
oberflache in den topographischen Uraufnahmen 1 : 25 000 des PreuRRischen Topogra-
phischen Bureaus (fir das Blattgebiet aus dem Jahre 1842) und in der topographischen
Neuaufnahme 1 : 25 000 der Kéniglich PreuRischen Landesaufnahme (fiir das Blattgebiet
im Jahre 1897 herausgegeben) dargestellt. Letztere ist standig berichtigt und bis in un-
sere Zeit fortgefiihrt worden; sie diente auch als topographische Grundlage fir die geolo-
gische Landesaufnahme.

Fur das gesamte Blattgebiet lagen Luftbilder einer im Herbst 1980 durchgefiihrten Be-
fliegung vor. Die im Maf3stab 1:12 500 auf Falschfarben-Infrarotfilm aufgenommenen
Luftbilder wurden als maRstabs- und héhengerechte Stereomodelle zusammen mit der
topographischen Karte ausgewertet. Reliefunterschiede und die durch unterschiedliche
Bodenfeuchte, Gestein und Vegetation variierenden Farben lieBen einzelne Grenzen der
geologischen Karte sehr genau und teilweise besser als im Gelande erkennen.

Ergebnisse der hier vorgestellten Kartierung wurden bereits im Blatt C 3910 Rheine
(1987) der Geologischen Karte von Nordrhein-Westfalen 1 : 100 000 eingearbeitet.

2 Uberblick
2.1 Geologischer Uberblick

Das Blattgebiet ist geologisch einfach aufgebaut, wie es der Schnitt A— B auf der Tafel 1
(in der Anl.) und die geologische Karte zeigen. Den paldozoischen Unterbau bilden die nur
wenig gefalteten Gesteine des Oberkarbons der Rheinischen Masse. Darauf lagern dis-
kordant die gering verstellten Kreide-Schichten (Alb bis Untercampan) des Miinsterlander
Kreide-Beckens. Im Nordwesten des Blattgebiets liegen zwischen den Gesteinen des
Oberkarbons und der Oberkreide-Schichten des Zechsteins, des Buntsandsteins und der
alteren Unterkreide.

Das geologische Bild an der Basis der Quartar-Ablagerungen wird im Blattgebiet von
den tberwiegend flach nach Siiden einfallenden Schichten vornehmlich des Santons und
untergeordnet des Untercampans gepragt. Das unterlagernde Coniac tritt nur im auf3er-
sten Nordwesten, im Hollicher Feld, an der Quartéar-Basis auf. Das Untercampan be-
schrankt sich auf den stdlichen Teil des Blattgebiets und auf den 6stlichen Randbereich,
wo im Untergrund der Bauerschaft Ahlintel eine flache Mulde aus Gesteinen des Unter-
campans auftritt.

Bedingt durch sandige und kalkige Einschaltungen in den Gesteinen des Obersantons
und des Untercampans tritt die Oberkreide in einer Anh6he zwischen Burgsteinfurt, Borg-
horst und dem Steinberg zutage.

Ansonsten wird die Gelandeoberflache des Blattgebiets von den Lockergesteinen des
Quartérs (Pleistozén und Holozé&n) bestimmt (Abb. 1). Die altesten Schichten entstammen
dem Mittelpleistozan. Sie bedecken zusammen mit den Ablagerungen des Oberpleisto-
zans und des Holozéans ein nach Nordwesten gerichtetes Rinnensystem, das in die Ober-
kreide-Gesteine des Untergrundes eingetieft ist (vgl. Taf. 2 in der Anl.).
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Abb. 1 Lage des Blattgebiets

Vorherrschende Elemente an der Gelandeoberflache sind die saalezeitliche Grund-
morane in der Bauerschaft Wilmsberg und der Minsterlander Kiessandzug in der Bauer-
schaft Ahlintel. Landschaftspragend ist jedoch die weite Ebene der weichselzeitlichen
Niederterrassenflache. Sie wird bedeckt von langgestreckten Dunen, welligen Flugsand-
feldern und den Resten ehemals ausgedehnter Hochmoore. L&ngs der Steinfurter Aa be-
gleiten Uferwalle als Hochflutbildungen den FluR. Meist geringmachtige FlieRerde ist hau-
fig am Ful der Oberkreide-Gesteinsaufragungen zu finden.

2.2 Erdgeschichtlicher Uberblick

Obwohl die an der Gelandeoberflache anstehenden Schichten erst mit der Kreide be-
ginnen, erlauben die Ergebnisse von Tiefbohrungen (HovER & TEICHMULLER R.; WOLBURG
1969, ScHUSTER & WOLBURG 1963, ScHUSTER 1968, TEICHMULLER M.; TEICHMULLER, R.;
BARTENSTEIN 1984) und die Kenntnisse der geologischen Verhéltnisse der Nachbarraume
(Geologie im Munsterland 1995, Hiss 1995, Staupe et al.1989, THIERMANN 1987) einen
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erdgeschichtlichen Uberblick auch tiber die &alteren Formationen (vgl. Taf. 1 in der Anl.:
Schnitt A — B).

Die altesten bekannten Schichten im Untergrund gehéren zum Westfal des Oberkar-
bons. Es handelt sich um in der subvariscischen Vortiefe abgelagerte Sedimente, die an
der Wende zum Stefan durch die asturische Phase der variscischen Gebirgsbildung in
schwach ausgepréagte Falten gelegt und Uber den Meeresspiegel herausgehoben wur-
den. Die Rheinische Masse als tektonisch starrer Block war damit nach Norden hin ver-
gréRert und bildete nun den paldozoischen Unterbau des Blattgebiets.

Festlandisch und damit Abtragungsraum blieb dieser Bereich auch wéhrend des Rot-
liegend. Im Zechstein und in der Trias sowie im Lias und Dogger (Jura) griff das Meer
zeitweise nach Suden auf die Rheinische Masse Uber (RICHTER-BERNBURG 1959, 1972;
RoseNFELD 1978: 137). Dabei wurden auch Teile des Blattgebiets tberflutet, und es kam
zu Sedimentablagerungen. Schon zur Zeit des oberen Doggers zog sich das Meer im Ge-
folge der jungkimmerischen Gebirgsbewegungen wieder nach Norden in das Norddeut-
sche Becken zuriick (Boigk 1968). Die zuvor abgelagerten mesozoischen Sedimente wur-
den wieder weitgehend abgetragen. Der Bearbeitungsraum und seine weitere Umgebung
blieben wahrend des anschlieRenden Malms bis zum Beginn der Unterkreide Festland
(WoLBURG 1953; ScHoOTT et al. 1967 a, 1967 b, 1969).

Kistennahe Ablagerungen der Unterkreide vom Berrias bis zum Apt werden nur im
aulersten Nordwesten des Blattgebiets vermutet. Mit dem Ausgang der Unterkreide im
Alb versank die Rheinische Masse unter dem von Norden vordringenden Kreide-Meer
(KAEVER 1983; ScHOTT et al. 1969; ScHUSTER & WOLBURG 1962, 1963). In der Oberkreide
senkte sich der Untergrund des heutigen Minsterlandes langsam ab (ArRnoLD 1963 b,
1964 e, 1964 f). Dadurch entstand ein Randtrog (VoicT 1963, WAGENBRETH 1965) vor dem
gleichzeitig sich heraushebenden Niedersachsischen Becken (Boick 1968). In diesem
Randtrog wurde eine méchtige Folge von Oberkreide-Gesteinen abgelagert.

In der ausgehenden Oberkreide und dem beginnenden Tertiar erfa3te die subherzyn-
laramische Gebirgsbildung das gesamte spatere Minsterland (Hiss in Geologie im Mn-
sterland 1995). Als Folge entstand die tektonische Einheit des Minsterlander Kreide-
Beckens mit seinen schwachen Wellungen und Verwerfungen.

Gleichzeitig mit der Heraushebung der Kreide-Schichten begann auch ihre Abtragung.
Nur im Eozan (Hiss 1995) drang das Meer von Norden kommend vermutlich auch in das
Blattgebiet ein, jedoch sind keine Schichten dieser Zeit Uberliefert. Bis zum Ende des
Tertiars war die Erosion soweit fortgeschritten, daf? an der damaligen Landoberflache die
Schichten des Santons und des Campans zutage traten. Schon damals war die Haupt-
entwasserung nach Norden ausgerichtet.

Das Quartar brachte neue Sedimente und erhebliche Veranderungen. Wahrend des
Pleistozéns schwankte das Klima stark zwischen Kalt- und Warmzeiten. Wechselnd
machtige Folgen lockerer Kiese, Sande, Schluffe, Geschiebemergel und Torf wurden da-
mals abgelagert. An der Oberflache sind die Sedimente der beiden letzten Kaltzeiten am
weitesten verbreitet. Ihre Umlagerung setzte sich bis in das Holozé&n fort.
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2.3 Geographischer Uberblick
2.3.1 Gelandegestalt und naturraumliche Gliederung

Das Blattgebiet gehdrt zum Minsterland, dem die weiten, von sandigen, quartéren Ab-
lagerungen aufgebauten Ebenen eigentimlich sind, unter denen sich ein mehr oder
weniger einfacher mesozoischer Sockelbau verbirgt. Nur wenn eine gewisse Harte des
Gesteins oder giinstige Lagerungsverhaltnisse vorliegen, ragen diese alteren Schichten
hervor und gliedern die sonst einténig flache Landschaft (vgl. auch MeiseL 1961, MAYR &
TemLITZ 1993).

Die Grundzuge dieses Baustils spiegelt auch das Blattgebiet wider. So teilt als nordli-
cher Auslaufer des Altenberger Riickens (MeiseL 1961) eine langgestreckte Hiigelgruppe,
die sich von Burgsteinfurt Gber Borghorst bis hin zur Bauerschaft Wilmsberg erstreckt und
deren hochste Erhebung der Buchenberg (+110,2 m NN) ist, die flache Ebene der Bauer-
schaft Dumte mit ca. +65 m NN im Sudwesten von der weiten Niederterrassenebene der
norddstlichen Halfte des Blattgebiets. Die Niederterrassenebene fallt leicht nach Nord-
osten und Osten zur Ems hin ab und neigt sich von +50 m NN im Hollicher Feld, dem Borg-
horster Feld und der Bauerschaft Lintels Brook auf +46 m NN beim Emsdettener Venn.

Neben dieser Grof3gliederung weist die Landschaft im einzelnen eine oft lebhafte Glie-
derung des Reliefs im Bereich weniger Meter auf. Sie wird hervorgerufen durch aufge-
setzte Dinen und Flugsandfelder, Hochmoore, vom Schmelzwasser geschaffene Kies-
hiigel, insbesondere der Miinsterlander Kiessandzug, durch Uferwélle, ebene Talbdden
und die Niederterrasse. Besonders augenféllig treten diese morphologischen
Erscheinungen im norddstlichen Teil des Blattbereichs auf.

2.3.2 Gewassernetz

Das Blattgebiet gehort mit seinem gréReren, norddstlichen Teil zum Stromgebiet der
Ems (THIERMANN 1974). Der kleinere, westliche Bereich zahlt hingegen zum Stromgebiet
der Vechte, einem Teil des Issel-Stromgebiets. Die Wasserscheide verlauft morphologisch
gut erkennbar auf dem Altenberger Riicken von der Bauerschaft Wilmsberg im Siiden bis
zum Buchenberg im Nordwesten. lhre Fortsetzung nach Norden in die Flachlandgebiete
des Hollicher Feldes ist im Gelande hingegen nur undeutlich sichtbar.

Westlich dieser Wasserscheide bildet die Steinfurter Aa den Hauptvorfluter. In ihrem
sudlichen Tell, in der Bauerschaft Dumte, ist sie weitgehend begradigt und ausgebaut, im
ndrdlichen Bereich, ausgehend vom Eintritt in das Waldgebiet des Bagnos ist noch die ur-
spriingliche, maandrierende Form der Steinfurter Aa erhalten geblieben. Sie tritt mit einer
Talauenhdhe von +62,5 m NN in die Bauerschaft Dumte ein und verlaBt im Hollicher Feld
den Blattbereich bei +50 m NN. Das naturliche Gefalle ist durch Stauanlagen am Hof
Schulze Temming, bei der Ninningsmihle und am Schlof3 in Burgsteinfurt veréandert.
Unter den der Steinfurter Aa zuflieRenden Nebenbéchen sind der Leerbach und der Wied-
aubach die bedeutendsten. Richtige Quellaustritte wurden nur im Bereich des Buchen-
berges und seiner Nachbarschaft, der Bauerschaft Hollich als Ursprung von Wasser-
laufen aufgefunden.
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Nordéstlich der Wasserscheide, im Stromgebiet der Ems, ist die Hauptrichtung der Ent-
wasserung nach Norden und Osten gerichtet. Besonders in diesem ausgedehnten Flach-
landbereich ist der durchweg unscharfe Beginn der Bache und Wasserlaufe in Niede-
rungen und Drainagegraben ausgepragt. Beispiele dazu geben der Frischhofsbach in
dem Hollicher Feld und der Aabach in Ostendorf. Im Gelénde sind diese Anfangsbereiche
kaum zu erkennen, doch lassen sich aus Luftbildern und aus alten topographischen
Aufnahmen Hinweise flr deren Lage entnehmen.

2.3.3 Klima

Das Blattgebiet gehért zum
nordwestdeutschen humiden
Klimabereich, der durch die vor-
wiegend atlantischen, feuchten
Luftmassen gekennzeichnet ist,

Tabelle 1
Mittlere Werte ausgewahlter Klimaelemente

wahrend trockene kontinentale Klimaelemente Werte Beozté?tcrgmgs-
Luftmassen aus dem Osten

meist nur fur kurze Zeit bedeut- Jahresniederschlag (mm) 770 1951 —1980
sam werden. So zeichnet sich Sommerniederschlag (mm) 413 1951 —1980
das Klima durch milde, regenrei- (1.4.-309)

che Winter und nur selten trock- Winterniederschlag (mm) 357 1951 —1980
ene und heiBe Sommer aus. (1.10.-31.3)

Genauere Hinweise auf das Jahresverdunstung (mm) 479 1931 - 1950
Blattgebiet geben der Klima- | janecafiug (mm) 258 1931 - 1950
Atlas von Nordrhein-Westfalen s buRsoende (s . k2 15 1931 — 1950
(1989) und die Gewasserkund- ommerabiluSspende (/s - k) ' -
lichen Karten von Nordrhein- Lufttemperatur im Jahr (°C) 85-9 1931 -1960
V\_/e_SIfaler? 1:300 0(_)0 (_1955)- Lufttemperatur im Januar (°C) 1-2 1931 - 1960
Einige Mittelwerte sind in der Lufttemperatur im Juli (°C) 16-17 1931 1960
Tabelle 1 zusammengestellt.

3 Schichtenfolge

Im Blattgebiet treten an der Gelandeoberflache nur Schichten der Oberkreide und des
Quartars auf. Tiefere Bohrungen und regionalgeologische Uberlegungen erlauben die
Konstruktion des geologischen Schnittes A — B (Taf. 1 in der Anl.). Dieser gibt einen
Einblick in den Aufbau des Untergrunds mit den uber den schwach gefalteten Ober-
karbon-Schichten (Drozpzewskl & WREDE 1994, Franke 1990) diskordant lagernden
Gesteinen des Perms, der Trias und vornehmlich der Kreide (HiLben et al. 1993,
THIERMANN 1987).

Die Schichtliicken in Perm, Trias und Unterkreide sowie das Fehlen der Gesteine von
Jura und Tertiar sind sowohl durch den teilweise festlandischen Charakter als auch durch
frihzeitige Erosion zu erklaren (WoLBURG 1953, 1969; ROSENFELD 1978).
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Paldaozoikum
3.1 Oberkarbon

Als alteste Schichten des Oberkarbons im Blattgebiet sind bisher durch die beiden
Tiefbohrungen Burgsteinfurt 1 und Borghorst 1 (STaNCU-KRISTOFF & STEHN 1984) die Ab-
lagerungen des Westfals B und C bekannt geworden. Aus regionalgeologischen Uber-
legungen ist auch mit dem darunter liegenden Westfal A zu rechnen. Nach den Uber-
sichtsdarstellungen an der Karbon-Oberflache durch HoYEr & R. TEICHMULLER & WOLBURG
(1969), M. TEICHMULLER & R. TEICHMULLER & BARTENSTEIN (1979, 1984), JucH (1994) und
Drozpzewskl & WREDE (1994: 56) verlauft der Billerbecker Hauptsattel bis in den sid-
lichen Blattbereich.

Die Schichtenfolge des Oberkarbons ist vorwiegend fluviatil entstanden, nur verschie-
dentlich sind marine Niveaus eingeschaltet (ScHusTER 1968), hinzu kommen Kaolin-Koh-
lentonsteine (STADLER 1971, LipPoLT & HESs & BURGER 1984) und Kohlenfl6ze (HEDEMANN
et al. 1984, JucH 1994). Die Fléze bildeten sich aus den Waldmooren, die wahrend der
Stillstandszeiten der Absenkung entstanden. Ansonsten senkte sich der Ablagerungs-
raum synsedimentar ab. Er gehorte palaogeographisch zum Ruhr-Becken, einem Teil der
subvariscischen Vortiefe (Drozpzewskl & WREDE 1994; R. TEICHMULLER 1962, 1964;
HEDEMANN & R. TEICHMULLER 1971; PAPROTH & R. TEICHMULLER 1961).

Uber die Zusammensetzung der Gesteine und die paldogeographischen Verhéltnisse
des Oberkarbons im Minsterland haben unter anderem folgende Autoren berichtet:
Boick (in Boick et al. 1960), FaBIAN (1954, 1971), FABIAN & MULLER (1962), JOSTEN & R.
TEICHMULLER (1971), HEDEMANN & R. TEICHMULLER (1971) und L. Schroder (1975). Die Ge-
nese der Erdgase im Minsterland aus den Schichten des Karbons hat LOMMERZHEIM
(1991 b, 1994) untersucht.

Die fossile Flora haben JosTten (1962, 1966, 1971), JOSTEN & LAVEINE (1984), KREMP
(1953) und GRreBe (1971, 1972) beschrieben, wahrend die Fauna von KNAUFF (1971) und
PaProTH (1971) erlautert wurde.

Die Oberflache der Karbon-Schichten liegt im Blattgebiet zwischen —1 350 m und mehr
als —2 000 m NN (JucH 1994: Taf. 1). Die hier versenkten Oberkarbon-Schichten treten
sowohl im Ruhrgebiet als auch im Osnabriicker Karbon teilweise zutage oder sind dort
durch Bergbauaufschlisse bekannt geworden. Aus diesen Kenntnissen zusammen mit
den Tiefbohrergebnissen aus der Nachbarschaft des Blattgebiets, insbesondere der Boh-
rung Munsterland 1 (vgl. Staupe 1989, Drozpzewski & WREDE 1994: 60 — 64), lassen sich
die folgenden Schichtbeschreibungen fur das Westfal herleiten.

3.1.1 Westfal A (cwa)

Die Schichten des Westfals A gliedern sich in die Witten-Schichten und die dariber fol-
genden Bochum-Schichten. Sie bilden eine Wechselfolge aus dunkelgrauen Ton- und
Schluffsteinen mit hellgrauen, fein- bis grobkdrnigen Sandsteinen, Konglomeraten und
Steinkohlenfldzen. Die Schichten erreichen eine Méachtigkeit von maximal 1250 m.
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3.1.2 Westfal B (cwb)

Die Ablagerungen des Westfals B werden unterteilt in die Essen-Schichten und die da-
rauf lagernden Horst-Schichten. Die flach lagernde Wechselfolge besteht aus grauen,
sandigen Schluff- und Tonsteinen und fein- bis mittelkdrnigen, grauen Sandsteinen, die
teilweise auch tonflaserig und schluffig sind. Nach HEDEMANN & R. TEICHMULLER (1971)
herrschen im Blattgebiet Tonsteine vor. Etwa 30 Steinkohlenfloze und Wurzelbdden sind
eingeschaltet. AuBerdem treten vereinzelt Konglomerate aus Milchquarzen und
Tongerodllen auf. Wéhrend die Kohle in Sand- und Tonsteinen vorkommen kann, treten die
Waurzelhorizonte ausschlie3lich in Tonsteinen auf.

Nach Drozpzewski & WREDE (1994: 31, Tab. 2) erreichen die Schichten des Westfals B
im Ruhrrevier eine Machtigkeit von 1 000 m, im Ibbenbirener Revier hingegen sind diese
Schichten nur noch 660 m machtig. Im Blattgebiet diurfte die Machtigkeit bei maximal
700 m liegen. Die Gesteine des Westfals B bilden im stiddstlichen Blattbereich die Kar-
bon-Oberflache.

Eine fiir das Obere Westfal B bezeichnende Sporenflora wurde in der Bohrung Borg-
horst 1 von H. GrReBe und L. HARTKOPF-FRODER (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) nachge-
wiesen.

3.1.3 Westfal C (cwc)

Die Gesteine des Westfals C sind &hnlich ausgepragt wie die des Westfals B. Auch hier
ist eine Wechselfolge von grauen Sand-, Schluff- und Tonsteinen mit eingelagerten Kon-
glomeraten und Steinkohlenflézen entwickelt. Der Anteil der Steinkohlenfloze an den
Schichten des Westfals C liegt nach HEDEMANN et al. (1984) bei 1,19 % der Gesamtmach-
tigkeit. Nach HEDEMANN & R. TEICHMULLER (1971: 135) sind Sandstein-Einschaltungen
etwas haufiger als im Westfal B. Sie werden nach Drozbpzewski & WREDE (1994: 31,
Tab. 2) im Ruhrgebiet als Dorsten- und Lembeck-Schichten und bei Ibbenbiren als Un-
tere Ibbenblren-Schichten bezeichnet. Die Gesteine des Westfals C nehmen den grof3-
ten Teil der Karbon-Oberflache im Untergrund des Blattgebiets ein. Nach HEDEMANN & R.
TEICHMULLER (1971: 135) erreichen die Schichten eine Méachtigkeit von maximal 800 m.

3.2. Perm

Die Sedimente der unteren Abteilung des Perms, dem Rotliegend (VAN ADRICHEM
BooGAERT et al. 1995), fehlen nach GraLLA (1988) und PLeiN (1978) auf der Rheinischen
Masse und damit auch im Blattgebiet. In dieser Zeit herrschte vielmehr Abtragung vor, und
das gegen Ende der Oberkarbon-Zeit aufgestiegene Variscische Gebirge wurde erodiert.
Diese Erosion schritt so schnell voran, daf schon zur Zeit des oberen Perms, dem Zech-
stein, das Meer, von Nordwesten aus dem Norddeutschen Becken kommend, auf die zu
einem Rumpfgebirge erniedrigte Rheinische Masse randlich tUbergreifen und Sedimente
ablagern konnte.
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3.2.1 Zechstein (2)

Gesteine des Zechsteins treten im Blattgebiet vermutlich nur im nordwestlichen Bereich
im Untergrund des Hollicher Feldes auf. Diese Annahme stutzt sich auf Zechstein-Ab-
lagerungen, welche im unmittelbar nordlichen AnschluBbereich in der Umgebung von
St. Arnold in zwei Tiefbohrungen nachgewiesen worden sind (vgl. THIERMANN 1973:
150 — 151). Mit einer Maximalmé&chtigkeit von 150 m greifen die Zechstein-Schichten im
Norden auf das Blattgebiet tiber und keilen in stdlicher Richtung schnell aus. Schon in
der Tiefbohrung Burgsteinfurt 1 in der Bauerschaft Hollich wurden sie nicht mehr ange-
troffen (vgl. Taf. 1 in der Anl.: Schnitt A — B).

Das Blattgebiet Steinfurt war danach Teil des stuidlichen Randbereichs des Norddeut-
schen Zechstein-Beckens (RICHTER-BERNBURG 1959, BEsT 1989). Dieses war durch eine
seichte Untiefe vom offenen Ozean abgetrennt. Diese Abschnirung, ein ausgepragt
arides Klima mit einer starken Verdunstung und der festlandische Rahmen der weitge-
hend eingeebneten Rheinischen Masse bildeten die paldogeographischen Voraussetzun-
gen fur eine zyklische salinare Sedimentation. Wie BesT (1989) nachweisen konnte, wie-
derholten sich diese Sedimentationszyklen im Zentralteil des Norddeutschen Zechstein-
Beckens siebenmal. Zuerst wurden Tone abgelagert, spater Kalk und Dolomit. Bei zu-
nehmender Eindampfung wurden, der Léslichkeit folgend, Anhydrit sowie Stein- und auch
Kalisalz ausgefallt. Der ricklaufige Teil des Zyklus ist wiederum durch Anhydritablage-
rungen gepragt.

Diese mehrfache Abfolge ist im Blattgebiet durch die Randlage nahe dem im Siden
liegenden Festland sicherlich erheblich reduziert, wie schon den paldaogeographischen
Karten von RICHTER-BERNBURG (1959: Taf. 1; 1972), SANNEMANN & ZIMDARS & PLEIN (1978),
ZIEGLER (1982) und RoseNFELD (1978: Abb. 2) zu entnehmen ist. Danach sind Stein- und
Kalisalzbildungen im Blattgebiet sicherlich nicht mehr zu vermuten. Die Gesteine der al-
teren Zyklen des Zechsteins beginnen wahrscheinlich mit dunkelgrauen Tonsteinen und
fuhren Uber graue Kalk- und Dolomitsteine nur bis zu Anhydriten. Die jingeren Zyklen
sind indessen nur in der Randfazies als dunkelgraue Tonsteine ausgebildet.

Mesozoikum

Die Gesteine fast der gesamten Trias, bis auf Teile des Buntsandsteins, und die Ablage-
rungen des Juras fehlen heute im Untergrund des Blattgebiets und seiner Umgebung.
Dies ist die Folge des langfristigen, festlandischen Charakters der damaligen Rheinischen
Masse, hinzu kam aber auch eine friihzeitige Erosion gerade abgelagerter mesozoischer
Schichten. Hinweise dazu geben WoLBURG (1953, 1969), RosenFeLD (1977, 1978) und
FRIEG & Hiss & KAEVER (1990). Vorherrschend treten Gesteine der Oberkreide auf. Von
der Unterkreide sind die Gesteine des Albs nachgewiesen, die Schichten der &lteren
Unterkreide werden nur vermutet.
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3.3 Trias

Wahrend der Trias gewann das in Umrissen schon in der Zechstein-Zeit angelegte
Norddeutsche Becken seine Gestalt. Es gliederte sich in Schwellen und Becken
(HEsemAanN 1967, 1975 a; WoLBURG 1969; RoseNFELD 1977, 1978; BeTz et al. 1987) und
war durch urspringliche Schichtliicken und friihzeitige Abtragungen gepragt. Als Teil
dieses Sedimentationsraumes reichte die Niederrhein-Ems-Senke (WoLBURG 1969) mit
ihrem dstlichen Rand in den Blattbereich hinein.

Angelehnt an die Erkenntnisse aus dem nordlich sich anschlieBenden Blattgebiet 3710
Rheine (THIERMANN 1973) ist heute nur noch der untere Teil der Trias, der Buntsandstein,
im Blattgebiet anzutreffen. Ablagerungen von Muschelkalk und Keuper durften nach
RoseNFELD (1978) und WoLsurG (1969) urspriinglich vorhanden gewesen sein. Jedoch
sind sie im Gefolge kimmerischer Gebirgsbildungen in der Trias und im Malm sowie durch
die Transgression des Meeres der Unterkreide schon wieder abgetragen worden. Ge-
stitzt wird diese Vermutung durch die Bohrung Burgsteinfurt 1 in der Bauerschaft Hollich
norddstlich des Ortes Burgsteinfurt, in der keine Trias-Gesteine mehr angetroffen wurden.
Vielmehr lagern hier die Schichten der Unterkreide direkt denen des Oberkarbons auf
(vgl. Taf. 1 in der Anl.: Schnitt A — B).

3.3.1 Buntsandstein (s)

Die zyklische Abfolge der Sedimente des Buntsandsteins hatte ihre Ursache neben Kli-
matischen Veranderungen hauptséachlich in den epirogenetischen Bewegungen des
Untergrundes (WoLBURG 1961, 1969; TRusHEIM 1963). Marin-lagunare Verhaltnisse im
Unteren Buntsandstein wurden von kontinental-fluviatilen Verhéltnissen im Mittleren Bunt-
sandstein abgeldst, die wiederum von dem mehr marin-lagunéren Zustand im Oberen
Buntsandstein, dem Rt Uberlagert wurden. In einem solchen Umfeld sind Fossilien natur-
gemal selten. So werden fir die stratigraphische Gliederung des westdeutschen Bunt-
sandsteins die Sedimentationszyklen verwendet, (Arbeitsausschuld Buntsandstein 1974),
und insbesondere bei Bohrungen wird die Stratigraphie auf die Deutung von geophysikali-
schen Bohrlochmessungen nach BesT (1989), BRUNING (1986, 1988) und ROHLING (1991)
gestltzt.

Bisher hat im Blattbereich noch keine Tiefbohrung den Buntsandstein angetroffen.
Seine Ablagerungen werden aus regionalgeologischen Griinden nur im nordwestlichen
Teil, im Untergrund des Hollicher Feldes vermutet. Durch die folgende Erosion wird dort
wahrscheinlich nur eine maximale Machtigkeit von 150 m erreicht, die nach Sudosten
rasch abnimmt (vgl. Taf. 1 in der Anl.: Schnitt A — B). Die urspriingliche Méachtigkeit des
Buntsandsteins kdnnte nach TRusHEIM (1963: Abb. 1) und RoseNFeLD (1978: Abb. 3) um
500 m betragen haben. Welche Schichten des Buntsandsteins in dem angenommenen
Erosionsrest erhalten geblieben sind, bleibt spekulativ. Wahrscheinlich gehéren die
Schichten zum Unteren und in Teilen zum Mittleren Buntsandstein; der Obere Buntsand-
stein — das Rot — wird fehlen.

Uber die lithologische Ausbildung des Buntsandsteins lassen sich wegen &hnlicher
palaogeographischer Verhaltnisse allgemeine Angaben aus den ndérdlichen Anschluf3-
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raumen herleiten (WoLBurG 1981, 1969; Boigk in Boick et al. 1960; BRUNING 1986;
ROHLING 1991; THIERMANN 1968, 1973). Die Schichten des Buntsandsteins bestehen aus
zyklisch gegliederten Wechselfolgen von rotbraunen und violetten, stellenweise auch
graugriinen Ton-, Schluff- und Sandsteinen. Das Bindemittel der Sandsteine kann kalkig,
dolomitisch oder anhydritisch sein. Stellenweise geht die vorherrschende Kreuzschich-
tung der Sandsteine in eine mehr ebene, plattige Schichtung tber.

3.4 Kreide

Von den Gesteinen der Unterkreide sind vermutlich nur im nordwestlichen Teil des
Blattbereichs karbonat-filhrende Gesteine des Berrias und die dariiber liegende kiisten-
nahe tonig-mergelige Fazies des Valangins bis Apts abgelagert worden (WoLBurG 1953;
KAEVER 1983; THIERMANN 1968, 1970 a, 1970 b, 1987; Hiss 1995; MUTTERLOSE & KAPLAN
& Hiss 1995). Erst mit dem Unteralb der ausgehenden Unterkreide versank die festlandi-
sche Rheinische Masse auch im Blattbereich unter dem von Norden aus dem Nieder-
sachsischen Becken, einem aus dem Norddeutschen Becken hervorgegangenen Teil-
becken, transgredierenden Kreide-Meer. Dabei anderte sich die Fazies von dunklen,
tonig-mergeligen Schichten der Unterkreide zu mergelig-kalkigen Schichten der
Oberkreide. Die Sedimente der Oberkreide wurden in mehr kiistenfernen Raumen abge-
setzt. Mit den Gesteinen des Campans endet im Blattgebiet die Oberkreide-Abfolge
(ARNOLD 1963 a, 1963 b, 1964 a, 1964 b, 1964 c, 1964 e, 1964 f, 1966 b; BARTLING 1921 b;
BoHm 1916; Kaever 1983; KEMPER 1976; NIEDERMEIER 1967 a, 1967 b, 1968). Zutage
treten im Blattgebiet nur die Schichten des Santons und des Campans.

3.4.1 Unterkreide

Ausgehend von den Erkenntnissen aus dem nordwestlich anschlieBenden Raum
(THIERMANN 1968, 1973; Hiss 1995) greift vermutlich die kiistennahe Fazies des Nieder-
séchsischen Beckens noch auf den aufRersten Nordwesten des Blattgebiets Uber.

3.4.1.1 Berrias his Apt (krbe-krp)

Gesteine der alteren Unterkreide treten vermutlich nur im Untergrund des Hollicher
Feldes auf. Mit einer Maximalméchtigkeit von rund 350 m greifen die Schichten von Nord-
westen auf das Blattgebiet Uber. In siiddstlicher Richtung keilen sie schnell aus, denn
schon in der Tiefbohrung Burgsteinfurt 1 in der Bauerschaft Hollich wurden sie unter den
Gesteinen des Albs nicht angetroffen (vgl. Taf.1 in der Anl.: Schnitt A — B).

Das Blattgebiet war Teil des sidlichen Randbereichs des Niedersachsischen Beckens,
das sich in der Unterkreide zunehmend auf die im Siiden liegende, langsam absinkende
Rheinische Masse ausdehnte. Wie schon WoLBurG (1953) Uberzeugend nachwies, grif-
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fen dabei die abgelagerten Sedimente der jungeren Unterkreide-Stufen jeweils Uber die
alteren nach Sudosten hinweg. Die Rheinische Masse war zur Unterkreide-Zeit fest-
landischer Rahmen und Liefergebiet der Sedimente. Die kustennahe Lage pragte die
Fazies der Unterkreide-Gesteine.

Zu welcher Zeit der Unterkreide das Niedersachsische Becken begann, den nordwest-
lichen Teil des Blattgebiets in seinen Sedimentationsbereich einzubeziehen, bleibt wegen
fehlender Bohrungen spekulativ. Aus allgemein regionalgeologischen Uberlegungen je-
doch wird angenommen, daR3 dies zur Zeit des ausgehenden Berrias mit der Blickeberg-
Folge begann.

So traf die Tiefbohrung Neuenkirchen 2 im ndrdlichen Anschluf3gebiet von Blatt 3710
Rheine nach THIERMANN (1973: 151) als altestes Schichtglied der Unterkreide noch Ge-
steine der Blickeberg-Folge in der Carbonat fiihrenden Randfazies des Wealdens an.
Aufgrund der Abschniirung des Niederséchsischen Beckens vom Weltmeer herrschte
zuerst ein mehr limnisch-brackisches Ablagerungsmilieu vor, das sich zur Zeit der Blcke-
berg-Folge durch Meereseinbriiche zu einer mehr brackisch-marinen Umgebung wandel-
te (vgl. THIERMANN 1968: 42).

Die Gesteine der Blickeberg-Folge bestehen aus grauen und braunen, etwas bitumi-
ndsen Ton- und Mergelsteinen mit einzelnen Schillkalksteinbanken, konglomeratischen
Sandsteinbé&nken und sandigen Kalksteinbénken.

Dariiber folgen die Schichten der alteren Unterkreide, vermutlich stratigraphisch dem
Valangin bis zum Apt angehérend und rein marinen Ursprungs. AnschlieBend an Er-
kenntnisse aus dem nordwestlich gelegenen Raum bestehen die Gesteine wahrschein-
lich aus grauen Ton- und Tonmergelsteinen mit Lagen von Toneisensteingeoden und
grauen Schluff- und Sandsteinen.

3.4.1.2 Alb (krl)
Alb (THIERMANN 1968)

Zuné&chst hatte es WoLBURG (1953) aus paldogeographischen Erwagungen nur ver-
mutet, spater zeigten die Ergebnisse der beiden Tiefbohrungen Burgsteinfurt 1 und Borg-
horst 1 (ELLERMANN 1962, ScHUSTER & WOLBURG 1963, KEMPER 1984: 474, FRIEG & KEMPER
& OweN 1989: 12), daf? im Untergrund des Blattgebiets von den Gesteinen der Unter-
kreide nur jene des Albs allgemein verbreitet vorkommen. Eine neue Gliederung des Albs
nach den Bohrlochmessungen der beiden Bohrungen im Vergleich zu den Nachbar-
raumen geht auf M. Hiss (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) zurtck.

Gesteine: In dem untersten Teil der Schichtenfolge ist ein durchweg nur wenige
Dezimeter bis Meter méchtiges Transgressionskonglomerat aus Gerdllen von tonigen,
grauen, glaukonitischen Sandsteinen und griingrauen Ton- und Tonmergelsteinen ausge-
bildet, dem Milchquarze und Lydite eingeschaltet sind. Diese Gesteine sind charakteri-
stisch fur die Transgression im Minsterland (JorbAN 1982, 1983, 1985). Sie beginnen in
der Bohrung Burgsteinfurt 1 schon im Unteralb. Darlber folgen als Hauptbestandteile des
Mittelalbs graue bis griine Ton- und Tonmergelsteine des minimus-Griunsandes.
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Wie die beiden Tiefbohrungen Burgsteinfurt 1 und Borghorst 1 und auch die Aufschlis-
se im Teutoburger Wald zeigen, ist die Schichtenfolge nach oben durch eine allm&hliche
Zunahme des Kalkgehaltes gekennzeichnet, ohne daR} eine scharfe lithologische Grenze
erkennbar ware. Das auch als Flammenmergel bezeichnete Oberalb-Gestein besteht aus
mittel- bis hellgrauen Tonmergel- und Mergelsteinen. Durch Grabspuren von ehemals den
Meeresboden durchwiihlenden Tieren, durch wechselnden Tongehalt und durch Reste
ehemaliger Kieselschwdmme wird eine, hier allerdings nur wenig ausgepréagte, Flam-
mung hervorgerufen. Auf diese Flammung geht der Name Flammenmergel zurlck.

Fossilien: Aus den Spilproben der beiden Bohrungen Burgsteinfurt 1 und Borg-
holz 1 bestimmten ELLERMANN (1962) und ScHUSTER & WoLBURG (1963) die folgende, fur
das Mittelalb charakteristische Mikrofauna, erganzt durch eine Fauna des Unteralbs aus
der Bohrung Burgsteinfurt 1. Die Namen sind, soweit mdglich, der neueren Taxonomie an-
geglichen:

Foraminiferen: Quinqueloculina antiqua (FRANKE), Gavelinella intermedia (BERTHELIN), Laevi-
dentalina cf. distincta (Reuss), Haplophragmoides sp., Ammodiscus sp., Rhizammina sp.

Ostracoden: Cornicythereis bonnemai (TriEBEL), Cytherelloidea circumvallata BONNEMA,
Eucythere trigonalis (JonEs & HINDE), ,,Cythere* semiconcentrica MerRTENS, Dolocytheridea
bosquetiana (JoNES & HINDE)

Lamellibranchia : Inoceramen-Prismen

ELLERMANN (1962) und ScHuUsTER & WOLBURG (1962, 1963) bestimmten aus den Spuil-
proben und dem teilweise ebenfalls gewonnenen Kernmaterial der beiden vorgenannten
Tiefbohrungen au3erdem die folgende Mikrofauna des Oberalbs:

Foraminiferen: Flourensina intermedia (BERTHELIN)
Radiolarien: Dicolocapsa sp., Dictyomitra sp.

Ostracoden: ,Cythere” semiconcentrica MerRTENS, Schuleridea jonesiana (BosQueT), Neo-
cythere vanveeni MerTENS, Physocythere steghausi (MERTENS)

Zusammen mit den Mikrofossilien wurden aus den Schlammruckstanden auch Bruch-
stlicke von Muschelschalen, sogenannte Inoceramen-Prismen, gefunden. Nach ELSTNER
& KeMPER (1989: 56) und KempeR (1989: 60) sind diese fur die Zeit des hdheren Unteralbs,
insbesondere aber fir den Zeitraum des Mittelalbs und des tieferen Oberalbs typisch. Die
Prismenreste gehdren wahrscheinlich zu der Muschelart Inoceramus (Birostrina) concen-
tricus PARKINSON.

Altersstellung und Abgrenzung: Die stratigraphische Einstufung der Schichten
in Unter-, Mittel- und Oberalb stiitzt sich auf regionalgeologische Uberlegungen sowie auf
die Korrelation von Bohrlochdiagrammen, die durch Mikrofaunenanalysen unterstitzt
wurden (SCHUSTER & WOLBURG 1962, 1963).

Lithologisch sind die Schichten durch ihre diskordante Auflagerung auf die liegenden
Gesteine, vornehmlich des Oberkarbons, klar abzugrenzen. Die Obergrenze hingegen ist
flieBend, da die kalkreichen Mergelsteine des Flammenmergels mit zunehmendem Kalk-
gehalt in die Cenoman-Mergel Gibergehen. Nur in den Bohrlochdiagrammen ist die Gren-
ze gut erkennbar.
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Verbreitung und Machtigkeit: Die Gesteine des Mittel- und Oberalbs sind im
Untergrund des gesamten Blattgebiets verbreitet, wahrend sich die Gesteine des Unter-
albs wahrscheinlich nur auf den nérdlichen Raum beschranken. Die Gesamtmé&chtigkeit
der Schichten nimmt von Norden nach Siiden von 160 auf 70 m ab (vgl. Taf. 1 in der Anl.:
Schnitt A — B). Dabei entfallen in der Bohrung Burgsteinfurt 1 auf das Unteralb 10 m, auf
das Mittelalb 55 m und auf das Oberalb rund 50 m. In der Bohrung Borghorst 1 hingegen
ist das Mittelalb nach neueren Bestimmungen nur noch 26 m, das Oberalb nur noch 45 m
machtig. Die Gesteine des Unteralbs fehlen hier.

3.4.2 Oberkreide

Die mergelig-kalkigen Schichten der Oberkreide im Blattgebiet wurden in einer landfer-
nen Flachsee, dem Minsterlander Kreide-Becken, abgelagert. Der Untergrund, die Rhei-
nische Masse, senkte sich standig ab und nahm so eine machtige Oberkreide-Gesteins-
folge auf. Die Eintiefung entstand als eine Form des Massenausgleichs vor dem gleich-
zeitig sich heraushebenden Niederséachsischen Becken (Boick 1968).

Von den Schichten der Oberkreide treten nur im stidwestlichen Teil des Blattgebiets Ge-
steine des Santons und Campans an die Gelandeoberflache, sonst sind die Oberkreide-
Schichten von den Lockergesteinen des Quartars bedeckt. Die Ablagerungen des
Coniacs, des Santons und des Campans bilden die Sohlschichten der quartaren Sedi-
mente und sind durch Flachbohrungen erfal3t worden. Die dabei gewonnenen Bohrpro-
ben wurden durch K. REscHER (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) mikrofaunistisch untersucht
und aufgrund der Foraminiferengesellschaften stratigraphisch eingestuft (vgl. Tab. 2).
Dabei wurden die Arbeiten von HILTERMANN & KocH (1962), KocH (in ERNST & ScHuLz
1974) und KocH (1977) zugrunde gelegt. Die in der Tabelle 2 aufgefiihrten Leitfossilien
der Makrofauna begriinden die internationale Biostratigraphie (vgl. ERNST & ScHmiD 1979;
KAEVER 1983; KAEVER & OEKENTORP & SIEGFRIED 1974; HANcock 1991; KENNEDY 1984;
KapLaN 1991, 1992). Makrofaunen finden sich in den Bohrproben naturgemaf &uf3erst
selten (OekenTorpP 1977). Sie konnten daher zur Gliederung nicht benutzt werden. Eine
zufriedenstellende Korrelation zwischen der mikro- und der makrofaunistischen Gliede-
rung der Oberkreide liegt fir das Minsterland noch nicht vor.

Die altere Oberkreide mit den Schichten des Cenomans und Turons ist nur durch Tief-
bohrungen sowie seismische und geoelektrische Verfahren — teilweise auch auf3erhalb
des Blattgebiets — erkundet und bekannt geworden. Die in der Umgebung verwendete
Gliederung laRt sich aus paldogeographischen Erwagungen auch auf das Blattgebiet
Ubertragen. Im geologischen Schnitt A— B (Taf. 1 in der Anl.) sind die alteren Oberkreide-
Stufen bis zum Coniac jeweils nicht untergliedert, da sie nur im tieferen Untergrund
auftreten.
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3.4.2.1 Cenoman (krc)

Durch den nach oben zunehmenden Kalkgehalt lassen sich ahnlich wie im Teutoburger
Wald (THIERMANN 1970 a, 1970 b, 1973) die drei klassischen Schichtglieder Cenoman-
Mergel, Cenoman-Pléner und Cenoman-Kalk (= rhotomagense-Schichten) unterscheiden.

Gesteine: Der Cenoman-Mergel besteht aus hellgrauen, tonig-flaserigen Mergel-
steinen, denen nur undeutlich geschichtete Tonmergelsteine und stellenweise auch knolli-
ge, hellgraue Mergelkalksteine mit Pyritknollen eingeschaltet sind.

Die daruber folgenden Cenoman-Pléner (auch varians-Planer genannt) gehen aus dem
Liegenden durch eine haufiger werdende Einschaltung von kalkig-mergeligem Material
hervor. Das Gestein besteht aus unregelmaRig-wellig geschichteten, hellgrauen Kalkmer-
gelsteinbanken mit Anzeichen von Bioturbationen, denen hellgraue diinne Mergelsteine
eingeschaltet sind. Der Anteil der Mergelsteine nimmt nach oben zu allméahlich ab.

Der mittlere und obere Abschnitt des Cenomans wird von dem Cenoman-Kalk einge-
nommen. Dieser besteht aus weil3-grauen bis weil3en, knauerigen, von wulstigen Schicht-
flachen begrenzten Kalksteinen von muschelig-scherbigem Bruch, die untergeordnet mit
grauen dinnen Kalkmergelsteinen wechsellagern. Auch in diesem Teil sind stellenweise
marmorartige Schlieren und Flammungen als Anzeichen ehemals bodenwiihlender Tiere
zu finden. Der oberste vermutlich von auffélligen, knollig ausgebildeten Kalksteinen ge-
pragte Teil der Schichtenfolge gehort zur plenus-Zone.

Fossilien: Aus den Spulproben der beiden Tiefbohrungen im Blattgebiet isolierten
ScHUSTER & WoLBURG (1963) die Foraminiferen Gavelinella cenomanica (BroTzen) und
Dorothia gradata (BERTHELIN). Diese sandschaligen Foraminiferen sind im Untercenoman
haufig zu finden (s. Tab. 2), doch reichen sie nach FriEG & KEMPER (1989) und FRIEG &
Hiss & KAEVER (1990) vereinzelt bis in die héhere Oberkreide hinauf. Sie treten vom Alb
bis zum Unterturon auf.

Altersstellung und Abgrenzung: Die urspringliche Einstufung der drei litholo-
gischen Einheiten in das Unter-, Mittel- und Obercenoman ist nach den neueren biostra-
tigraphischen Vergleichen von ERNsST & ScHmiD (1979), ERNST & ScHMID & SEIBERTZ
(1983), HiLBRECHT (1986), KapLAN & BEST (1985), KapPLAN & KELLER & WIEDMANN (1985)
und WIEDMANN et al. (1989) abzuwandeln. Demnach gehéren im Munsterland und seiner
Umrandung die Cenoman-Mergel mit dem dariiber lagernden Cenoman-Planer gemein-
sam in das Untercenoman. Der Cenoman-Kalk (= rhotomagense-Schichten) zusammen
mit den plenus-Schichten umfaf3t dagegen das Mittel- und das Obercenoman (vgl. Tab. 2).

Die Abgrenzung des Cenomans zum liegenden Alb ist lithologisch nicht deutlich ausge-
pragt. Das beginnende Cenoman macht sich allenfalls durch einen zunehmenden Kalk-
gehalt der Schichten bemerkbar. Nur in den Bohrlochdiagrammen wird die Grenze sicht-
bar (Kemper 1984). Die Obergrenze des Cenomans wird durch die knolligen Kalksteine der
plenus-Schichten gekennzeichnet. Dort geht die reine Kalksteinfazies in eine Kalkstein/
Mergelstein-Wechsellagerung tber. Die am Nord- und Ostrand des Minsterlandes weit
verbreiteten Rotplaner im Ubergangsbereich zum Turon kommen im Blattgebiet nicht vor.

Mikrofaunistisch hingegen ist nach FRIEG & KEMPER (1989) die Untergrenze des Ceno-
mans klar durch die dort einsetzenden sandschaligen, oben genannten Foraminiferen ab-
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Tabelle 2
Stratigraphische Gliederung der Kreide

Alter wichtige Leitfossilien
(Mio. Jahre) . . der nordwestdeutschen Kreide
G(na:h Blattgebiet Steinfurt (Auswahl)
RADSTEIN
et al. 1994) Cephalopoden Inoceramen
c \icay | — —Erosionslicke | Gonioteuthis quadrata
S Unter- Oberes Untercampan (BLAINVILLE)
S krcal Unteres Untercampan P /acent/cgras bidorsatum | Inocer amus (Sphenoceranus)
835405 (Roewmer) ex gr. lingua/patootensiformis
o Obersanton Gonioteuthis granulata [ 77—~ /o .~ —
Ober- krsad Tl Inoceramus (Sphenoceramus)
e 11 Schichtlticke (BLANVILLE} | pinniformis Wi |
2 Mittel- krsa3 | Oberes Mittelsanton Gonioteuthis westfalica Inoceramus (Cordiceramus)
S krsa2 | Unteres Mittelsanton _ (ScHLUTER) cordiformis SOWERBY
O — — — — — —]
. 5 Texanites texanum Inaceramus (Cladoceramus)
Unter: krsal Untersanton 2 Roewenl undulatoplicatus ROEMER
858+05 ) - - - .
Ober- % Gonioteuthis westfalica Inoceramus (Magadiceramus)
o g & | praewestfalica ERNST & ScHuLz subquadratus SCHLUTER
()
® g Mittel- Kree E Gauthiericeras margae Inoceramus (Volviceramus)
= 8 e 8 (SCHLUTER) involutus SOWERBY
@ Unt s schloenbachi- Peroniceras tridorsatum Inoceramus (Cremnoceramus)
i~ nter- 090405 Schichten (ScHLOTER) deformis MEek
® Ober- T . striatoconcentricus- Subprionocyclus neptuni Inoceramus (Inoceramus)
) 5 Schichten (Geirz) costellatus Woops
=]
e § Mittel Kt 2 U Collignoniceras woollgari Inoceramus (Inoceramus)
] el d g lamarcki-Schichten (MANTELL) |amarcki PARKINSON
Unter- E] - Mammites nodosoides Inaceramus (Mytiloides)
935402 labiatus-Schichten (SCHLUTER) labiatus (VON SCHLOTHEIM)
o Actinocamax plenus
Ober- (BLAINVILLE) Inoceramus (Inoceramus)
Cenoman-Kalk Eucalycoceras pentagonum |  pictus bohemicus LEONHARD
c < mit (JUKes-BROWNE)
© S plenus-Schichten
g Mittel- ke 2 Acanthoceras rhotomagense Inoceramus (Inoceramus)
s g (BRONGNIART) schoendorfi Henz
© S Cenoman-Planer Mantelliceras dixoni Inoceramus (Inoceramus)
Unter- SPATH virgatus SCHLUTER
Cenoman-Mergel Mantelliceras mantelli Inoceramus (Inoceramus)
989406 (Sowersy) crippsi MANTELL
R Stoliczkaia dispar
Ober- Flammenmerael (0'ORBIGNY) Inoceramus (Birostrina)
® & < g Mortoniceras (Mortoniceras) sulcatus PARKINSON
= § inflatum (SOWERBY)
@ o Bl Euhoplites ssp.
= ) krl e . Hoplites dentatus | Birostri
P Mittel- S minimus-Grinsand (SowersY) HOCETE;N_US ( PITOSTHHE)
® Neohibolites minimus concentricus PARKINSON
c (MiLLER)
- -
Unter- Leymen(f/El\.{a Mtgﬁffurcata
— 12211 Schichtliicke
Berrias bis Apt 1156 krbe-krp [ANEERRN
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zugrenzen. Den Abschluf des Cenomans dagegen markiert nach CARTER & HART (1977)
und RoBAszyNski & CARoN (1979) das Verschwinden der Foraminiferenart Rotalipora
cushmani (MoRrRroOW).

Verbreitung und Machtigkeit: Die Schichten des Cenomans sind von jingerer
Oberkreide bedeckt im Untergrund des gesamten Blattgebiets verbreitet. Die Oberflache
der Cenoman-Schichten taucht von ungefdahr —500 m NN im Norden auf ungefahr
—1500 m NN im Siiden dem Rande des Minsterlander Kreide-Beckens entsprechend ab.
Die Méachtigkeit der Cenoman-Schichten erreicht nach den beiden Tiefbohrungen bis
zu 160 m.

3.4.2.2 Turon (krt)

Die Schichten des Turons im Blattgebiet gehoren zur Beckenfazies (HiLBRECHT 1986),
wie sie aus der Nachbarschaft im Norden bei Rheine (THIERMANN 1973, Hiss 1995) und im
Osten im Teutoburger Wald (THIERMANN 1970 a, 1970 b) bekannt geworden ist. Die
schreibkreidedhnliche Ausbildung der Turon-Gesteine als eine Flachwasserausbildung
setzt offenbar erst weiter westlich, auBerhalb des Blattbereichs ein und wird dort durch
ERNST & KUCHLER & Woob (1992) und Hiss (1995) als ,Conulus-Fazies* oder auch als
.Galeriten-Fazies" (LoscHer 1910, 1913, 1925) beschrieben.

Gesteine: Die Gesteine des Unterturons, die labiatus-Schichten, bestehen aus fein-
schichtigen, grauen Mergelsteinen, denen untergeordnet hellgraue, knollig-knauerige
Kalkmergelsteine eingelagert sind. Die im Teutoburger Wald im unteren Teil von NIEDER-
MEIER (1967 b) und THIERMANN (1970 a, 1973) beschriebenen Rotpléaner fehlen offenbar
den Ergebnissen der Tiefbohrungen zufolge im Blattgebiet. Dafiir treten im unteren Teil
Schwarzschiefer als schwarzgraue Tonsteine auf.

Die Ablagerungen des Mittelturons, die lamarcki-Schichten, bilden eine Wechselfolge
von grauen, feinschichtigen Tonmergel- und Mergelsteinen und untergeordneten blau-
grauen knauerig-knolligen Kalksteinen.

Die Gesteine des Oberturons bestehen aus einer Wechselfolge von Kalk- und Mergel-
steinen. Die Kalksteine treten nach oben merklich zuriick. Stratigraphisch werden sie jetzt
als striatoconcentricus-Schichten bezeichnet, der alte Name ,Scaphiten-Schichten* wird
nicht mehr verwendet. In der Praxis werden neuerdings mehr die lithologischen Schich-
tenbezeichnungen von FRIEG & Hiss & MULLER (1989: Abb. 4) und KarLaN (1991) herange-
zogen, da die bezeichneten Ammoniten selten vorkommen.

Fossilien: Die Schichten enthalten allgemein eine reiche Fauna, doch wurden in den
zwei durchgefiihrten Tiefbohrungen keine Proben aus den Schichten des Turons ent-
nommen, so dal} eine Bestimmung der Faunengesellschaft im Kartiergebiet nicht erfolgt
ist. Ausflhrliche Listen zur fossilen Fauna aus den Nachbargebieten geben LoscHER
(1910), ERNST & KUCHLER & Woob (1992) und Hiss (1995).

Altersstellung und Abgrenzung: Aufgrund der Fauna und der Gesteinsausbil-
dung war seit SCHLUTER (1876 a, 1876 b) eine Vierteilung der Turon-Ablagerungen ublich.
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Nach den biostratigraphischen Untersuchungen von ERNsT & ScHwmiD (1979), SEIBERTZ
(1979 a, 1979 b) und TrROGER (1981) mufd der groRere Teil der bisher zum Oberturon
gestellten schloenbachi-Schichten in das Coniac gestellt werden. Damit liegt die
Coniac/Turon-Grenze deutlich niedriger als zuvor angenommen. Lithologisch ist die
Untergrenze des Turons durch das Vorkommen der Schwarzschiefer deutlich gekenn-
zeichnet. Die Obergrenze hingegen ist mit den allmahlich zurticktretenden Kalksteinen
wenig deutlich.

Verbreitung und Machtigkeit: Die Machtigkeit der Ablagerungen des Turons
kann bis 200 m erreichen. In den beiden erwéhnten Tiefbohrungen sind sie mit etwas ge-
ringerer Méachtigkeit durchteuft worden. Die Schichten des Turons sind im gesamten
Untergrund des Blattgebiets verbreitet (vgl. Taf. 1 in der Anl.: Schnitt A — B). Die im Ver-
gleich zu den NachbarrGumen insgesamt kleineren Méachtigkeiten sind durch die tektoni-
schen Bewegungen des damaligen Meeresbodens verursacht worden.

3.4.2.3 Coniac (krcc)

Im Coniac wandelt sich im Minsterland die Gesteinsausbildung der Oberkreide von der
mehr kalkig-mergeligen Fazies des Unterconiacs in die Tonmergelsteinfazies des ,Em-
scher-Mergels” (vgl. auch RoEMER 1854, ScHLUTER 1874, ARNoLD 1964 e). Diese dauert
stratigraphisch bis zum Mittelsanton an und setzt sich im 6stlichen Minsterland noch
darliber hinaus bis in das Untercampan fort.

Gesteine: Das Coniac ist lithologisch in zwei Teile gegliedert. Das Unterconiac
(= schloenbachi-Schichten) besteht aus grauen, flaserigen Tonmergel- und Kalkmergel-
steinen mit Mergelkalksteinbénkchen. Das Mittel- und Oberconiac hingegen bildet eine
gleichférmige Folge teilweise schwach schluffiger, nur stellenweise feinsandiger grauer
Tonmergelsteine. Die Gesteine treten nirgends an die Oberflache, stehen aber im aul3er-
sten nordwestlichen Teil des Blattgebiets unmittelbar unter dem Quartar an. Nur anhand
von Bohrungen ist ihre Ausbildung und Fossilfihrung bekannt geworden.

Fossilien: Aufgrund der von K. REscHER (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) nach HiLTER-
MANN & KocH (1962) bestimmten Foraminiferengesellschaften laft sich ebenfalls eine
Zweigliederung der Schichten des Coniacs vornehmen, doch ist diese von der oben
beschriebenen lithologischen Gliederung unabhéngig. Bezeichnend fiir den unteren Teil
des Coniacs ist das haufige Auftreten der Foraminiferen Globotruncana paraventricosa
(Horker), G. lapparenti BrRoTzen und Stensioeina granulata granulata (OLBERTZ).

Im mittleren und oberen Teil des Coniacs treten noch die Foraminiferen Stensioeina
exsculpta exsculpta (Reuss), Neoflabellina suturalis praerugosa HiLTErmanN und N. s. su-
turalis (CusHMAN) hinzu.

Altersstellung und Abgrenzung: Erst nach der Angleichung der bisher im
Munsterland gebrauchlichen Turon/Coniac-Grenze an die internationale Gliederung durch
SEIBERTZ (1979 a, 1979 b), TROGER (1981), ERNST & ScHMID & SEIBERTZ (1983) und KAEVER
(1983) wurde das Coniac um die schloenbachi-Schichten vergrof3ert (vgl. auch KapLaN
1991, 1992). Wenn auch der genaue stratigraphische Beginn der Tonmergelsteinfazies im
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Blattgebiet nicht bekannt ist, so geben FrRIEG & Hiss & MULLER (1989) fiir das suiddstliche
Munsterland dazu das Mittelconiac an. Die Obergrenze des Coniacs ist lithologisch nicht
erkennbar, sie ist allein mikrofaunistisch zu fassen.

Verbreitung und Machtigkeit: Die grofite Machtigkeit der Coniac-Schichten im
Blattgebiet wird auf 400 m geschatzt. Nach THIERMANN & ARNOLD (1964), THIERMANN
(1985), Hiss (1995) und Staupe (1989) sind in den benachbarten Gebieten teilweise
groRere Machtigkeiten dargestellt oder vermutet. Dies geht sicherlich auf unterschied-
liche, synsedimentare Senkungstendenzen des Meeresbodens zuriick. Die Gesteine
bilden nordlich des Waldgebiets Fuchshagen im &uf3ersten Nordwesten des Blattgebiets
die Sohlschichten des Quartars. Nach Stiden taucht die Oberflache der Coniac-Schich-
ten, dem Muldenaufbau des Miinsterlandes entsprechend, auf —1 000 m NN ab.

3.4.2.4 Santon

Wahrend in Nachbargebieten das gesamte Santon in der Tonmergelsteinfazies (ARNOLD
1964 e) ausgebildet ist und durchweg unter den Lockergesteinen des Quartérs verborgen
liegt, beschrankt sich diese Fazies im Blattgebiet nur auf das Unter- und Mittelsanton.
Nach der alten Gliederung von ScHLUTER (1874, 1876 a, 1876 b) entsprach diese Fazies
dem oberen Teil des Emscher-Mergels. Im Untergrund der norddstlichen Blatthalfte ste-
hen diese Schichten an der Basis der quartaren Ablagerungen an.

Im Obersanton sind héartere Gesteine der Sandmergelsteinfazies im westlichen Teil des
Blattgebiets eingeschaltet. Diese klastischen Schiittungen sind Anzeichen von Schwellen,
erhohter Abtragung und Umlagerungen im Gefolge tektonischer Hebungen. Die klasti-
schen Schittungen setzen erfahrungsgeman im Profil nicht gleichmaRig ein und enden in
unterschiedlichen Niveaus. Sie sind als Fazieskorper auf der geologischen Karte dar-
gestellt.

Die genauere Gliederung der Santon-Schichten im Blattbereich geht auf die biostrati-
graphische Einstufung von Foraminiferengesellschaften (LomveRzHEIM 1991 a, RESCHER
1991) anhand von Bohrgut durch K. REscHER (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) zurilick. Sie
fuhrt zu einer Viergliederung des Santons in Untersanton, Unteres Mittelsanton, Oberes
Mittelsanton und Obersanton. Wegen der flachen Lagerung und den relativ grof3en Mach-
tigkeiten der einzelnen Unterstufen sind ihre Ausstrichflachen grof3. Der Grenzlinienver-
lauf auf der geologischen Karte unter der Quartar-Bedeckung ist naturgemal mit Un-
sicherheiten behaftet, denn im Verhaltnis zur Gro3e der Ausstrichflachen ist die Zahl der
stratigraphisch eingestuften Bohrungen nur gering.

Die Machtigkeit der Santon-Gesteine kann iber 1 000 m erreichen. Sie unterliegt ortlich
starken Schwankungen. Teilweise fehlen sogar ganze Unterstufen wie zum Beispiel das
Obersanton in der Bauerschaft Scheddebrock 6stlich von Borghorst. Solche Schicht-
licken wurden schon von ArNoLD (1964 e) und LoTze (1957) auf orogene Bodenunruhen
und damit einhergehende unterschiedliche Bewegungen des damaligen Meeresbodens
zurtickgefiihrt. Dabei wurden gerade erst abgelagerte Schichten sogleich wieder abge-
tragen. AuBerdem sind auch primére Schichtlicken anzunehmen.
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3.4.2.4.1 Untersanton (krsal)
Untersanton (Seitz 1952)

Gesteine: Die Gesteine des Untersantons bestehen aus grauen, schwach schluffi-
gen, stellenweise feinsandigen Tonmergelsteinen mit scherbigem Bruch und wenig aus-
gepragter Schichtung.

Fossilien: Die Einstufung als Untersanton durch K. REscHER (Geol. L.-Amt. Nordrh.-
Westf.) beruht auf der folgenden, nach HiLTERMANN & KocH (1962) und KocH (1977) be-
stimmten Foraminiferengesellschaft:

Stensioeina granulata polonica Witwicka, St. g. granulata (OLBerTz), zuriicktretend; Neo-
flabellina gibbera (WEebekinp), mit offenen Miindungskappen; N. suturalis praecursor

(WEeDEKIND), selten; N. santonica KocH, vereinzelt; Globotruncana lapparenti BROTZEN,
zuriicktretend.

Bezeichnend fur das beginnende Santon sind das Vorkommen der Stensioeina granu-
lata polonica Witwicka und neu auftretende Leitarten der Gattung Neoflabellina.

Altersstellung und Abgrenzung: Die Altersstellung ergibt sich allein aus den
Mikrofossilien. Eine lithologische Abgrenzung zum Liegenden und Hangenden ist nicht
maoglich, da diese Gesteine Teil der eintdnigen Fazies des Emscher-Mergels sind.

Verbreitung und Machtigkeit: Die Gesteine des Untersantons treten nur im
nordwestlichen Teil des Blattgebiets, im Hollicher Feld bis hin nach Clemenshafen an die
Basis der Quartar-Ablagerungen. Zutage treten sie hier nirgends. Dem nach Siiden gerich-
teten Einfallen entsprechend werden sie im tbrigen Blattbereich von den mittelsantonen
Gesteinen bedeckt. Die Méachtigkeit wird bis auf maximal 270 m geschétzt und liegt damit
deutlich héher als im weiter westlich gelegenen Blattgebiet 3808 Heek (vgl. Hiss 1995).

3.4.2.4.2 Mittelsanton

Die tonig-mergelige Fazies des Emscher-Mergels setzt sich bis in das Mittelsanton fort.
Die Schichten unterlagern in der nordéstlichen Halfte des Blattgebiets die Quartar-
Ablagerungen. Nur die obersten Teile treten am Ful3 des Buchenberges und der Bauer-
schaft Wilmsberg zutage.

Die im ganzen eintdnige Schichtenfolge des Mittelsantons wird aufgrund der Foramini-
ferengesellschaften zweigeteilt. Erste Vorschlage zu einer Zweiteilung des Mittelsantons
gehen auf SeiTz (1952, 1961) und ArRNOLD (1964 c, 1964 e) zuriick, Staube (1989) glie-
derte die Gesteine erstmals auch flachenhaft im Raum Altenberge. Die Machtigkeit der
Mittelsanton-Schichten unterliegt starken Schwankungen.

3.4.2.4.2.1 Unteres Mittelsanton (krsa2)
Unteres Mittelsanton (STAaube 1989)

Gesteine: Die Schichten des Unteren Mittelsantons bestehen aus schwach schluffi-
gen, stellenweise feinsandigen, grauen Tonmergelsteinen. Sie zeigen einen scherbigen
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Bruch und nur stellenweise eine undeutliche Schichtung. Sie gleichen damit denen des
Liegenden und Hangenden.

Fossilien: Die Einstufung beruht nach Untersuchungen von K. RescHeEr (Geol.
L.-Amt Nordrh.-Westf.) auf den Anderungen in der Foraminiferengesellschaft. So fallt mit
dem Beginn des Mittelsantons die Stensioeina granulata granulata (OLBERTZ) aus.
Typisch sind dagegen:

Stensioeina granulata polonica WiTwicka, St. exsculpta exsculpta (Reuss), Neoflabellina gib-
bera (WEDEKIND), mit geschlossenen Mindungskappen.

Altersstellung und Abgrenzung: Die stratigraphische Einstufung beruht allein
auf der Bestimmung der oben angefuhrten Gesellschaft von Mikrofossilien. Zum Liegen-
den und zum Hangenden sind keine Gesteinswechsel ausgebildet.

Verbreitung und Méachtigkeit: Die Schichten des Unteren Mittelsantons treten
im Blattgebiet nirgends zutage, vielmehr streichen sie an der Basis der Quartar-Ablage-
rungen im Bereich des Hollicher Feldes im Westen bis nach Ahlintel im Osten und dem
Emsdettener Venn im Norden aus.

Die Machtigkeit scheint im nordwestlichen Bereich nérdlich von Burgsteinfurt mit 400 m
am groften zu sein. Nach Suden nimmt sie auf 340 m ab.

3.4.2.4.2.2 Oberes Mittelsanton (krsa3)
Oberes Mittelsanton (STAUDE 1989)

Gesteine: Die Schichten des Oberen Mittelsantons bestehen aus hellgrauen,
schwach sandigen, glaukonitischen Tonmergelsteinen, denen im oberen Teil vereinzelt
dinne bis handbreite, hellgraue, mergelige, sandige Kalksteine eingeschaltet sein kon-
nen. Die Schichten des Oberen Mittelsantons bilden den oberen Abschluf3 der friher als
Emscher-Mergel zusammengefafiten Schichten.

Fossilien: Der fur das Obere Mittelsanton leitende Belemnit Gonioteuthis westfal-
icagranulata (StoLLey) wurde von WEGNER (1905: 137) in der Tongrube der heute aufge-
lassenen Ziegelei Dallow (R 2°96 850, H 5779 500) norddstlich von Borghorst aufge-
funden.

An Foraminiferen bestimmte K. REscHer (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) die folgenden
Formen aus einigen Bohrproben:

Globotruncana paraventricosa (Horker), G. lapparenti BROTZEN, Stensioeina exsculpta
exsculpta (Reuss), St. e. gracilis BRoTzeN, Neoflabellina suturalis suturalis (CusHMAN).

Sie kommen Uberwiegend auch im Liegenden und Hangenden vor.

Altersstellung und Abgrenzung: Das stratigraphische Alter dieser Schichten
wird von K. RESCHER (Geol. L.- Amt Nordrh.-Westf.) aufgrund von Probenserien aus dem
Bohrgut benachbarter Bohrungen mit einer Negativaussage zu den Foraminiferengesell-
schaften abgeleitet: Stensioeina granulata polonica Witwicka und Neoflabellina gibbera
(WebekinD) werden nicht mehr vorgefunden und Bolivinoides strigillatus (CHAPMAN) tritt
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noch nicht auf. In der Gesteinsausbildung sind weder an der Unter- noch an der Ober-
grenze besondere Lagen oder Béanke entwickelt.

Verbreitung und Méachtigkeit: Der weitaus groRBere Teil der Schichten des
Oberen Mittelsantons ist unter den quartaren Ablagerungen der Bauerschaften Hollich
und Ostendorf bis hin zu Lintels Brook im Osten verborgen. Nur ein kleiner Abschnitt des
oberen und damit jingeren Teils tritt am Hang nérdlich von Burgsteinfurt, dstlich des
Buchenberges und in der Bauerschaft Scheddebrock, teilweise unter einem diinnen,
weniger als einen Meter machtigen, auch auf der geologischen Karte dargestellten Schlei-
er quartéarer Ablagerungen zutage.

Die Méchtigkeit der Schichten wechselt aufgrund der eingangs genannten orogenen
Bodenunruhen des damaligen Ablagerungsraums. In dem nur schmalen Ausstrich in der
Bauerschaft Hollich mit einer geschatzten Restmachtigkeit von nur 180 m fehlt wahr-
scheinlich der obere Teil des Oberen Mittelsantons. Er wurde entweder durch das Meer
des Obersantons abgetragen, oder er fehlte schon urspriinglich. Nach Osten zu, in der
Bauerschaft Scheddebrock, 1aRt sich eine Zunahme bis auf 340 m Mé&chtigkeit ermitteln.

3.4.2.4.3 Obersanton (krsa4,s; krsa4,t)

Buchenberg-Schichten und Sellener Schichten (ArRNOLD 1964 €)
Burgsteinfurter Gruppe (partim) (ARNOLD 1964 e)
Obersanton (THIERMANN 1985)

Als Folge der verstarkten tektonischen Bewegungen waren die Sedimentationsbedin-
gungen im Obersanton raumlich und zeitlich sehr unterschiedlich. Im Blattbereich lassen
sich daher zwei Fazieskorper unterscheiden. Sie werden dem Vorschlag von Hiss (1995)
folgend als Sandmergelsteinfazies (krsa4,s) und als Tonmergelsteinfazies (krsa4,t) be-
zeichnet.

Beide Faziesbereiche sind durch flieRende Ubergange miteinander verzahnt. In der
Natur sind die Grenzen weniger deutlich erkennbar als auf der geologischen Karte
dargestellt. ARNOLD (1964 e) hatte urspriinglich die Schichten des Obersantons in der Um-
gebung von Steinfurt und dem westlich anschlieBenden Raum als eigenstandige Schich-
ten unter den oben genannten Lokalnamen eingefiihrt. Da jedoch aufgrund der allméh-
lichen Faziesubergénge, der mangelhaften AufschluBverhaltnisse und der teilweisen
Uberdeckung durch jiingere Sedimente eine genaue Schichtabgrenzung im Sinne von
ARNOLD (1964 e) nicht durchzufiihren ist, erfolgt eine zusammengefalite Darstellung. Nur
dort, wo durch Gelandebefunde, Aufschliisse oder Sondierungen die sandige Fazies
sicher belegt ist, wird diese durch eine zusatzliche Signatur dargestellt.

Gesteine: In der Tonmergelsteinfazies sind die Schichten des Obersantons
als hellgraue, schwach sandige oder schluffige glaukonitische Tonmergelsteine ausge-
bildet. Eine Schichtung ist nur schwach ausgeprégt. Der Bruch ist scherbig. Sie entstan-
den in dem am weitesten beckenwarts gelegenen Schelfgebiet des Meeres.

Friiher waren die Gesteine der Sandmergelsteinfazies durch mehrere Stein-
briiche und Ziegeleigruben erschlossen. Die Gesteine dieser Aufschliisse wurden durch
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ROEMER (1854: 131), Hoslus (1860: 313), WEGNER (1905: 136 — 137) und BoHm (1916) an-
schaulich beschrieben. Doch schon ArNoLD (1964 e) waren diese Aufschliisse nicht mehr
zugéanglich. Diese alteren Beschreibungen, zusammen mit den Bohrergebnissen der
neueren Zeit, ermoglichen jedoch eine detaillierte Schichtenbeschreibung.

Die in dem flachen Schelf des damaligen Meeres entstandenen Gesteine der Sandmer-
gelsteinfazies bestehen aus einer Wechselfolge von hellgrauen, glaukonitischen schwach
sandigen Tonmergelsteinen mit grauen, glaukonitischen, sandigen Mergelsteinen und
grauen, ebenfalls glaukonitfiihrenden, sandigen Kalksteinen, die teilweise knollig und
nierenférmig ausgebildet sind. Die Kalksteinbdnke waren nach WEeGNER (1905: 136)
besonders gut in dem heute zugepfliigten Steinbruch auf dem Hollicher Esch,
(R 2594 870, H 5780 420) zu sehen gewesen. Auf die Wiederaufarbeitung gerade abge-
lagerter Schichten deuten die zahlreichen Tongallen hin. Schillagen als typische, strand-
nahe Flachseebildungen sind haufig.

Fossilien: In Anlehnung an HiLTERMANN & KocH (1962) bestimmte K. REscHER (Geol.
L.-Amt Nordrh.-Westf.) aus der Tonmergelsteinfazies die fir das Obersanton bezeich-
nenden Foraminiferen Bolivinoides strigillatus (CHAPMAN), Gavelinella pseudoexcolata
(KaLININ) und Stensioeina exsculpta gracilis BROTZEN.

Durch WEGNER (1905: 137) wurden aus dem zuvor erwahnten Steinbruch in der Sand-
mergelsteinfazies auf dem Hollicher Esch die folgenden Makrofossilien bekannt, deren
Namen nomenklatorisch soweit wie moglich dem neueren Stand angeglichen wurden:

Brachiopoden: Cretirhynchia plicatilis (SowerBy)

Lamellibranchiaten: ? Hyotissa semiplana (Sowersy), Pycnodonte vesicularis (LAMARCK),
Limatula semisulcata (NILSSON)

Cephalopoden: Gonioteuthis aus dem Formenkreis westfalicagranulata

Altersstellung und Abgrenzung: Gerade der Cephalopodenfund wirde isoliert
betrachtet mehr fiir ein mittelsantones Alter sprechen. Jedoch deuten die im Streichen der
Fundschichten weiter im Westen, schon auf3erhalb des Blattgebiets in der Bauerschaft
Sellen (TK 25: 3809 Metelen) von WEGNER (1905) und BoHm (1916) geborgenen Seelilien
der Gattungen Uintacrinus und Marsupites zweifelsfrei auf das obersantone Alter hin. Der
vorgenannte Cephalopodenfund wird daher als eine nur allgemeine ndhernde Bestim-
mung angesehen, und die Form wird dem Kreis der Gonioteuthis granulata (BLAINVILLE)
zugeschrieben, dem Leitfossil des Obersantons. Allerdings ist dieser Formenkreis noch
nicht nach modernen Gesichtspunkten untersucht worden, so dafl3 ein jingeres Alter
theoretisch moglich ist.

Mikrofaunistisch wurde die Untergrenze der Schichten des Obersantons von K. RESCHER
(Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) an das erste Auftreten der Foraminiferenart Bolivinoides
strigillatus (CHAPMAN) gekoppelt. Die Obergrenze wird durch die darauf folgende Faunen-
gesellschaft des Campans bestimmt.

Verbreitung und Machtigkeit: Die Schichten des Obersantons treten im Blatt-
bereich nur im sidwestlichen Teil zwischen Burgsteinfurt und Borghorst zutage. Weiter
oOstlich sind stellenweise nur noch Restméachtigkeiten erhalten oder die Schichten fehlen
vollstéandig, und die Gesteine des Mittelsantons grenzen unmittelbar an jene des Unter-
campans. Dies wird auf urspriingliche Schichtlicken, aber auch auf spatere Umlage-
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rungen und Wiederaufarbeitungen zuriickgefiihrt. Darauf weist die auffallige Haufung von
Obersanton-Formen in den Untercampan-Ablagerungen hin. Die gleichen Beobachtungen
machten auch Staupe (1989) und THIERMANN (1985) in den unmittelbaren Nachbarraumen.

Die Sandmergelsteinfazies, bei ArRNoLD (1964 e: 656) urspriinglich als Sellener und
Buchenberg-Schichten bezeichnet, kommt im Bereich der Ortslage Burgsteinfurt und der
oOstlich anschlieBenden Hohenziige bis zum Schuerberg nérdlich von Borghorst vor. Sie
bildet aufgrund ihrer Verwitterungsresistenz markante Gelandeformen. Nur stellenweise,
wie an den sidlichen Hangen, werden die Gesteine durch einen Schleier drenthezeit-
lichen Nachschuttsandes verhdillt.

Im westlichen Blattgebiet — bis zu einer Linie, die etwa vom Bagno tber den Tiergarten,
und die Gemarkung Dickenbrook nach Borghorst verlauft — liegt der grof3te Teil des
Obersantons in Sandmergelsteinfazies vor, wahrend 06stlich dieser Linie das gesamte
Obersanton in Tonmergelsteinfazies entwickelt ist.

Die Machtigkeit der Obersanton-Schichten kann im Westteil des Blattgebiets bis 200 m
erreichen. Davon entfallen maximal 100 m auf die Sandmergelsteinfazies. Im Sidosten
hingegen sind die Obersanton-Schichten abgetragen oder nur noch als Restméchtig-
keiten bis 50 m erhalten (vgl. Taf. 1 in der Anl.: Schnitt A — B).

3.4.2.5 Campan

Von den urspriinglich mehrere 100 m machtigen Ablagerungen des Campans sind im
Blattgebiet nur im Suden Teile des Untercampans erhalten geblieben. Sie treten hier, nur
stellenweise von quartdren Ablagerungen bedeckt, weithin zutage. Die schon im
Obersanton einsetzende Faziesgliederung setzte sich auch im Untercampan fort. Die
tonig-mergelige, mehr beckenwarts gelegene Ausbildung beschrankt sich tberwiegend
auf den Osten, wahrend kalkhaltige Ablagerungen eines durch starkere Wasserbewegung
gekennzeichneten Flachschelfbereichs in Higelgruppen im Westen des Blattbereichs
ausstreichen.

Als Auswirkung der schon von Lotze (1951, 1957), ArRNoLD (1964 e) und VoiGT &
HANTZzSCHEL (1964) beschriebenen tektonischen Bewegungen kam es zu Beginn des
Campans nicht nur zu Faziesdnderungen und untermeerischen Gleitungen, sondern auch
zu primaren Schichtliicken, zur Transgression und Abtragung gerade abgelagerter Schich-
ten. So wurde im sidostlichen Blattbereich die obersantone Schichtenfolge (vgl. Kap.
3.4.2.4) durch das Untercampan-Meer wieder aufgearbeitet, so dal3 hier transgressiv die
Schichten des Untercampans denen des Mittelsantons auflagern. Bewiesen wird dies von
K. REsSCHER (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) durch die Funde aufgearbeiteter obersantoner
Mikrofaunen in den Untercampan-Schichten (vgl. auch STaube 1989, THIERMANN 1985).

Fir das Campan im Westminsterland wurde von BREDDIN (in Kukuk 1938) und
H. WEHRLI (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) eine lithostratigraphische Gliederung mit Lokal-
namen vorgelegt und versucht diese mit der internationalen Gliederung und der Biostra-
tigraphie von ScHLUTER (1874, 1876 a, 1876 b) und StoLLey (1906) zu korrelieren. Spéater
vertiefte ArRNOLD (1964 e: 656) diese westmunsterlandische Gliederung im Raum
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LZwischen Vechte und Steinfurter Aa“ durch Schichtnamen, in denen Lokalnamen und Ge-
steinsbezeichnungen zusammengefiihrt wurden.

Doch schon FRrieG (1977: 25) bemerkte zutreffend: ,Eine Kombination lithologischer und
palédontologischer Gliederungen ist schwierig, weil einerseits sowohl die lithologischen als
auch die paldontologischen Grenzen der bisherigen Gliederungen nicht eindeutig definiert
sind, und andererseits lithologische und paléontologische Grenzen nur im groben tber-
einstimmen. Da Makrofossilien selten sind, mul3 eine lithostratigraphische Gliederung
durch mikropaldaontologische Untersuchungen geeicht werden.” Diesem Vorschlag wird —
ahnlich wie bei Staube (1989) — in etwas abweichender Form gefolgt und die Untercam-
pan-Gliederung allein an die Befunde biostratigraphischer Untersuchungen von Foramini-
ferengesellschaften aus Bohrgut durch K. RescHer (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) ge-
knlpft. Die faziesgepragten Lokalnamen der Schichten werden fortgelassen, da sie ortlich
nur wenig ausgebreitet und ihre stratigraphischen Grenzen wenig scharf sind. Die inner-
halb der Schichten wechselnden Gesteinsausbildungen werden auf der geologischen
Karte durch besondere Signaturen angegeben.

3.4.25.1 Unteres Untercampan (krcal; krcal,k)

Dulmener Sandkalk (ScHLUTER 1872)

Dilmener Schichten (BReppin in Kukuk 1938)

Helle Tonmergel (mit Kalksandsteinlagen) bei Veltrup-Dumpte (ARNOLD 1964 €)
Burgsteinfurter Gruppe (partim) (ARNOLD 1964 e)

Unteres Untercampan (Hiss 1995)

Gesteine: Die Gesteinsbeschreibungen griinden sich ausschlief3lich auf Bohrungen
und Lesesteine. Fruher hingegen war das Gestein in einzelnen, kleineren Gruben er-
schlossen und wurde anschaulich von F. RoeMER (1854: 130) beschrieben. Doch schon
ARrRNOLD (1964 e) waren diese Aufschliisse offenbar nicht mehr zuganglich. Nach den Se-
dimentationsbedingungen lassen sich im Blattbereich zwei Faziesbereiche unterscheiden.

In der tonig-mergeligen Beckenfazies (krcal) des tieferen Schelfs sind hellgraue,
schwach sandige und etwas glaukonitische Tonmergelsteine mit untergeordnet auftreten-
den, ebenfalls hellgrauen, schwach sandigen bis schluffigen, glaukonitischen Mergel-
steinen ausgebildet.

Die an den flachen Schelf gebundene kalkhaltigere Fazies (krcal,k) setzt ziemlich un-
vermittelt nordwestlich der Ninningsmihle ein (R 2592 900, H 5777 250). Die Schichten
streichen hier aus als schwach sandige, etwas glaukonitische, hellgraue Tonmergel- und
untergeordnet Mergelsteine, denen schluffige, feinsandige, diinne, im Zentimeterbereich
liegende hellgraue, feste, stets kieselige Kalksteine eingeschaltet sind. Diese bedingen
die Hohe 76,0 (R 2591 200, H 5778 260) mit den Hofen Wernink und Jessing sudlich von
Burgsteinfurt.

Fossilien: In Anlehnung an HiLTERMANN & KocH (1962) bestimmte K. REscHER (Geol.
L.-Amt Nordrh.-Westf.) als typische Foraminiferengesellschaft des Unteren Untercampans
die Formen Neoflabellina suturalis suturalis (CusHmAN), N. rugosa (D'ORBIGNY), N. asema
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KocH, Stensioeina exsculpta gracilis BRoTzen, St. pommerana BroTzen, Bolivinoides
strigillatus (CHAPMAN), Gavelinella clementiana (D’ORBIGNY).

Altersstellung und Abgrenzung: Die stratigraphische Einstufung beruht allein
auf dem Vorkommen der oben angefiihrten Gesellschaft von Mikrofossilien. Doch bleibt
die Grenzziehung unscharf, da die leitenden Foraminiferen des Untercampans selten
sind. Uberdies ist die Santon/Campan-Grenze in der benthonischen Mikrofauna nur
schwer zu erkennen. Darliber hinaus wird insbesondere die Untergrenze durch aufgear-
beitete Faunen des Mittelsantons infolge des transgressiven Ubergreifens des
Untercampan-Meeres teilweise undeutlich wie in der Bauerschaft Scheddebrock.

Lithologisch ist allein am westlichen Blattrandbereich bei der Hohe 76,0 (R 2591 200,
H 5778 260) durch verwitterungsresistentere Kalksteinbdnke der Flachschelffazies auch
im Gelénde die Untergrenze durch einen deutlichen Anstieg erkennbar. Die Obergrenze,
durch quartare Ablagerungen im Ausstrich verdeckt, wird von keinem Gesteinswechsel
gepragt. Die Schichten des Unteren Untercampans gehen flieRend in die ebenfalls
tonig-mergeligen Gesteine des Oberen Untercampans uber.

Verbreitung und Méachtigkeit: Die Schichten des Unteren Untercampans kom-
men im Blattgebiet, abgesehen von einem kleinen Vorkommen im Nordosten, nur im
Siden vor. Sie lassen dort zwei Faziesbereiche erkennen. Davon nimmt die einférmige
tonig-mergelige Fazies den weitaus grof3eren Teil ein. Ihr Ausstrich ist Uberwiegend von
den Schichten des Quartars verdeckt. Zutage treten diese Schichten im Siidosten, in den
Bauerschaften Scheddebrock und Suttorf und stidwestlich von Borghorst in den Bauer-
schaften Holtmanns Brook und Dumte.

Die an den flachen Schelf gebundene, kalkreichere Ausbildung der Schichten, bei
ARrRNOLD (1964 e: 656) ,Helle Tonmergel (mit Kalksteinlagen) bei Veltrup-Dumpte* (heute:
Dumte) genannt, beschrankt sich offenbar nur auf den unteren Teil der Schichtfolgen
westlich der Querstérung im Tal der Steinfurter Aa. Die Gesteine treten hier, aufgrund ihrer
kalkigen Einschaltungen widerstandsfahiger gegentuber der Verwitterung, auf der Héhe
76,0 bei den Héfen Wernink und Jessing zutage. Bedeckt vom Quartar, geht diese Fazies
am sudwestlichen Unterhang der genannten Anhdhe in die tonig-mergelige Fazies uber.

Die Machtigkeit der Schichten des Unteren Untercampans liegt bei maximal 100 m. Die
kiistennahe, sandig-mergelige Fazies kann dabei bis zu 50 m méachtig werden.

3.4.25.2 Oberes Untercampan (krca2; krca2,k)

Obere Quadraten-Kreide (ScHLUTER 1876 a)
Quadraten-Senon (partim) (StoLLEY 1916)
Reine Quadraten-Kreide (GIErs 1958)

Untere Osterwicker Schichten

Helle Tonmergel der Ziegelei am Runden Hugel
Altenberger Tonmergel (partim)

Osterwicker Schichten (FrRiEG 1977)

Oberes Untercampan (Hiss 1995)

(ARNOLD 1964 €)

Die Schichten des Oberen Untercampans bilden die jingsten Ablagerungen der Ober-
kreide im Blattgebiet. Allerdings zeigt der von K. RescHeR (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.)
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bestimmte Mikrofauneninhalt, daf hier nur der untere Teil ausstreicht. Dieser wurde von
STAUDE (1989) mit den Unteren Osterwicker Schichten gleichgestellt und in einen tonig-
mergeligen und einen kalkhaltigeren Faziesbereich gegliedert. Diese Faziesbereiche las-
sen sich auch im Blattgebiet wiederfinden.

Gesteine: Die Gesteine bestehen in der tonig-mergeligen Fazies (krca2) aus hell- bis
mittelgrauen, etwas glaukonitischen, schwach feinsandigen Tonmergelsteinen mit unter-
geordnet eingeschalteten hellgrauen, ebenfalls etwas glaukonitischen, schwach feinsan-
digen Kalkmergelsteinen. Wahrend die Schichtung bei den Tonmergelsteinen kaum er-
kennbar ist, sind die Kalkmergelsteine haufig undeutlich flaserig geschichtet. Der Bruch
ist scherbig oder wird von Kluftflachen bestimmt.

Die kalkhaltigere Fazies (krca2,k) beschrankt sich auf den unteren Teil der Schichten-
folge. Die Schichten treten wegen des gréReren Widerstandes gegentber der Verwitte-
rung in einem Hugelzug zutage. Am Schleithoff (R 2593 200, H 5775 400) gibt es einen ver-
fallenen Steinbruch. Die Gesteine bestehen ebenfalls aus schwach sandigen, hell- bis
mittelgrauen, glaukonitischen Tonmergelsteinen mit untergeordnet eingeschobenen, hell-
grauen, etwas glaukonitischen, schwach feinsandigen Kalkmergelsteinen. Hinzu kommen
jedoch auf3erdem hellgraue, glaukonitische, diinnbankige, teilweise auch kieselige, sandi-
ge Kalksteine, die die morphologische Harte bedingen. Sie wurden von GRUNHAGEN (in
Staube 1989: 35) in einer Probe vom Sidhang des Steinberges aus dem unmittelbaren
sudlichen AnschluBbereich untersucht. Demnach sind diese mehr linsenférmigen Ein-
schaltungen als Biosparite zu bezeichnen. Diese fiihren einen auffallend hohen Anteil von
Muschelschalenresten, Seeigelstacheln, Bryozoen und Foraminiferen.

Fossilien: In Anlehnung an HiLTERMANN & KocH (1962) bestimmte K. REscHER (Geol.
L.-Amt Nordrh.-Westf.) den Beginn des Oberen Untercampans mit dem ersten Einsetzen
der Foraminiferenarten Bolivinoides granulatus Horker und Bolivinoides decoratus
decoratus (JoNes). Hinzu kommen noch die folgenden fur das Untercampan typischen
Foraminiferen mit abnehmender Haufigkeit: Stensioeina exsculpta gracilis BROTzEN, St.
granulata incondita KocH, Neoflabellina asema KocH, Globotruncana paraventricosa
(HOFKER).

Altersstellung und Abgrenzung: Die stratigraphische Einstufung der Schichten
des Oberen Untercampans wird im Blattbereich &hnlich wie bei den unterlagernden
Schichten allein durch die vorgenannte Mikrofaunengesellschaft bestimmt. Makrofauna
wurde nicht aufgefunden. Im Blattgebiet ist nur die Untergrenze bedeutsam, da die Ober-
grenze schon auf dem sidlich anschlieBenden Blattbereich liegt. Lithologisch ist die
Untergrenze allein am Steinberg sidlich von Borghorst auch im Geléande erkennbar, da
hier kieselige und sandige Kalksteinbénke entwickelt sind, die einen Geldndeanstieg be-
dingen.

Verbreitung und Machtigkeit: Die Verbreitung der Schichten des Oberen
Untercampans beschrankt sich auf den aufRersten Sidteil des Blattbereichs. Im Borghor-
ster Leerfeld stidwestlich von Borghorst ist im Untergrund die tonig-mergelige Ausbildung
ausgepragt. Sie wird hier weithin von Lockergesteinen des Quartars zum Teil in geringer
Machtigkeit verdeckt und tritt nirgends direkt zutage. Die kalkhaltigere Ausbildung streicht
infolge ihres groReren Verwitterungswiderstandes im Steinberg und dem nach Westen
anschlieRenden Hohenzug bis zum Quertal mit der Steinfurter Aa zutage aus.
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Die Méachtigkeit der Schichten betragt nach dem Geléandeausbif? zu urteilen bis 100 m,
doch umfal3t der Ausstrich nur den unteren Teil der ingesamt bis auf 170 m geschétzten
Gesamtmachtigkeit. Der obere Teil streicht erst im stdlichen Anschlugebiet aus. Dort ist
allerdings nur eine reduzierte Gesamtmachtigkeit von 90 m erhalten.

Kanozoikum
3.5 Quartar

Sedimente des Quartars nehmen den grof3ten Teil der Oberflache des Blattgebiets ein.
Sie bedecken in Méachtigkeiten bis 30 m (in lokalen Ubertiefungen) ein ausgepréagtes, ins-
gesamt nach Nordwesten ausgerichtetes Rinnensystem (vgl. Taf. 2 in der Anl.), das in die
Tonmergelsteine der Oberkreide eingesenkt ist. Dieser relativ stark morphologisch
gegliederten Basis der Quartar-Ablagerungen steht die ausgeglichene, ebene Gelénde-
oberflache des Flachlandes gegeniber. Auf den Hohen der anstehenden Oberkreide-
Gesteine zwischen Burgsteinfurt und Borghorst reicht die Machtigkeit der quartaren Uber-
lagerung von wenigen, auf der geologischen Karte noch dargestellten Dezimetern bis hin
zu einem nicht mehr kartierbaren Schleier von wenigen Zentimetern.

Die Lockersedimente in Form von Kies, Sand, Schluff, Ton, Torf und Geschiebemergel
entstanden bei einem mehrfachen Wechsel des Klimas zwischen Kalt- und Warmzeiten
im alteren Quartar, dem Pleistozén. Dabei wurden verschiedene Sedimente mehrfach
umgelagert. Dies setzte sich an der Oberflache bis in das Holozan, dem jliingeren Quartar,
fort (s. Tab. 3 u. vgl. ARNOLD 1966 a; BEHRE et al. 1973; HESEMANN 1973, 1978; KLOSTER-
MANN 1995; RICHTER 1968; SKUPIN & SPEETZEN & ZANDSTRA 1993; SPEETZEN 1986).

3.5.1 Pleistozan

Ablagerungen aus dem Unterpleistozan, insbesondere auch aus dem jlngsten
Abschnitt, dem Elster, sind im Blattgebiet nicht bekannt geworden. Ebenso fehlen die
Bildungen des Holsteins, dem &ltesten Abschnitt des Mittelpleistozans. Dieser Befund
steht im Gegensatz zu weiter nordlich liegenden Raumen. Dort sind Sedimente des
Elsters und des Holsteins beschrieben worden (WEHRLI 1941; LoTze 1954 a; HESEMANN
1957; BAaecker 1963; THIERMANN 1970 a, 1970 b, 1973). Vermutlich sind Ablagerungen
dieser Zeitabschnitte urspringlich auch im Blattgebiet vorhanden gewesen. Wahrschein-
lich sind sie durch Umlagerungen in der darauf folgenden Saale-Zeit aufgearbeitet und
verbergen sich so teilweise in deren Bildungen.

Die Hauptmenge der eiszeitlichen Ablagerungen entstammt der grof3en Inlandver-
eisung des Drenthes in der Saale-Zeit. Dabei lassen sich sowohl glazigene Ablagerungen
wie der Geschiebemergel der Grundmorane, als auch glaziofluviatile wie die Schmelz-
wassersande und -kiese (Vor- und Nachschuttsand, Kiessandzug) unterscheiden. Der
nach einer kurzen Ruckschmelzphase erfolgte neue Vorstol? des Eises im Warthe erreich-
te das Blattgebiet nicht mehr.
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Tabelle 3
Stratigraphische Gliederung des Quartars

Jahre Norddeutschland Blattgebiet Steinfurt
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* nach KLoSTERMANN (1992)

Mit den FluRablagerungen des Eems beginnt die Uberlieferung des Oberpleistozéns. In
die Weichsel-Zeit schlie3lich fallt die Aushbildung der im Munsterland flachenbeherrschen-
den Alteren Niederterrasse mit den ihr aufgesetzten Uferwallen. Periglazialbildungen
treten an den Hangen der Anhéhen in Form von FlieRerde auf. Die &olische Uberpragung
der fluviatilen und glazialen Bildungen durch Flugsand und Dinen setzte sich bis in das
Holozé&n hinein fort.
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3.5.1.1 Saale

Wahrend der Saale-Zeit dehnte sich das Inlandeis von Nordeuropa, &hnlich wie in der
vorangegangenen Elster-Zeit, erneut nach allen Seiten aus. Dabei lassen sich zwei,
durch eine Ruckschmelzphase getrennte VorsttRe unterscheiden. Davon erreichte nur
der erste, der Drenthe-Vorstol3, das Kartengebiet.

WEGNER (1911), HARBORT & KEILHACK (1918), BARTLING (1921 a), Haack (1935) und
HesemANN (1957) nahmen fir das Munsterland einen einheitlichen Gletschervorstol3 einer
geschlossenen Eismasse aus norddstlicher Richtung an, wobei der morphologische
Gebirgsriegel des Teutoburger Waldes nur wenig zeitlich hemmend gewirkt haben soll.
Aus der Verbreitung einheimischer Sedimentargeschiebe in den Morénen, dem
Ausschmelzungsprodukt des Inlandeises, kamen SerapHIM (1972, 1979) sowie LIEDKE
(1981), SpeeTzeN (1986) und THomE (1980, 1983) zu der Vorstellung von zwei Vorsto3en
aus unterschiedlichen Richtungen. Eingehende Untersuchungen durch Skupin &
SPEETZEN & ZANDSTRA (1993) zeigen jedoch, daf3 offenbar rasch aufeinander folgend vier
VorstéRe des Inlandeises aus nérdlichen und teilweise nordéstlichen Richtungen kom-
mend, die Westfalische Bucht erreicht und Gberdeckt haben. Fir das Blattgebiet pragend
waren die Vorst6Re aus dem Norden, die dem Verlauf des Emstals folgten.

Schon wahrend des zunehmend kalter werdenden Periglazialklimas wurde vor dem
Herannahen des Inlandeises in den ndérdlichen Anschlul3gebieten (THIERMANN 1970 a,
1970 b, 1973) durch Frostsprengungen und BodenflieRen frei gewordener Schutt abge-
lagert. Dieser ist auch im Blattbereich vorhanden gewesen, doch wurde er wahrend der
Vereisung in der Saale-Zeit bis auf wenige Reste umgelagert oder fortgetragen. Die
Hauptmenge der saalezeitlichen Sedimente wurde vom Inlandeis selbst herantranspor-
tiert. Erst mit diesen Ablagerungen beginnt im Blattgebiet die Uberlieferung des Quartars.

Die vom anriickenden Inlandeis in den warmeren Jahreszeiten herabflie3enden
Schmelzwéasser (EHLERs 1978, GERMAN 1973) lagerten ihre Fracht im unmittelbaren Vor-
land des Inlandeises als sogenannten Vorschittsand ab. Sie wurde dann vom Eis Uber-
fahren. Auf dem H6hepunkt der drenthezeitlichen Vereisung bildete sich als Os der sub-
glaziale Stromungskorper des Munsterlander Kiessandzugs (THome 1980). Dieser ver-
zahnt sich seitlich mit dem Ausschmelzungsprodukt des Inlandeises, der Grundmorane.
Wahrend des Eisriickzuges wurde Nachschittsand von den Schmelzwassern aufge-
schuttet.

Nach dem Ruckzug des Inlandeises herrschte im Vorselaer (KLosTERMANN 1992) und
dem darauf folgenden Warthe mit seinem ausgepragten Periglazialklima weithin im
Munsterland die Abtragung vor. Im nérdlichen Anschluf3bereich des Blattes wurden aber
auch im Siden verschiedentlich durch LoTze (1954 a), BAEckeR (1963) und THIERMANN
(1970 a, 1970 b) Sedimente in Form feinkdrniger Sande und torfig-humoser Schluffe unter
den weichsel- oder eemzeitlichen Ablagerungen bemerkt. Stellenweise kann dort auch
eine Verwechslung mit weichselzeitlichen, von MoLLer (1978) und KrRamm & MULLER
(1978) beschriebenen, Ablagerungen (vgl. Kap. 3.5.1.3.1) vorliegen.

Im Blattbereich wurden solche warthezeitlichen Sedimente bisher noch nicht angetrof-
fen. Dies wird neben der schon primér nur lickenhaften Sedimentation und den auf
Senken und Depressionen beschrénkten Ablagerungsraumen auch durch die nach-
tragliche, wahrend des Weichsels verstarkt einsetzende Abtragung bedingt sein.
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3.5.1.1.1 Vorschittsand (D,S,gf(1))

Jeweils wahrend der warmeren Perioden im Sommer strémten von dem heranriicken-
den Inlandeis Schmelzwésser herab. Diese lagerten ihre Fracht in breiten Schwemm-
fachern im Vorland der Gletscherstirn ab. Teilweise kam es dabei 6rtlich zu erheblichen
Erosionen und Aufarbeitungen alterer Ablagerungen aus den vorangegangenen Quartar-
Abschnitten.

Gesteine: Der Vorschittsand besteht aus kreuzgeschichteten, gelbbrauen bis weil3-
grauen stellenweise schluffig-tonigen Mittelsanden, wechsellagernd mit Grobsand und
Kies. Der Anteil einheimischer Gesteine in den groberen Lagen ist erheblich gré3er als im
Nachschuttsand. Schneckenschalen und Torfreste, die charakteristisch fiir periglaziale
Ablagerungen sind, kommen hier naturgemaf nicht vor. Die kristallinen nordischen Ge-
schiebe wie Granite und Gneise, aber auch Feuersteine der nordeuropéaischen Ober-
kreide treten merklich zurtick. Erklart wird dies mit der kraftigen Aufarbeitung des ein-
heimischen Materials im Vorland des Gletschers, dabei geraten die vom Eis herange-
brachten Gesteine in den Hintergrund.

Altersstellung und Abgrenzung: Der Vorschiittsand ist dort, wo er unter den
tonig-schluffigen Sedimenten der Grundmorane auftritt, immer klar gegen diese abzu-
grenzen. Sein im Vergleich zum Nachschittsand zwar geringer, aber regelmafig fest-
zustellender Anteil an nordischen Komponenten weist den Vorschittsand als glaziofluvi-
atile Ablagerung im Vorland des vorriickenden Inlandeises aus. Allerdings ist es theore-
tisch denkbar, daB sich in den Sanden auch altere mittel- und unterpleistozane Ablage-
rungen verbergen. Hinweise dafir gibt es jedoch nicht.

Verbreitung und Mé&chtigkeit: Vorschuttsand wurde im Blattgebiet nur in weni-
gen Bohrungen unter der Grundmoréane im Untergrund des Ortes Borghorst und der da-
ran anschlieBenden Bauerschaft Wilmsberg in Machtigkeiten bis 11 m angetroffen. Der
Vorschittsand fillt hier eine in die Kreide-Gesteine des Untergrunds eingetiefte Hohlform
auf. Diese ist Teil einer Rinne, die in die Rinne unter dem Kiessandzug mundet (vgl. Taf. 2
in der Anl.). Allerdings bleiben die genetischen Bezlige unklar, da der Vorschittsand in der
Bauerschaft Scheddebrock auskeilt und dort nur noch die Grundmoréne auftritt. Ein
kleineres Vorkommen wurde im Untergrund des Emsdettener Venns unter einer gering-
machtigen Grundmorane erbohrt. Zutage treten diese Schmelzwasserbildungen nir-
gends. Offenbar ist der gréRte Teil der schon primar liickenhaften Vorkommen bei dem
anschlieRenden Uberfahren durch das Inlandeis wieder aufgearbeitet und abgetragen
worden, denn weit verbreitet liegt die Grundmoréne direkt den Oberkreide-Gesteinen auf,
und es fehlt der theoretisch im Liegenden zu erwartende Vorschittsand.

3.5.1.1.2 Grundmoréane (D,Mg)

Auf seinem Weg von Nordeuropa nahm das Inlandeis betréchtliche Gesteinsmengen
aus dem Uberfahrenen Untergrund in sich auf, dabei wurden die Gesteine weitgehend
aufgearbeitet und sehr fein zerrieben. Schon bei dem Vordringen wurde an der Sohle des
Inlandeises — unter anderem durch die Temperaturerhéhung aufgrund des Auflagerungs-
druckes des Eises — Gesteinsschutt als Grundmoréne ausgeschieden (Gripp 1974, 1975,
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1978). Aufgrund von Drucksetzungsversuchen an ehemals vom Eis vorbelasteten Tonen
berechneten KeLLErR (1952), VIETE (1957) und BERNHARD (1963) die Machtigkeiten des
Inlandeises mit 200 — 400 m fur das sudliche Nordwestdeutschland.

Gesteine: In frischem unverwittertem Zustand besteht die Grundmoréne aus Ge-
schiebemergel, einem kalkhaltigen, schichtungs- und regellosen, braun- bis dunkelgrauen
Gemenge aus stark tonigem, sandigem Schluff und schluffigem, schwach sandigem Ton.
Stellenweise sind Kiese und mafig kantengerundete Steine und Blocke bis zu mehreren
Dezimetern Grof3e eingelagert.

Die Grundmoréne fuhrt stets einen hohen Anteil an Geschieben aus einheimischen
Gesteinen (HEsEMANN 1975 a: 324), wie sie in der unmittelbaren Nachbarschaft schon in
wenigen hundert Metern oder einigen Kilometern Entfernung anstehen. Hinzu kommen
Geschiebe aus den Ursprungsgebieten des Inlandeises in Skandinavien. Nach SkupIN &
SPEETZEN & ZANDSTRA (1993: Taf. 2) herrschen im Blattgebiet unter den kristallinen
Gesteinen (HESemMANN 1975 b) die Geschiebe aus Sudschweden — bestehend aus Granit,
Gneis und Porphyr — vor. Hinzu kommen die nordischen Sedimentgesteine (Hucke 1967)
und die Feuersteine (Flinte) aus der Schreibkreide der Ostseegebiete und Norddeutsch-
lands (VoicT 1979).

An der Geléndeoberflache ist die Grundmoréne zu einem Geschiebelehm mit braun-
grauer Farbe verwittert und bis zu einer Tiefe von 1 — 2 m entkalkt. Haufig sind in den
oberen Dezimetern zudem durch die Verwitterung die feinen Bestandteile fortgefuhrt, so
dal3 nur ein schluffiger, kiesiger Sand ubrig geblieben ist. Dieser wird von Hinze et al.
(1989) als Geschiebedecksand bezeichnet. Auf der geologischen Karte ist diese Ver-
witterungsform der Grundmorane nicht gesondert dargestellt.

Da die Grundmoréne im Blattgebiet nirgends aufgeschlossen und auch nur von Spul-
bohrungen durchbohrt worden ist, konnten die von Staube (1984, 1989) aus den Nach-
barraumen beschriebenen unterschiedlichen Faziesausbildungen nicht unterschieden
werden. Die auch von SPeeTzen (1986) und Hinze et al. (1989) erlauterte Zweigliederung
unterscheidet zwischen einer mehr tonig-schluffigen, an der Sohle des Inlandeises durch
Druckschmelzen entstandenen Satzgrundmorane und einer darauf lagernden, mehr
sandigen Abschmelzmoréne. Diese bildete sich an der Eisoberflache.

Verbreitung und Machtigkeit: Die Grundmoréne uberdeckte urspriinglich
wahrscheinlich liickenlos das gesamte Blattgebiet. Diese grof3e Verbreitung geht auf
mehrere EisvorstdRe aus dem Emsland im Norden und aus dem Osnabriicker Bergland
im Nordosten zuriick (SPeeTzen 1986: 14, Abb. 2). Doch lassen sich wegen der mangeln-
den Aufschliisse diese von GuNDLACH & SPEETZEN (1990) und SKUPIN & SPEETZEN &
ZANDSTRA (1993) naher beschriebenen, unterschiedlichen Grundmoranen weder ausein-
anderhalten, noch lassen sich Geschiebeeinregelungen erkennen. Schon bei dem Ab-
schmelzen des Eises und seinem Zurtickweichen begann die Abtragung und Zerstérung
der Grundmoréane. Sie ist daher heute im Blattgebiet nur noch liickenhaft vorhanden.

An die Gelandeoberflache tritt die Grundmoréne grof3flachig in der Ortslage von Borg-
horst und dem suddstlich anschlieenden Raum der Bauerschaft Wilmsberg. Hier ist auch
die gréRRte Machtigkeit mit 16 m ausgebildet. Im Untergrund der Bauerschaften Ostendorf
und Scheddebrock wurde die Grundmoréne in geschlossenen Koérpern von 2 — 10 m
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Méchtigkeit erbohrt. Auf den anstehenden Oberkreide-Gesteinen in der Bauerschaft
Suttorf finden sich bis zu 2 m méchtige, auf der Karte auch dargestellte Grundmoréne-
reste als schluffig-kiesige Sande, die stellenweise schwer von dem Verwitterungslehm
des unterlagernden Oberkreide-Gesteins zu unterscheiden sind (vgl. Hiss 1995).

Die Unterflache der Grundmorane liegt in unterschiedlicher topographischer Héhenlage
(s. Taf. 1 in der Anl.). Dies entspricht der Reliefgliederung des Gletschervorlandes beim
Uberfahren durch das Inlandeis (vgl. THome 1983). Die Oberfliche hingegen ist eine
Erosionsflache und kann unterschiedliches Alter haben.

3.5.1.1.3 Munsterlander Kiessandzug (,,08)

Ein genetisch zunachst schwer deutbares und fir das Munsterland einmaliges Vor-
kommen von Schmelzwasserablagerungen stellt der Minsterlander Kiessandzug dar.
Dieser beginnt auf halbem Wege zwischen Ennigerloh und Sendenhorst im zentralen
Munsterland (BAuer 1979) und zieht als meist 1 km breiter Wallberg Uber beziehungs-
weise an manchen Stellen neben einer in die Gesteine der Oberkreide eingetieften Rinne
von Sudosten nach Nordwesten durch das Miinsterland. Das Gefélle der Rinne betragt in
nordwestlicher Richtung 0,8 m auf 1 000 m (ARNOLD & BODE & WORTMANN 1960: 44).

Zuerst bekannt geworden ist der Kiessandzug durch von ber Marck (1858) und Hosius
(1860, 1872). WEGNER (1909, 1911, 1926) deutete ihn als ,Munsterlander Endmorane*.
WoLFF (1928) hielt den Kiessandzug fur eine kame- oder osartige Bildung, wéahrend
ScHNEIDER (1938) sich fur die alleinige Deutung als Os entschied, also eine Aufschittung
am Boden des Eises in einem langgestreckten Gletschertunnel. In neuerer Zeit sind
diesen Fragen, insbesondere dem in sudlichen Nachbargebieten teilweise auch vor-
saalezeitlichen Alter der Rinnenfillungen im tieferen Teil, Lotze (1951, 1954 b), WIEGEL
(1957), ArRNoLD (1960), BAaecker (1963) und mehr referierend THIERMANN (1968, 1973,
1980, 1985), LiEDTKE (1981), BAECKER-BAUMEISTER (1983), LEHMANN (1995) und BAUER
(1979) nachgegangen. Von diesen Autoren wird neben der Os-Theorie auch die Ent-
stehung als Kame erortert, also einer glaziofluviatilen Ausfillung langer, offener Glet-
scherspalten im zerfallenden Toteis (KeLLER 1952).

Nach mehr als hundertjahriger Diskussion Uber die Entstehung des Kiessandzugs hat
sich in der Literatur mit den Arbeiten von SerapHIM (1979) und THoMmE (1980) eine Ent-
scheidung fur die zuerst von HEsEmANN (1975 a: 319) gedul3erte Meinung einer aufeinan-
der folgenden Entwicklung vom Os zum Kame angebahnt. So ist nach SEraPHIM (1979: 1)
» - der Minsterlander Kiessandzug ... ein Os des spatdrenthestadialen Emsland-
Gletschers, das sich streckenweise Uber &lteren Hohlformen ausbildete und in seinen
hangenden und randlichen Partien auch Ubergiange zu kamesartigen Schmelzwasser-
schuttungen erkennen laRt.”

Der Nordwest — Suidost gerichtete Verlauf des Munsterlander Kiessandzugs wurde von
THoME (1980, 1983) als FlieRspur des von Norden in das Munsterland eingedrungenen
Gletschers gedeutet. Nach neueren Erkenntnissen uber die Geschiebeverbreitung wird
der Kiessandzug allerdings nicht als FlieBspur einer aktiven Eismasse, sondern als
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Grenze zwischen einem aktiven westlichen Eisstrom und einer bereits zu Toteis gewor-
denen 6stlichen Eismasse angesehen (SKUPIN & SPEETZEN & ZANDSTRA 1993).

Gesteine: Einen guten Einblick in den inneren Aufbau des Kiessandzugs geben die
ausgedehnten Sand- und Kiesgruben am Grafensteiner See sidlich von Clemenshafen
und bei Ahlintel (ANONYMUS 1993; SCHALLREUTER & SCHAFER 1987, 1990; ScHAFER 1987).
Bei Ahlintel sind die oberen 10 m der dort insgesamt 25 m méachtigen Folge aufgeschlos-
sen. Es sind dies gelbweil3e bis graue, stellenweise tonige, teilweise scharfe Fein- , Mittel-
und Grobsande mit Kies und Steinen. Auffallig ist die stellenweise stark ausgepragte,
charakteristische Kreuzschichtung, die insgesamt eine slidostwarts gerichtete Schittung
anzeigt (THIERMANN in FINKE et al. 1980: 161).

Der tiefere Teil des Kiessandzugs, im Blattgebiet nur aus Bohrungen (BAuer 1979: Abb.
11 — 13) bekannt, besteht ahnlich wie in den Nachbargebieten (THIERMANN 1968, 1973,
1985) aus kiesigen Grobsanden und Kies mit kopfgroRen Gerdllen aus nordischem und
einheimischem Material, denen stellenweise Fein- und Mittelsande, auch mit tonigen
Partien eingeschaltet sind.

In den ausgedehnten Aufschllissen ist stellenweise als AbschluR des Kiessandzugs
eine Steinsohle aus Milchquarzen und Feuersteinen zu erkennen. Dies ist der Rest eines
ehemals wohl einige Dezimeter méchtigen Teils der obersten Kiessandzugsedimente,
dessen feinere Bestandteile durch den Wind fortgetragen wurden.

Altersstellung und Abgrenzung: Die Abgrenzung des Kiessandzugs an der
Gelandeoberflache zur Alteren Niederterrasse und zum Flugsand wurde, auRer nach
Bohrbefunden und dem Relief, auch nach der auffalligen Lesesteinbestreuung aus hirse-
korn- bis erbsengroRen Milchquarzen und untergeordnet auch Feuersteinen aus den
kiesigen Lagen des Kiessandzugs vorgenommen. In den Bohrungen ist das grobe Korn
das Unterscheidungskriterium fiir den Kiessandzug gegen den Uberlagernden Talsand.
Die Untergrenze zur tonig-schluffigen Grundmoréne oder den Oberkreide-Gesteinen ist
stets deutlich erkennbar.

Verbreitung und Machtigkeit: Als auffélliger, flach aus der Niederterrassen-
ebene bis +55,4 m NN aufsteigender Wall tritt der Kiessandzug in der Korteheide sutdlich
von Ahlintel in das Blattgebiet ein. Der Wall erhebt sich bis zu 8 m Uber die umgebende
Niederterrassenebene. Mit einer Basisbreite von ungefahr 1 km verlauft er in nordwest-
licher Richtung Uber die Bauerschaft Fuchten und das Gut Grafenstein parallel zum nord-
Ostlich an seinem FuR sich hinziehenden ehemaligen Max-Clemens-Kanal. In der Neuen-
kirchener Mark taucht der sogenannte Wallbergzug unter die Niederterrasse ab, steigt
aber unmittelbar nérdlich der Aue des Frischhofsbaches westlich von Clemenshafen
wieder als Anhdhe bis +50 m NN empor und streicht dort in das Gebiet des Anschlul3-
blattes 3710 Rheine hintber.

Abgesehen von der oben erwadhnten Bedeckung durch die Niederterrasse ist der Kies-
sandzug durchweg frei von jingerer Bedeckung, nur einzelne, langgestreckte Diinen und
einige Flugsandfelder tberlagern ihn stellenweise, insbesondere am Fuf3. Auch im Blatt-
gebiet verlauft unter dem sogenannten Wallbergzug, &hnlich wie in den Nachbarraumen
(BAuER 1979), eine in die Kreide-Gesteine eingetiefte von Nordwest nach Siidost gerich-
tete Rinne. lhr Verlauf konnte durch Bohrungen und geoelektrische Messungen naher er-
kundet werden (vgl. Taf. 1 u. 2 in der Anl.).

43



Die aus anderen Teilen des Kiessandzugs bekannten lokalen Ubertiefungen der Rin-
nensohle wurden auch im Blattgebiet bis +25 m NN hinabreichend im Untergrund west-
lich von Clemenshafen aufgefunden. Insgesamt gesehen geht das Gefélle der Rinne
unter dem Kiessandzug im Minsterland nach Nordwesten und ist damit der Schittung der
Sedimentfillung entgegengesetzt.

Die Machtigkeit ist in den Ubertiefungen mit rund 25 m am groRten, sonst liegt sie bei
13-20m.

3.5.1.1.4 Nachschuttsand (D,S,gf(2))

Mit dem allmé&hlich warmer werdenden Klima des ausgehenden Drenthes zog sich das
Inlandeis wieder zuriick. Im somit standig gréRer werdenden Vorland der weichenden
Gletscherstirn lagerten die Schmelzwéasser ihre Fracht in breiten Schwemmféchern ab.
Dabei kam es ortlich zu erheblichen Aufarbeitungen alterer Ablagerungen des Quartars
wie der Grundmoréne und des Vorschittsandes, aber auch zu Erosionen in den Ober-
kreide-Gesteinen an der Quartar-Basis.

Gesteine: Der Nachschittsand besteht aus weif3grauen bis gelbbraunen, feinsan-
digen und teilweise tonig-schluffigen Mittel- und Grobsanden mit eingeschalteten diinnen
Kiesbanken und einer insgesamt ausgepragten Kreuzschichtung. Ahnlich wie beim Vor-
schuttsand uberwiegen auch hier in der Grobsand- und Feinkiesfraktion die einheimschen
Gerdlle. Der Anteil nordischer Gesteine wie Granit und Gneis betragt jedoch etwa 10 %.

Altersstellung und Abgrenzung: Der héhere Gehalt von kristallinen Gesteinen
ist ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal gegeniiber dem sonst ahnlichen Vorschiitt-
sand. Die Einstufung als Nachschittsand aufgrund von Bohrproben bleibt ¢rtlich proble-
matisch, da auch jingere, weichselzeitliche Sedimente eine dhnliche Zusammensetzung
haben kénnen, und sich die typische fluvioglaziale Kreuzschichtung mit raschem Mate-
rialwechsel darin naturgeman nicht mehr erkennen Iaf3t. Doch bieten, wie zum Beispiel im
Untergrund der Steinfurter Aa in der Bauerschaft Dumte sidwestlich von Borghorst, die
Lagerungsverhéltnisse auf der Grundmorane fur die Einstufung als Nachschittsand
Hinweise (vgl. Taf. 1 in der Anl.).

Verbreitung und Mé&chtigkeit: Zutage tritt der Nachschittsand insbesondere
am HangfuR des langgestreckten Héhenzuges, auf dem die Orte Burgsteinfurt, Borghorst
und die Bauerschaft Wilmsberg liegen. Die angetroffenen Mé&chtigkeiten sind sehr unter-
schiedlich und durch die nachtragliche Abtragung bestimmt. Am Nordful des oben genan-
nten Hohenrlickens in den Bauerschaften Hollich, Ostendorf und Scheddebrock liegen
die Machtigkeiten bei maximal 3 — 7 m, am Stdwestfu3, in der Bauerschaft Dumte wurde
die grof3te Méachtigkeit mit 15 m erbohrt.

Die raumliche Verteilung des Nachschiittsandes wird urspriinglich sehr viel gréRer
gewesen sein, als es die heute noch Uberlieferten Reste zeigen. Sie sind wahrscheinlich
mit der schon unmittelbar nach dem Eisriickzug verstéarkt einsetzenden Erosion (LoTze
1954 a) oder spater zu Beginn des Weichsels abgetragen worden.
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3.5.1.2 Eem

In Westfalen sind terrestrische und fluviatile Ablagerungen des Eems nur selten be-
kannt geworden (THIERMANN 1970 a, 1970 b, 1973, 1980; SpeeTzeN 1986). Dies mag ver-
schiedene Ursachen haben. So beschranken sich wahrscheinlich die eemzeitlichen Abla-
gerungen schon urspriinglich, ahnlich wie in verschiedenen vorausgegangenen Perioden,
auf die tiefer gelegenen Becken und Senken; ob diese miteinander zusammengehangen
haben, bleibt ungewif3. Regelrechte Flul3systeme, wie sie aus dem Holstein bekannt wur-
den, sind bisher jedenfalls noch nicht aufgefunden worden. Durch die mit dem Weichsel
stérker einsetzende Erosion sind sie wahrscheinlich weithin abgetragen worden.

Weiter im Suden, auferhalb des Blattgebiets im Bereich von Emscher und Lippe
wurden hingegen durch BARTLING (1913), MenzeL (1912), KRAUSEL (1937) und STEUSLOFF
(1951) fluviatil abgelagerte Kiese mit einer fir das Eem bezeichnenden Fauna (z. B.
Riesenhirsch, Waldelefant) und Flora aufgefunden. Diese Kiese wurden dort zu Beginn
des Weichsels weithin wieder aufgearbeitet, so daf sich in dieser insgesamt als Knochen-
kies von BARTLING (1913) bezeichneten Folge eem- und weichselzeitliche Faunenele-
mente (z. B. Rentier, Mammut, Nashorn, Wisent) mischen. Inwieweit sich diese Verhalt-
nisse auch auf das Blattgebiet tbertragen lassen, bleibt unklar, da altersméaRig als Eem
einstufbare Knochenreste hier bisher nicht gefunden worden sind.

3.5.1.3 Weichsel

Das von Nordeuropa wahrend der Weichsel-Zeit sich erneut ausbreitende Inlandeis er-
reichte das Blattgebiet nicht mehr, vielmehr bezeichnen die Morénen der Brandenburger
Phase die duR3erste Randlage des Eises. Der Vorstol3 und Riickzug gliederte sich starker
als bei den vorangegangenen Vereisungen in mehrere Rickschmelzphasen (Inter-
stadiale) und Warmeschwankungen (Intervalle). Diese Klimaschwankungen machten sich
naturgemaf auch im Blattgebiet bemerkbar. Allerdings sind nur aus wenigen dieser ver-
schiedenen Perioden Ablagerungen bekannt geworden.

Die von einem Periglazialklima gepragte Zeit des Frihglazials (Menke 1975) begann
zuné&chst offenbar mit einer kurzfristigen tiefgreifenden Erosion. Dabei wurden altere Ab-
lagerungen, insbesondere des vorangegangenen Eems und der Saale-Zeit, abgetragen
oder umgelagert. Wie die Schnittserien auf Tafel 1 (in der Anl.) zeigen, griff die Erosion bis
auf +35 m NN hinab, denn in dieser Hohenlage befindet sich die Basis der fluviatilen Ab-
satze des Weichsels, die Altere Niederterrasse. Im ostlichen AnschluRgebiet mit der
Urems-Rinne (vgl. THIERMANN 1985: Taf. 1 —2) hingegen reichte die Erosion bis auf
+20 m NN hinunter.

Mit dem zunehmend kihler werdenden Periglazialklima des Friihglazials ging die
Erosion durch die Flu3- und Bachlaufe sehr schnell zurlick. Durch Frostsprengung und
BodenflieRen wurde eine so groRe Menge von Material angeliefert, dafl3 dieses von den
Flussen mit ihren besonders im Winter kleiner gewordenen Wassermengen nicht mehr
wie zuvor fortgefihrt werden konnte. Sie begannen daher einen Teil der Sande und Kiese
aufzuschutten.
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Im Blattgebiet Steinfurt mit seinem gegeniiber der Urems-Rinne um 15 m hoher liegen-
den AbfluBniveau ist, &hnlich wie im stidlichen AnschluRraum (Staube 1989), der Knochen-
kies nicht vertreten. Vielmehr sind aus dem Friihglazial nur zwei aufeinanderfolgende, flu-
viatile Schiittungskoérper bekannt geworden, die den tieferen Teil der Alteren Nieder-
terrasse darstellen. Es sind dies die Sand-Schluff-Wechselfolge und die darauf folgende
Schluff-Folge. In ihrer raumlichen Verbreitung beschrénken sie sich Uiberwiegend auf klei-
ne Bereiche im Untergrund des norddstlichen Blattbereichs (vgl. Taf. 1 in der Anl.). Sie ge-
hdren dort zu den Seitenasten der Urems-Rinne.

Nach den Befunden von KrRamMMm & MULLER (1978) und MULLER (1978), die auch von
STAUDE (1984) bestétigt wurden, scheint die Zeit des Hochglazials frei von fluviatiler Sedi-
mentation gewesen zu sein. Vorwiegend periglaziale Strukturen in Form von Brodelbdden
und Eiskeilen sind uns aus dieser Zeit Uberliefert. Charakteristische Bilder aus dem wei-
ter ostlich gelegenen Blattgebiet 3912 Westbevern hat MuLLEr (1978) gegeben. Ortlich
mag es in Hanglagen auch zu FlieRerdebildungen gekommen sein, ohne dal® solche Ab-
lagerungen jedoch nachgewiesen werden konnten. Insgesamt gesehen ist also die Zeit
des Hochglazials durch eine Schichtliicke gekennzeichnet.

Mit dem allméahlich wieder warmer werdenden Klima des Spatglazials setzte eine er-
neute fluviatile Sedimentation ein. Damit wurde die Aufschittung der Alteren Nieder-
terrasse fortgesetzt, als ihre Schiittungskorper wurden die Altesten Dryas-Schichten und
zutage ausstreichend der Talsand abgelagert. In diesen bis in das Jingere Dryas reichen-
den Abschnitt fallt auch die Aufflllung der alten Rinnen beiderseits des Munsterlander
Kiessandzugs und die daran anschlieBende, mehr flaichenhafte Entwicklung der Alteren
Niederterrasse an der Gelandeoberflache. Der Uferwall der Steinfurter Aa entstand durch
die Hochwésser wahrend des Allerdds. Er sitzt hier der Alteren Niederterrasse auf.

Ahnlich wie im Frilhglazial geht auch im Spatglazial die fluviatile Sedimentation mit
einer Erosion und Umlagerung der zuvor im Frihglazial oder davor abgelagerten Schich-
ten einher. Sie lagern daher vielfach diskordant auf wesentlich &lteren Sedimenten, wie
aus den Schnitten der Tafel 1 (in der Anl.) ersichtlich ist.

Als markante Bildungen des Periglazialklimas haben sich ausgedehnte Kérper von
FlieRerde an den Unterhdngen des Hugellandes im Sudwestteil des Blattgebiets ent-
wickelt. Als Folge des in dem kuhlen Klima nur sparlichen Pflanzenbewuches wurden
durch die Winde fortdauernd bis in das Holozan Diinen und Flugsandfelder aufgeweht.

3.5.1.3.1 Altere Niederterrasse

Altere Niederterrasse (ARNOLD 1977)
Obere Niederterrasse (THIERMANN 1985)

Die Altere Niederterrasse beherrscht das geologische Bild an der Geléandeoberflache.
Urspriinglich wurden diese in den weitflachigen Verebnungen des norddeutschen
Raumes anstehenden Ablagerungen ganz allgemein als Talsand bezeichnet (GRAHLE in
Boick et al. 1960: 196 — 199). Uber deren Alter und Entstehung hatten sich verschiedene
Meinungen gebildet. Nach Tietze (1907, 1909, 1914), HarRBORT & KEILHACK (1918),
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BARTLING (1921 a), WEGNER (1927), BEYENBURG (1934), Haack (1935), DIENEMANN (1941)
und HewmpeEL (1963) sollte die Aufschiuttung des Talsandes in der Saale-Zeit begonnen
haben und nach BARTLING (1921 a) und BEYENBURG (1934) auch abgeschlossen sein.
Wahrend HARBORT & KEILHACK (1918) die Zeitdauer nicht behandelten, glaubten WEGNER
(1927) und HewmpEL (1963) an eine Fortsetzung der Aufschittung bis in das Weichsel,
DIENEMANN (1941) und TieTzE (1909, 1914) nahmen sogar eine Fortdauer Uber diese Zeit
hinaus bis in das Alluvium (Holozan) an. Haack (1935) dagegen hielt nur eine Umlagerung
im Weichsel fir méglich. MesTwerDpT (1926 a, 1926 b) war der erste, der diese Sedimente
als ausschlie3lich weichselzeitliche Niederterrasse interpretierte. Dieser Auffassung
schlossen sich spater HEsemaAnN (1950 a, 1950 b) und KeLLER (1950) an, denen es im
Blattgebiet siidlich von Elte (TK 25: 3711 Hérstel) gelang, die ,Talsandebene* mit der Alte-
ren (= Oberen) Niederterrasse der Ems gleichzusetzen.

Uber die Stellung der Alteren Niederterrasse innerhalb des Weichsels haben zuerst
ANDREE (1927) und SteusLorFF (1951) aus dem Gebiet der Stever und Lippe Angaben
gemacht. Diese wurden in neuerer Zeit aus dem Emsgebiet durch ArRNnoLD (1960: 50),
SPEETZEN (in FINKE et al. 1980), KrRamm & MULLER (1978), Staupe (1989) und SPEETZEN
(1986, 1990 a) erganzt. Danach begann die Sedimentation der Alteren Niederterrasse
schon zu Beginn des Weichsels und setzte sich mit wechselnder Intensitéat durch das
ganze Friihglazial fort. Nur wéahrend des gesamten darauf folgenden Hochglazials wurde
ihre Ablagerung unterbrochen. Erst zu Beginn des Spatglazials wurde sie weiter auf-
geschiittet. lhre Ausbildung endete nach THIERMANN (1973) im Alteren Dryas. Die Ent-
wicklung der Alteren Niederterrasse setzte also wesentlich friiher ein, als Kramm &
MULLER (1978) und MULLER (1978) annahmen, die, stratigraphisch eingeengt, nur die
Sedimente des Spétglazials als Altere Niederterrasse bezeichneten.

Die Sedimentation der Alteren Niederterrasse war somit kein einheitlicher und fort-
laufender Vorgang. Vielmehr flhrte sie zu mehreren, teilweise auch miteinander verzahn-
ten Schichtengliedern. lhre aus den benachbarten Gebieten bekannte Ausbildung und
Abfolge trifft auch auf den Blattbereich zu. Zutage treten nur die jingsten Ablagerungen
des Spatglazials mit dem Talsand als eine grofB¥flachige Terrassenebene, an der wohl
auch aolische und periglaziale Umlagerungen untergeordnet beteiligt waren (MEYER &
ScHmiD & WoLBUuRG 1977). Die alteren Schichten des Spétglazials sind ebenso wie jene
des Friihglazials in der Tiefe verborgen und nur aus Bohrungen bekannt geworden. Der
Knochenkies als &ltester Teil der Alteren Niederterrasse beschrankt sich auf das eigent-
liche Emstal und dessen nédherer Umgebung und fehlt somit im Blattgebiet.

3.5.1.3.1.1 Sand-Schluff-Wechselfolge (w,S,f)
Sand-Schluff-Wechselfolge (Staupe 1984)

Die Schichtbezeichnung geht auf Staupe (1984) zurtick, der sie als lithostratigraphische
Einheit im Emsgebiet einfiihrte. Im Blattgebiet sind diese Schichten nur durch Bohrungen
bekannt geworden, sie treten nirgends zutage.

Gesteine: Nach den Bohrungen bestehen die Schichten aus schwach feinkiesigen
bis grobsandigen, grauen, teilweise auch schluffigen Fein- und Mittelsanden, die mit fein-
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sandigen, grauen, selten etwas humosen Schluffen wechsellagern. Insgesamt gesehen
herrschen die Sande vor. Gelegentlich treten murbe Reste von Molluskenschalen auf.

Die Schwerminerale der Sand-Schluff-Wechselfolge wurden aufgrund des fehlenden
Probenmaterials im Blattgebiet nicht untersucht. Doch konnte Hiss (1995) in den west-
lichen Nachbarraumen nachweisen, daf} sich das Schwermineralspektrum durch einen
hohen Anteil stabiler und sehr stabiler Minerale, wie zum Beispiel Zirkon mit einem Anteil
von Uber 60 %, auszeichnet. Die instabilen Minerale wie Saussurit, Alterit und Klinopy-
roxen hingegen treten zurlick. Das Sedimentmaterial stammt wahrscheinlich aus unter-
schiedlichen Liefergebieten. Nach Staupe (1986, 1989) sind die Ausgangsmaterialien die
Verwitterungsrinde der Oberkreide-Gesteine und die Grundmorane. SPeeTzen (1990 b)
vertritt hingegen die Auffassung, dal? es sich um umgelagerten L6 handelt.

Altersstellung und Abgrenzung: Im Minsterland wird die Untergrenze der
Sand-Schluff-Wechselfolge an das erste Einsetzen von feinsandig-schluffigen Lagen oder
Schluffbanken gelegt. Die unscharfe Obergrenze zu dem im Blattgebiet direkt dartiber
lagernden Talsand hingegen wird dort gezogen, wo die Schluff- gegentiber den Sand-
lagen merklich zurticktreten. Die stratigraphische Einstufung in das Frihglazial mit dem
Hengelo und Denekamp beruht allerdings auf Analogieschlissen nach Bestimmungen
von STAUDE (1984, 1986) aus dem Emsgebiet. Im Blattgebiet selbst wurden keine be-
zeichnenden und bestimmbaren Pollengesellschaften angetroffen.

Verbreitung und Machtigkeit: Die Sand-Schluff-Wechselfolge ist im Blattgebiet
nirgends an der Gelandeoberflache aufgeschlossen. Erbohrt wurde sie nur nordéstlich des
Munsterlander Kiessandzugs und im Tal der Steinfurter Aa in der Bauerschaft Dumte siid-
westlich von Borghorst. Die rdumliche Verbreitung wird urspriinglich gréRer gewesen sein,
doch sind die Schichten wahrscheinlich schon im spéateren Weichsel abgetragen worden.

Die Machtigkeiten liegen im Tal der Steinfurter Aa bei maximal 6,5 m und im Nordosten
bei ca. 3 m.

3.5.1.3.1.2 Schluff-Folge (w,U,f)
Schluff-Folge (STaube 1984)

Gesteine: Nach den Bohrungen bestehen diese Schichten aus grauen, bis graugri-
nen, kalkhaltigen, teilweise schwach feinsandigen Schiuffen mit vereinzelten dinnen
Feinsandlagen. Auffallend sind die millimeter- bis zentimeterdicken Lagen braunschwar-
zer Torfe und humoser Schluffe, die nach oben hin abnehmen oder ganzlich fehlen kon-
nen. In der Bohrung 7 (s. Kap. 9) wurde jedoch auch eine 1,3 m méachtige Torflage durch-
bohrt. Stellenweise wurden auch Muschel- und Schneckenschalen als feiner Schill fest-
gestellt. Wie Hiss (1995) naher ausfiihrt, gleicht die Schwermineralfihrung der der liegen-
den Sand-Schluff-Wechselfolge.

Altersstellung und Abgrenzung: Die Untergrenze der Schluff-Folge bilden im
Blattgebiet die Festgesteine der Oberkreide. Die Obergrenze mit den erosiv einschnei-
denden Sanden und Kiesen der Spatglazial-Zeit ist ebenfalls scharf und deutlich aus-
gepragt.
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Zur stratigraphischen Einstufung der Schluff-Folge ergaben sich aus dem Blattbereich
keine neuen Beobachtungen. Es wird hier vielmehr den Untersuchungen in stratigra-
phisch gleichen Lagen im Emsgebiet durch KrRamm & MULLER (1978), MULLER (1978) und
STAUDE (1989) gefolgt, die ein friihglaziales Alter vom Hengelo bis in das Denekamp nach-
weisen konnten.

Verbreitung und Machtigkeit: Die Schluff-Folge ist im Blattgebiet wahrschein-
lich schon im Spatglazial weitgehend abgetragen worden. Uberliefert ist die Folge nur in
einer kleinen Rinne im Untergrund der Bauerschaft Scheddebrock im stiddstlichen Blatt-
bereich. Dort ist sie in einer Machtigkeit von 2,8 m angebohrt worden, ohne sie zu durch-
teufen. Im sudlich anschlieRenden Blattgebiet 3910 Altenberge erreicht die Schluff-Folge
eine Mé&chtigkeit von 10 m (Staupe 1989). Diese Machtigkeit wird auch fur das Blattgebiet
angenommen.

3.5.1.3.1.3 Alteste Dryas-Schichten (DY&)
Alteste Dryas-Schichten (Staube 1982)

Gesteine: Die Schichten bestehen aus grauen Fein- und Mittelsanden, die stellen-
weise grobsandig oder feinkiesig sein kdnnen. Typisch sind die mehrere Dezimeter méach-
tigen Einlagerungen von feinsandigen, grauen, stellenweise torfigen bis humosen Schluf-
fen. Die Schichten sind durchweg etwas kalkhaltig. Mirbe, weil3liche Schalenreste von
Mollusken, wahrscheinlich umgelagerte LoRschnecken, sind haufig.

Mangels geeigneter Kernbohrungen aus dem Blattgebiet sind die Schwermineralien
hier nicht untersucht worden. Hiss (1995) hingegen beschreibt Schwermineralanalysen
aus dem westlichen Minsterland, die sich wahrscheinlich als Analogieschlu auch auf
das Blattgebiet Ubertragen lassen. Demnach ist der Anteil der sehr stabilen Minerale
Turmalin, Zirkon und Rutil selten groRer als 10 %, meist liegt er deutlich darunter, im
Gegensatz zu den hdheren Werten der frihglazialen Sedimente. Granat mit bis zu 25 %
sowie Epidot und griine Hornblenden haben mit jeweils durchschnittlich 25 % &hnliche
Anteile wie in den frihglazialen Ablagerungen. Die instabilen Schwermineralien wie
Saussurit und Alterit erreichen ca. 5 %, Klinopyroxene 2 — 3 %, braune Hornblende ca.
2 % und die opaken Minerale ca. 5 %. Als charakteristisches, stets nachweisbares Mine-
ral in den Altesten Dryas-Schichten wird die braune Hornblende angefiihrt.

Altersstellung und Abgrenzung: Die Untergrenze der Altesten Dryas-Schich-
ten ist im Blattgebiet mit dem Einsetzen haufig kiesiger bis grobkérniger Sande gegen-
Uber den liegenden Oberkreide-Gesteinen scharf ausgepragt. Zum liegenden Munster-
lander Kiessandzug ist die Grenze hingegen weniger deutlich; dort geben die im Kies-
sandzug vorkommenden Steine genlgend Hinweise fur die Grenzziehung. Die Ober-
grenze zum Talsand ist flieRend, jedoch sind die weil3lichen Schneckenschalen und die
Schlufflagen ein deutliches Unterscheidungsmerkmal gegeniiber den hangenden
Schichten.

Die stratigraphische Einstufung dieser Ablagerungen in die Alteste Dryas-Zeit beruht
allein auf Analogieschliissen zu vergleichbaren Profilabschnitten der Alteren Nieder-
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terrasse im Blattgebiet 3912 Westbevern (Staube 1984). Dort bestimmten Kramm &
MULLER (1978: 44) eine Molluskenfauna, die auch von Mania (1967) aus dem Harzvorland
als typisch fir den &ltesten Teil des Spatglazials beschrieben worden ist.

Verbreitung und Maé&chtigkeit: Die Altesten Dryas-Schichten treten im Blatt-
gebiet nirgends zutage. In den Bohrungen wurden sie nur im Bereich des Hollicher Feldes
norddstlich von Burgsteinfurt in Machtigkeiten bis 4,0 m angetroffen. Wahrscheinlich
waren diese Schichten ahnlich wie in den Nachbargebieten (THIERMANN 1985) auch wei-
ter verbreitet, sie sind nur sehr bald, noch im Weichsel, wieder abgetragen worden.

3.5.1.3.1.4 Talsand (w,S,ta; w,Sl,ta)
Talsand (Staube 1984)

Mit dem Talsand schlieR3t die Sedimentation der Alteren Niederterrasse ab. Dieser jiing-
ste Teil nimmt mit seiner fast tischebenen Oberflache groRRe Bereiche des Blattgebiets ein.

Die heute flachenhaft weite Verbreitung wird allgemein nach GraAHLE (in Boick et al.
1960: 198) auf die verstarkte Wasserfiihrung auch kleinerer Wasserlaufe zuriickgefiihrt,
deren Transportkraft sehr viel gréRer war, als es die heute kleinen Rinnsale vermuten
lassen. Auerdem wurden diese Wildwéasser auch kaum durch Pflanzenwuchs an einer
stéandigen Laufverlegung gehindert. Daneben haben sicherlich auch ganz seichte, auf
dem zeitweise gefrorenen Untergrund weithin mehr flichenhaft flieRende Wasser, wie von
MEYER (in MEYER & ScHMID & WOLBURG 1977: 69) beschrieben, mit ihrer flachen, schichti-
gen Sedimentation zur Entstehung des Talsandes beigetragen.

Die am Anfang erwahnte, geradezu tischebene Oberflache der Talsandebene der Alte-
ren Niederterrasse laRt sich durch die &olische Uberpragung nicht erklaren. Bei der Aus-
bildung dieser Flachen haben sicherlich auch periglaziale Umlagerungen (BrRaun &
THIERMANN 1975) eine Bedeutung gehabt. Durch Solifluktionsvorgénge wurden auf dem
gefrorenen Untergrund auch die kleinsten Reliefunterschiede ausgeglichen.

Die Verebnung der Oberflache des Talsandes steht in einem ausgepragten Gegensatz
zu ihrer ausgesprochen welligen Unterflache (s. Taf. 1 in der Anl.). Vor Beginn der Sedi-
mentation haben offensichtlich noch stérkere Umlagerungen und Ausrdumungen stattge-
funden. Die danach folgende Aufschuttung beschrénkte sich zunachst auf die zuvor ge-
schaffenen Rinnen und Eintiefungen. Dieses Rinnensystem wurde offenbar neu gestaltet
und war nicht mehr ein Abbild der friihglazialen, in die Oberkreide-Gesteine eingetieften
Rinnen. Diese waren schon zuvor mit den Ablagerungen des Friihglazials aufgefillt wor-
den. Die alsbald mehr flachenhaft Gber mehrere Blattgebiete hinausgreifende Aufschit-
tung des Talsandes zeigt ein in sich verschachteltes Ablagerungsgefiige von mehreren,
faziell unterschiedlichen Schittungskdrpern.

Gesteine: Der Talsand wird in der Karte und in den Schnitten auf Tafel 1 (in der Anl.),
ahnlich wie in den 6stlich gelegenen Gebieten (Staupe 1982, 1984; THIERMANN 1985), in
einen alteren, mehr sandigen und relativ schluffarmen Talsand (w,S,ta) und einen darin
mit einer Erosionsphase eingeschnittenen, weniger sandigen und mehr schluffigen Tal-
sand (w,Sl,ta) untergliedert.
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Der Talsand in der mehr sandigen Ausbildung (w,S,ta) besteht aus schwach grobsandi-
gen, stellenweise feinkiesigen Fein- und Mittelsanden. Grobsandige oder feinkiesige Ein-
schaltungen bis in Dezimeterdicke kommen stellenweise, insbesondere nahe dem Min-
sterlander Kiessandzug, vor. Zentimeterdicke Lagen mit Schluff sind nahe der zutage aus-
streichenden Oberkreide des Buchenberges stellenweise eingeschoben. In Baugruben und
kleinen Sandentnahmestellen lie sich gelegentlich eine schwach ausgepragte Schrag-
schichtung erkennen. Die an der Oberflachennéhe hellen Farben gehen zur Tiefe hin, im
grundwassernahen Bereich, in vorherrschend graue bis braungraue Farben Uber. Gleich-
zeitig ist hier ein gewisser Kalkgehalt festzustellen, der nahe der Oberflache ganzlich fehlt.

Die Schwermineralien der sandigen Ausbildung des Talsandes wurden von WEFELS
(Geol.-L.-Amt Nordrh.-Westf.) erstmalig im westlich anschlie@Benden Raum bei Heek
untersucht (Hiss 1995). Danach &hnelt das Schwermineralspektrum dem der Altesten
Dryas-Schichten. Allerdings ist Granat mit Werten von 25 — 35 % starker als in den liegen-
den Altesten Dryas-Schichten angereichert, griine Hornblenden sind nur mit 10 — 20 %
vertreten und braune Hornblenden fehlen fast vollstandig.

Der Talsand in der mehr schluffigen Ausbildung (w,Sl,ta) besteht aus schwach mittel-
sandigen Feinsanden, im Dezimeterbereich wechselnd mit schwach feinsandigen Schluf-
fen. In der Nahe anstehender Oberkreide-Gesteinsausbisse Uberwiegen stellenweise die
schluffigen Komponenten. In der Nachbarschaft von Grundmoréne treten auch grob-
sandige und kiesige Einschaltungen auf. Die Farben gleichen denen des sandigen Tal-
sandes.

Im sidéstlichen Teil des Blattgebiets, in der Bauerschaft Scheddebrock, tritt ein schon
von Dusger auf Blatt L 3910 Steinfurt (1977) der Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen
1:50 000 dargestellter Kalkgehalt hinzu. Der Grund fur den Kalkgehalt liegt sicherlich in
den unmittelbar westlich angrenzenden, in der Bauerschaft Wilmsberg anstehenden,
tonig-mergeligen Oberkreide-Gesteinen und deren Grundmoréneniberdeckung. Das
kalkhaltige Verwitterungsmaterial dieser Gesteine wurde in das Niveau des Talsandes
verfrachtet, fluviatii umgelagert und damit in den Schuttungskorper der Alteren Nieder-
terrasse eingebracht. Sie bildet die vorliegende, carbonathaltige Talsandfazies.

Altersstellung und Abgrenzung: Die Untergrenze zu den stratigraphisch
liegenden Altesten Dryas-Schichten ist flieRend ausgebildet. Allerdings enthalten die
Altesten Dryas-Schichten typischerweise humose und torfige Einschaltungen sowie
Schneckenschalenreste. Diese fehlen im Talsand und kdnnen somit zur Abgrenzung her-
angezogen werden. Die Obergrenze zu den auflagernden jiingeren Bildungen wie Ufer-
wall, Flugsand und Dunen ist in Bohrprofilen nur schwer erkennbar, da diese Schichten
durchweg aus umgelagertem Talsand entstanden sind und die Petrographie deshalb sehr
ahnlich ist.

Etwas deutlicher sind die Unter- und Obergrenze an der Geldndeoberflache zu erken-
nen, da sie morphologisch hervortreten. Mit einen deutlichen Gelandeknick grenzt die
Altere Niederterrasse an die Aufragungen alterer quartarer Ablagerungen, wie beispiels-
weise den Miinsterlander Kiessandzug in der Bauerschaft Ostendorf. Die Grenzen zu den
jungeren Auflagerungen, wie Dinen, Flugsand, FlieRerde und Uferwall sind durchweg
weniger scharf ausgebildet. Die Abgrenzung zu den morphologisch tiefer liegenden, holo-
zanen Talauen ist meist undeutlich entwickelt.
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Von TieTze (1907, 1909, 1914), BARTLING (1921 a), BEYENBURG (1934) und anderen
wurde der Begriff Talsand fir die gesamte sandige Schichtenfolge oberhalb der saalezeit-
lichen Grundmorane verwendet. Andere, wie MeSTWERDT (1926 a, 1926 b), HESEMANN
(1950 a), KELLER (1950) und THIERMANN (1970 a, 1970 b, 1973) betrachteten den Talsand
als ein stratigraphisches Aquivalent der Alteren Niederterrasse. Hier wird jedoch wie bei
Hiss (1995), STaube (1982, 1984, 1989) und THIERMANN (1985) der Talsand nur noch dem
hoheren, spatglazialen Anteil der Alteren Niederterrasse gleichgestellt.

Der Talsand hat sich bisher als fossilleer erwiesen. Seine stratigraphische Einstufung
geht daher alleine auf die ,Eingabelung” durch die altersmafig bestimmbaren, liegenden
und hangenden Schichten zuriick. Es sind dies unten die Altesten Dryas-Schichten und
oben der auflagernde Uferwall des Allerdds. Damit laf3t sich fur den Talsand ein stratigra-
phisches Alter vermuten, welches das Bélling und das Altere Dryas umfaft.

Verbreitung und Machtigkeit: Die mehr sandige Ausbildung des Talsandes be-
herrscht die nordliche Halfte des Blattbereichs mit dem Hollicher Feld, dem Emsdettener
Venn und der Bauerschaft Ostendorf. Ansonsten tritt sie im Untergrund im Bereich der
Steinfurter Aa auf. Die mehr schluffige Ausbildung beschrénkt sich auf den suddstlichen
Teil mit den Bauerschaften Ahlintel und Scheddebrock. Der Talsand als AbschluR der Alte-
ren Niederterrasse bildet eine fast tischebene, sanft nach Nordosten zur Ems hin abfall-
ende Ebene. Sie wird nur durch die aufgesetzten Dunen, den Flugsand und der Uferwall
sowie die eingesenkten Talbdden der Gewasser unterbrochen.

Die Machtigkeit des Talsandes wird durch das Relief ihres Untergrunds bestimmt (vgl.
Taf. 1 in der Anl.). Sie liegt durchweg bei 4 — 8 m und erreicht als Rinnenfiillung wie im
Borghorster Feld auch die Maximalméachtigkeit von 12 m in der mehr sandigen Ausbildung
(w,S,ta). Die mehr schluffige Ausbildung (w,Sl,ta) im Bereich des Schnittes G — H (vgl.
Taf. 1 in der Anl.) wird nur bis 8 m méachtig.

3.5.1.3.2 Uferwall (w,S,sw)

Uferwall (THIERMANN 1968)

Mit dem ausgehenden Spatglazial entwickelten sich aus den bisher flachenhaft ver-
wilderten FluRsysteme einzelne Bach- und FluBlaufe. Diese schnitten sich erodierend in
den Untergrund ein und legten so ihren Lauf fest. Nur bei Hochwasser trat das Wasser
Uber die Ufer der damaligen Stromrinnen. Durch die verringerte Transportkraft des Was-
sers am Rande der FluRrinne wurden die mitgefuhrten Sande als flach nach den Land-
seiten abfallender Uferwall abgelagert. Zeitweise wurden diese sicher auch &olisch tber-
pragt. Zur Wasserseite sind die Hange steiler. Der Uferwall mit seiner im Gegensatz zur
tischebenen Talsandflache mehr kuppig-welligen Oberflache erreicht seine gréRte Hohe
meist nahe der FluRlaufe. Dadurch entstand der fiir Uferwalle so typische etwas asym-
metrische Querschnitt. Die Uferwélle von Vechte und Ems wurden zuerst von THIERMANN
(1968, 1970 b) beschrieben. Im Blattgebiet tritt der Uferwall nur langs der Steinfurter Aa
auf. Seine rezente Bildung erlauterten WiLHELMY (1958) und REINECK & SINGH (1973).
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Gesteine: An der Steinfurter Aa setzt sich der Uferwall aus hellen, gelbgrauen, stel-
lenweise etwas schluffigen Fein- und Mittelsanden zusammen. Grobsandige bis fein-
kiesige Lagen sind ortlich eingeschaltet. Der Uferwall besitzt vorwiegend ein laminares
Geflige, eine flache Kreuzschichtung ist nur selten ausgebildet. Nur in Aufschliissen er-
kennbar sind die selten vorkommenden, bis zentimeterdicken Einschaltungen vom Wind
eingewehter gelbbrauner, gleichkdrniger Feinsande.

Altersstellung und Abgrenzung: Die Abgrenzung des Uferwalls zum Talsand
im Liegenden und dem Uberdeckenden Flugsand beziehungsweise den Diinen ist in den
Bohrungen wenig scharf, da alle drei Schichtglieder vornehmlich aus Fein- und Mittel-
sanden bestehen. Schichtungsstrukturen und Einlagerungen sind allenfalls in Ramm-
kernbohrungen erkennbar. So bleibt als wesentliches Merkmal der Abgrenzung die mor-
phologisch typische, asymmetrische Ausbildung des Uferwalls beiderseits der FluRRrinne.

Fir die altersmafige der Entstehung des Uferwalls ergeben sich aus dem Blattgebiet
keine direkten Hinweise. Jedoch wurde der fiir die Allerdd-Zeit des Spatglazials typische
Usselo-Horizont von THIERMANN (1985: 41) im unmittelbar 6stlichen Anschlu3gebiet in den
Uferwéllen der Ems nachgewiesen. Dieser Horizont ist eine fossile Bodenbildung mit hu-
mosen, teilweise auch torfigen, Holzkohle filhrenden Lagen bis 15 cm Dicke. Eigenartig
sind die fingerartigen, nach oben und unten gerichteten Ausstllpungen, die wahrschein-
lich durch bodenwihlende Tiere hervorgerufen worden sind. Darunter folgt meist noch
ein, auch von SPeeTzen (1986: 33) erwahnter, Bleichsandhorizont.

Verbreitung und Méachtigkeit: Die Hochflutbildungen des Uferwalls treten als
markanter Gurtel an den AuRenréandern der Talauen der Steinfurter Aa im Hollicher Feld
ndrdlich von Burgsteinfurt auf, sonst sind sie im Blattgebiet nicht entwickelt. Durch kleine-
re, aufgesetzte Flugsandfelder, die im einzelnen nach GroRe, Machtigkeit und Aus-
breitung nicht auskartiert werden konnten, aber auch durch die Plaggenesche (vgl. Kap.
8) wird der fur den Uferwall typische asymmetrische Querschnitt stellenweise verwischt.
Aufgrund dieser Uberpragungen diirfte die Méachtigkeit hdchstens 2 m erreichen.

3.5.1.3.3 FlieBerde (,U,fl; ,SI,fl)
FlieBerde (THIERMANN 1970)

In dem feuchtkalten Abschnitt des ausgehenden Weichsels entwickelte sich der fiir ein
Periglazialklima typische, tiefgriindig gefrorene Dauerfrostboden. Nur wahrend der etwas
warmeren Jahreszeiten tauten die oberen Bodenschichten flachgriindig auf. Das Tau-
wasser konnte jedoch nicht in den dauerhaft gefrorenen Untergrund eindringen. Die
wassergeséattigten oberen Bodenschichten kamen schon bei einer geringen Hangneigung
von 2° (SpeeTzeN 1986: 21) ins FlieRen und lagerten sich am Hangfu3 als FlieRerde
wieder ab. Diese Solifluktion fiihrte bei den morphologisch heraustretenden Festgesteins-
vorkommen der Oberkreide zwischen Burgsteinfurt und Borghorst dazu, daf die Kuppen
von der pleistozanen Bedeckung entblé3t wurden, und das Anstehende hervortrat. Da
neben dem Wassergehalt auch ein hoher Schluffanteil das BodenflieRen fordert, wird
auch der Hangful? der aus Grundmoréne aufgebauten Hohen in der Bauerschaft Wilms-
berg von FlieRerde bedeckt.
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In Aufgrabungen zeigten sich h&aufig auch zentimeterdicke Lagen von flachenhaften Ab-
spulungen und Verschwemmungen oberflachennaher Lockergesteine sowie Einschal-
tungen gleichkdrnigen Flugsandes. Sie weisen auf den insgesamt komplexen, von unter-
schiedlichen Bedingungen beeinfluten Vorgang der FlieRerdeentstehung hin. In dem
sudlich anschlieenden Raum bei Altenberge kartierte Staupe (1989) am Hangful® zu-
satzlich auch einen Verschwemmungslehm. Eine solche Verschwemmungsablagerung
war im Blattgebiet wegen ihrer unscharfen Abgrenzung jedoch nicht darstellbar.

Im Blattgebiet lassen sich zwei faziell unterschiedliche Ausbildungen von FlieRBerde un-
terscheiden. Sie sind abhéngig von der Kornzusammensetzung der Ausgangsgesteine.
Wie schon Staube (1989) auf dem sidlich anschlielenden Blattgebiet feststellte, beglei-
tet die HangfuRBbereiche der Anhdhen aus sandiger Oberkreide oder Grundmorane eine
FlieRerde mit hdherem Schluff- und Sandanteil. Die tonig-mergelige Ausbildung der Ober-
kreide-Schichten und der Grundmorane ist hingegen die Ursache fiir eine mehr tonige
FlieRBerde.

Gesteine: Die FlieRBerde in der mehr tonig-schluffigen Ausbildung (,U,fl) besteht aus
graubraunem, tonigem, sandigem Schluff mit Steinen und einem deutlichen Carbonat-
gehalt. Teilweise ist diese FlieRerde durch die Verwitterung entkalkt und der tonige Anteil
ist fortgetragen, so daf3 ein schwach toniger, stark sandiger Schiuff zurtickgeblieben ist.
Eine knauelig-verwurgte Struktur der Schichtung ist auch hier ausgebildet.

Die FlieRBerde in der sandig-schluffigen Ausbildung (,SI,fl) besteht aus hellgrauem bis
graubraunem Fein- und Mittelsand mit unterschiedlichen Anteilen von Schluff, Grobsand,
Kies und kantigen Steinen. Der Gesteinsschutt stammt von den oberhalb am Hang anste-
henden Schichten der Oberkreide. Typisch fur die FlieBerde ist die knauelig-verwirgte
Struktur. Doch lassen sich insbesondere nérdlich des Buchenberges stellenweise wenige
Dezimeter machtige Lagen von auferst gleichkornigen, kreuzgeschichteten gelbbraunen
Feinsanden mit untergeordnet beigemengten Mittelsanden beobachten. Diese werden als
Flugsandeinschaltungen gedeutet. Laminare Lagen gleicher Kdrnung sind als Ver-
schwemmungsbildungen zu erklaren. Allgemein ist die Schichtung der FlieRerde mehr
oder weniger parallel zu ihrer Auflagerungsflache.

Altersstellung und Abgrenzung: Das wesentliche Merkmal zur Unterschei-
dung der FlieBerde von ahnlich ausgebildeten Lockergesteinen liegt in der ungeordneten,
knauelig-verwirgten Struktur und dem groRrAumigen Schichtengeflige, das ihrer Auf-
lagerungsflache am HangfuR der Anhdhen folgt. Die auf der Karte dargestellte Grenze
zwischen der FlieBerde und den am Oberhang anstehenden alteren Gesteinen tritt in der
Regel auch morphologisch durch einen Gelandeknick hervor, an dem der sanft abfal-
lende, von der FlieRerde eingenommene Unterhang an den steileren Oberhang grenzt.

Dem komplexen Vorgang der FlieRerdeentstehung entsprechend ist auch die Alters-
einstufung nicht scharf zu fassen. Aus der Verzahnung der FlieBerde mit dem Talsand der
Alteren Niederterrasse (BRAUN & THIERMANN 1972, VINKEN 1969) laRt sich die Entstehung
in das Spatglazial des Weichsels legen. Der sporadisch eingelagerte Flugsand und die
Verschwemmungsbildungen lassen vermuten, daf sich die Bildung der FlieBerde noch
stellenweise bis in das Holozan hinein fortgesetzt haben kdnnte.

Verbreitung und Machtigkeit: Da fur die Entstehung der FlieRerde eine
entsprechende Morphologie nétig war, beschrénkt sich die Verbreitung der FlieRerde auf
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die Unterhénge der Anhdhen zwischen Burgsteinfurt und der Bauerschaft Wilmsberg im
sudwestlichen Blattbereich. Die Oberflache der dort ausstreichenden Fliel3erde ist flach
geneigt und wird von den Talauen und Ablaufrinnen gequert, die von den Héhen her-
abkommen.

Die Lage der beiden unterschiedlichen Fazieskorper der FlieRerde wird von der Ge-
steinsausbildung der am Oberhang als Liefergebiet anstehenden Schichten bestimmt. So
begrenzt die sandig-schluffige FlieRerde (,SI,fl) den nordlichen Hangful? des von den San-
ton-Gesteinen gebildeten Héhenzuges zwischen Burgsteinfurt und Borghorst. Hinzu kom-
men die von ahnlich ausgebildeter FlieBerde aufgebauten Flachen am Stdwesthang der
von Campan-Schichten aufgebauten Hiigel bei Borghorst. Die tonig-schluffige Ausbildung
der FlieRerde (,U,fl) hingegen ist nur auf den Siiden der Bauerschaft Scheddebrock be-
schrankt. Hier bilden die Hohen der Bauerschaft Wilmsberg mit der dort mehr tonigen
Grundmorane und den Campan-Gesteinen das Liefergebiet.

Die beiden Faziesausbildungen der FlieRerde sind unterschiedlich méchtig. Die san-
dig-schluffige FlieBerde (,SI,fl) wird am Osthang des Buchenberges bis 3,50 m méchtig,
die tonig-schluffige FlieRerde (,U,fl) hingegen erreicht nur bis 1 m Mé&chtigkeit.

3.5.1.3.4 Flugsand (,S,a)

Alterer Flugsand (Staupe 1989)
Alterer und Jungerer Flugsand (THIERMANN 1985)
Flugsand (Hiss 1995)

Die ausgehende Weichsel-Zeit, das Spéatglazial, war durch ein kihles, periglaziales
Klima gekennzeichnet (SErAPHIM 1986). Entsprechend schwach war die Pflanzendecke
entwickelt. Der Wind fand daher in den weiten Niederterrassenebenen und den Uferwal-
len, aber auch untergeordnet in den saalezeitlichen Aufragungen des Blattgebiets genu-
gend Angriffsflachen, das feinere Material auszublasen. Dies setzte sich dann in abneh-
mendem Maf3e wegen der immer stéarker hervortretenden Vegetation bis in das Holozén
hinein fort (WerNer 1986). Das vom Wind fortgetragene Material wurde flachenhaft als
Flugsand und wallartig als Dinen vorwiegend auf den Flachen der Niederterrasse wieder
abgesetzt. Diese beiden Einheiten sind also nur morphologisch voneinander zu unter-
scheiden. Erstaunlicherweise sind &hnlich wie in den Nachbargebieten (vgl. Staupe
1989: 58) L6R und SandloR als typische Windablagerungen aus Gebieten mit anstehen-
den tonigen Festgesteinen, wie hier die Oberkreide-Schichten, nicht entwickelt.

Die friiher (ibliche Untergliederung in Alteren und Jiingeren Flugsand beziehungsweise
Dinen stitzte sich auf die unterschiedliche Entwicklung der Podsolbdden an der Gelén-
deoberflache. Dieser ist bei den &lteren Windablagerungen aufgrund des hdheren Alters
ausgepragter als bei den jingeren. Dieser Oberboden ist aber gerade bei den Flug-
sandflachen weithin durch Plaggenesch, Ackerumbruch, Abgrabungen und dergleichen
so stark gestort, dal? eine sichere Alterseinstufung nicht mehr moglich ist. Daher wird der
Altere und Jiingere Flugsand als eine Einheit auf der geologischen Karte dargestellt.

Gesteine: Der Flugsand besteht aus gelbweil3em bis gelbbraunem, locker bis mafig
fest gelagertem, gut sortiertem Feinsand, dem etwas Mittelsand und stellenweise, wie in
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der Nahe von zutage ausstreichenden Glazialsanden, auch vereinzelt Grobsand beige-
mengt ist. Die Schichtungsform reicht von einer ausgepragten, jedoch nur stellenweise
auftretenden Kreuzschichtung bis hin zur weit durchhaltenden laminaren Schichtung.

Altersstellung und Abgrenzung: Die Windablagerungen wurden offenbar nicht
in einem kontinuierlichen Vorgang abgesetzt. So konnten ARens (1964) und BRUNNACKER
(1973) drei Generationen von Flugsanden unterscheiden, die durch Bodenbildungen aus
dem Bolling und dem Allerdd (Usselo-Horizont) getrennt wurden. Damit kénnte die Ab-
lagerung dieser &olischen Bildungen schon im Altesten Dryas, also am Anfang des Spat-
glazials begonnen haben (ArNoLD 1960). Wahrscheinlich verzahnt sich teilweise der Flug-
sand mit den fluviatilen Ablagerungen des Talsandes. Nach den Ergebnissen neuerer
Kartierungen im Munsterland reicht die Flugsandaufwehung zeitlich wesentlich weiter. Sie
geht uber das Weichsel hinaus noch bis in das Holozan hinein und endet stellenweise
sogar erst im Atlantikum oder Subatlantikum (Hiss 1995).

Die Abgrenzung des Flugsandes von den liegenden Sanden der Niederterrasse und
des Uferwalls ist in Bohrungen schwierig. Lediglich die Gleichkérnigkeit und die h&ufig
lockere Lagerung bieten Anhalte fir die Grenzziehung. Deutlicher ist die Abgrenzung im
Gelande zu erkennen. So ist die Oberflache des Flugsandes im Gegensatz zur tischebe-
nen Oberflache der Alteren Niederterrasse durch ein flachwelliges Relief ausgezeichnet.
Uberdies liegt die Altere Niederterrasse stets morphologisch tiefer und erlaubt damit eine
Grenzziehung nach der Hohenlage. Insbesondere die flachen, isolierten Felder mit Flug-
sand lassen sich damit schon im Luftbild ausmachen.

Verbreitung und Machtigkeit: Der Flugsand gehort zu den an der Oberflache
des Blattgebiets weit verbreiteten Ablagerungen. Er lagert flaichenhaft am Ful? der Kreide-
Anho6hen nordlich von Burgsteinfurt und Borghorst und begrenzt den Miinsterlander Kies-
sandzug zwischen Clemenshafen und der Bauerschaft Ahlintel. Kleine Flugsanddecken
lagern auf der Alteren Niederterrasse im Hollicher Feld und beim Emsdettener Venn im
ndrdlichen Blattbereich. Insgesamt ist der Flugsand dort am weitesten verbreitet, wo auch
die Altere Niederterrasse ansteht, denn diese lieferte hauptsachlich das Ausgangs-
material.

Die groRte Machtigkeit liegt bei 3 m. Eine diinne Lage von Flugsand uberdeckt vieler-
orts die alteren zutage tretenden Schichten. Wenn diese Flugsandbedeckung nur wenige
Dezimeter betragt, ist sie in der Karte nicht gesondert dargestellt.

3.5.1.3.5 Dinen (,d)
Altere und Jiingere Diinen (THIERMANN 1985)

Gesteine: Die DUnen bestehen ebenso wie der Flugsand aus gelbweiRem bis gelb-
braunem, locker bis méaRig fest gelagertem, gut sortiertem Feinsand, dem etwas Mittel-
sand und stellenweise, wie in der Nahe von zutage ausstreichenden Glazialsanden, auch
vereinzelt Grobsand beigemengt ist. Typisch ist eine lebhafte Kreuzschichtung, eine lami-
nare, weitgespannte Schichtung ist seltener. Charakteristisch ist, &hnlich wie beim Flug-
sand, der Abschlul? durch ein ausgepragtes Podsolprofil. Dieser Bodenhorizont kann hier

56



aber, wie auch beim Flugsand, ortlich durch Plaggenhieb, Abgrabung, Ausblasung und
dergleichen fehlen.

Altersstellung und Abgrenzung: Das stratigraphische Alter der Dinen ent-
spricht dem Alter des Flugsandes. Aufgrund der eingeschalteten Bodenhorizonte (ARNOLD
1960, ARENS 1964, BRUNNACKER 1973) a3t sich auch hier erkennen, daf? die Diinen nicht
in einem zusammenhangenden Vorgang aufgeweht worden sind. lhre Bildung begann im
Altesten Dryas zu Beginn des Spéatglazials und setzte sich noch bis in das Holozan hinein
fort. Nach Hiss (1995) endete die Bildung erst im Subatlantikum. Eine Untergliederung in
Altere und Jiingere Duinen, wie friiher tiblich, konnte jedoch nicht durchgefiihrt werden.

Da die Dinen nur eine morphologische Varietat des Flugsandes darstellen, ist die
Abgrenzung voneinander oft nur schwer mdglich. Sie liegen teilweise auf dem Flugsand,
wie in Schnitt J — K, oder neben diesem, wie in Schnitt G — H auf Tafel 1 in der Anlage.
Auf den Talsandflachen sind sie dagegen morphologisch gut von diesen zu trennen, wenn
keine Veranderung durch die Landwirtschaft stattgefunden hat. Die Oberflache der
Dunenfelder ist durchweg wellig und kuppig sowie durch teilweise steile Hange gekennze-
ichnet. Dadurch lassen sie sich von den Bereichen mit Flugsand abtrennen. Die langge-
streckten Strichdinen mit ihrer typischen, wallartigen Form lassen sich einfacher abgren-
zen. In der N&he alter Bauernhofe tragen die Dunen oft eine machtige Plaggenauflage
(EckeLmanN 1980), so dald sie meist eine flachwellige, sanftere Form haben.

Verbreitung und MAachtigkeit: Die Diinen sind hauptséachlich im Bereich der Al-
teren Niederterrasse und des Munsterléander Kiessandzugs verbreitet, da diese das Aus-
gangsmaterial lieferten. Eine vorherrschende Streichrichtung der Diinen, wie sie KEILHACK
(1918), GRABERT (1952) und THIERMANN (1970 a, 1975, 1980) aufgefallen war, lie3 sich im
Blattgebiet nicht feststellen. Die &uf3ere Form wird vielmehr durch den Kampf zwischen
Relief, Bewuchs und Windangriff (ArRNOLD 1960) geprégt. Typische Barchane fehlen. Am
besten ist die Form der Diinen unter Kiefernwald erhalten. Uberall dort, wo durch land-
wirtschaftliche Nutzung die Dunen stark veréandert worden sind, werden diese Flachen als
Flugsand dargestellt. Die auBere Form der Dunen ist unterschiedlich. Flachkuppige
Dunenfelder erreichen eine Breite bis zu 400 m, meist liegt sie jedoch unter 100 m. Die
stellenweise etwas gewundene Langserstreckung als Strichdiinen kann, wie sidlich des
Munsterlander Kiessandzugs in der Korteheide, mehr als 2 km betragen.

Die DiUnen erheben sich bis zu einer Hohe von 3 m Uber ihre Umgebung, selten da-
ruber. Diese Hohe entspricht auch den M&chtigkeiten.

3.5.2 Holozan

Die Schichten des Holozéns, dem jungsten Abschnitt der Erdgeschichte, lassen sich
nicht durch eine scharfe Grenze von denen des Oberpleistozéns abtrennen. Sie gehen
vielmehr wie bei den Wind- aber auch den Bach- und FluRablagerungen unmerklich in-
einander Uber. In das Holozan fallt vor allem die Ausgestaltung der Talauen und die
Entstehung der Hoch- und Niedermoore. Ganz junge Flugsande fehlen im Blattgebiet.
Hinzu kommt die zunehmende Einwirkung durch den Menschen.
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Die Talauen liegen im Bereich des heute noch wirksamen AbfluBsystems. Die Eintie-
fungen der Béache und Flusse entstanden durch die zun&chst noch vorherrschende Ero-
sion und wurden erst allmahlich durch die Auenablagerungen wieder teilweise aufgefillt.
Diese weisen eine groe Mannigfaltigkeit auf. Neben Sanden und tonigen Schluffen find-
en sich in den Senken auch moorige Bildungen. Ein rascher Fazieswechsel ist typisch.

3.5.2.1 Auensand (,S;ta; ,Sl.ta)

Im Blattgebiet lassen sich zwei unterschiedliche Formen des Auensandes unterschei-
den. Die Kornzusammensetzung und damit die Ausbildung des Auensandes ist abhéngig
von der Art des unterlagernden Gesteins und vom Liefergebiet der Sedimente. Dort wo
die Faziesbereiche ineinander Ubergehen sind die Grenzen aufgrund ihrer Verzahnung
nur unscharf ausgebildet.

Gesteine: Der Auensand in der sandigen Ausbildung (,S,ta) tritt besonders im Be-
reich der sandigen Niederterrasse auf. Er besteht aus graubraunen, stellenweise humo-
sen Fein- und Mittelsanden. Diinne Torflagen, Pflanzenreste und Holzstlicke kénnen &rt-
lich eingelagert sein. Lagen mit geringen Anteilen an Schluff treten nur selten auf. Hau-
figer sind schluffige Anteile im Ubergang zu schluffig-tonigem Auensand anzutreffen.

Der Auensand in der mehr schluffig-tonigen Ausbildung (,Sl,ta) besteht aus graubrau-
nem, humosem, schluffig-tonigem Fein- und Mittelsand, stellenweise mit Kies und Stei-
nen. Diese Ausbildung herrscht im Siiden und Westen des Blattgebiets vor, da dort die
Talauen in die tonig-mergeligen Gesteine der Oberkreide und der Grundmoréne ein-
geschnitten sind. Besonders in den héheren Lagen finden sich stellenweise abweichende
Ausbildungen. Der Auensand kann dort aus einer oft nur wenige Dezimeter machtigen
Wechselfolge von umgelagerter sandiger und steiniger FlieBerde, herabgeschwemmtem
Verwitterungsschutt, tonigen Schluffen und einzelnen groRReren nordischen Geschieben
bestehen. Bedeckt wird diese Folge meist von fein- bis mittelkbrnigen, tonig-schluffigen
Sanden. Wegen ihrer unscharfen Ubergénge wurde diese Uberlagerung nicht gesondert
auf der geologischen Karte dargestellt.

Altersstellung und Abgrenzung: Der Auensand ist an den ebenen Talboden
der Talauen geknupft und 1&Rt sich damit morphologisch gut ausgrenzen. In Bohrungen
und Aufschlissen hingegen lafRt er sich durch die humosen Anteile und seine graubraune
Farbe von den alteren Schichten, wie etwa dem Talsand, unterscheiden. Zur Altersein-
stufung haben sich aus dem Blattgebiet keine neuen Erkenntnisse ergeben, daher blei-
ben nur die Analogieschlisse zu den benachbarten Raumen. Dort konnte Hiss (1995) mit
Pollenanalysen nachweisen, daf? die Aufschiittung ortlich schon im Préboreal begann und
sich teilweise, mit Unterbrechungen, bis heute fortsetzt.

Verbreitung und M&chtigkeit: Im Bereich der Alteren Niederterrasse sind die
Talauen meist nur wenige Dezimeter tief eingeschnitten. Ihre Ré&nder sind oft durch die
landwirtschaftliche Nutzung Uberprégt und eingeebnet. Zuweilen aber sind sie auch stei-
ler abgestochen, um einen gleichmafigen Abstand zum Grundwasser und eine grof3ere
Wiesenflache zu haben. Nach der topographischen Karte 1 : 25 000 aus dem Jahre 1897,
also vor der allgemein grof3flachig in diesem Raum einsetzenden Kultivierung, lie3en sich
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die Talboden gut kartieren, da sie meist mit anderem Bewuchs als ihre Umgebung darge-
stellt worden waren. Viele der kleineren Talbdden im Oberlauf werden heute nicht mehr
von Wasserlaufen durchzogen. Dies hangt hauptsachlich mit dem Ausbau der Dranagen
zur Verbesserung der landwirtschaftlichen Nutzung und der damit verbundenen Tiefer-
legung des Grundwasserspiegels zusammen.

An den vom Nachschittsand bedeckten Unterhdangen nordéstlich der Bauerschaft
Wilmsberg verlaufen die Talbdden buchstéblich im Sande und lassen sich nicht mehr
weiter verfolgen. Diese Erscheinung fand sich auch in anderen Gebieten des ndrdlichen
Munsterlandes und wurde schon von THIERMANN (1980: 93) mit dem Versickern des
Wassers in den Sanden erklart. Dadurch fehlte das transportierende Medium, und die
raumliche Ausbildung der Talauen endete.

Am deutlichsten ausgepragt sind die tiefer eingeschnittenen Talbtden der Steinfurter Aa
im westlichen und des Aabaches im 6stlichen Teil des Blattgebiets. Bedingt durch den
schnellen Wechsel von Prall- und Gleithang andert sich hier die Fazies sehr rasch. Doch
wird dieser engstéandige Wechsel aus Griinden der Ubersichtlichkeit auf der Karte nicht
dargestellt.

Die Méchtigkeit des tonig-schluffigen Auensandes (,Sl,ta) erreicht im Tal der Steinfurter
Aa 4,5 m, die mehr sandigen Talausflllungen (,S,ta) sind meist wenige Dezimeter dick, in
Einzelfallen kdnnen sie bis 2,5 m méachtig sein.

3.5.2.2 Hochmoor (,Hh)

Die Moorbildungen beschranken sich auf die grundwassernahen Bereiche des Flach-
landes. Dort entstanden Niedermoore in den Talauen des Aabaches sowie Hochmoore
auf der Talsandebene der Niederterrasse. Der Vergleich mit der topographischen Karte
aus dem Jahre 1897 zeigt, daf3 die Moore fruher erheblich weiter verbreitet waren (vgl.
BoMER 1895, BECKMANN 1968, CIERPKA 1982, ScHLEICHER 1982). Heute sind sie bis auf
wenige Reste durch die landwirtschaftliche Nutzung, Tiefumbruch, Trockenlegen und Torf-
stich kiinstlich stark verandert. Viele Vorkommen sind offenbar auch ganzlich verschwun-
den, wie ein Vergleich im Gelande mit den frilheren Karten zeigt.

Auf der weiten Talsandebene der Alteren Niederterrasse waren frilher zwei ausge-
dehnte Hochmoore, das Emsdettener Venn und das Moor im Borghorster Feld in der klas-
sischen Form, uhrglasformig aufgewdlbt und rundlich umgrenzt, ausgebildet. Ihre ur-
spriingliche, auf alten Karten (Bomer 1895) noch teilweise sichtbare Gestalt ist durch den
bauerlichen Torfstich abgetragen und zerstiickelt. Insbesondere die von BEckmanN (1968)
aus dem Emsdettener Venn beschriebene systematische Kultivierung durch Kriegs-
gefangene zur Zeit des Ersten Weltkrieges und die anschlieRende landwirtschaftliche
Nutzung haben den natiirlichen Zustand nachhaltig verandert. Nur die zentralen, heute
noch Reste von Hochmoor enthaltenden Bereiche sind als Naturschutzgebiet (RUNGE
1958) ausgewiesen. Durch Zuschitten der alten Entwéasserungsgraben und das Abholzen
der Baume versucht man gegenwartig das Hochmoor wieder neu zu beleben.
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Um die Entwicklung des Moores und seiner Vegetation zu erkunden, wurden zwei
Profile aus den noch nicht abgetorften Teilen der Hochmoore von H.-W. REHAGEN, (Geol.-
L.-Amt Nordrh.-Westf.) ndher untersucht.

Gesteine: Beide Vorkommen zeigen den fur den norddeutschen Raum typischen,
mehrschichtigen Aufbau eines Hochmoores, wie ihn schon ScHNEekLOTH (in Boick et al.
1960: 208) und Kramm (1978) beschrieben haben. Der Torf gliedert sich in drei unter-
schiedliche Schichtpakete. Zuunterst ist ein 20 — 30 cm machtiger, sehr stark zersetzter
schwarzer Bruchwaldtorf ausgebildet. Dieser entstand aus einem Erlen-Birken-Bruchwald
durch einen ehemals hohen Grundwasserstand. Darlber folgt ein ebenso méchtiger, sehr
stark zersetzter schwarzbrauner Seggentorf. Diesem lagert der vorherrschend von den
Torfmoosen (Sphagnum-Arten) gebildete, dunkelbraune Hochmoortorf auf. Meist ist der
Wechsel durch einen sogenannten Ubergangsmoortorf gekennzeichnet, in dem die
Torfmoose zunachst noch weniger hervortreten. Der urspriinglich lockere Torf ist durch
Entwéasserung heute in seinem Verband relativ fest. Die Voraussetzungen fir die Hoch-
moorbildung waren neben einem kuhlen regnerischen Klima vor allem auch néhrstoff-
armes Wasser, das aber nur von den Niederschlagen geliefert wird. Die Hochmoore sind
daher vom Grundwasser unabhéngig und leben ausschlief3lich von den Niederschlagen.

Heute ist der oberste Teil des Hochmoortorfes durch die Kultivierungsmaf3nahmen im
weitesten Sinne gestort, wenn er denn Uberhaupt noch erhalten ist. Bezeichnend ist ein
stark verwitterter, krimeliger und stark durchwurzelter Torf, die sogenannte Moorerde.

Altersstellung und Abgrenzung: Die Abgrenzung des Hochmoores von sei-
nem mineralischen Untergrund, der Talsandebene der Alteren Niederterrasse, ist tiberall
dort einfach, wo noch Torfreste, wie in den ehemals zentralen Teilen der Hochmoore, er-
halten sind. Problematisch wird die Grenzziehung in den Randgebieten, wo durch
Torfstich, Tiefenumbruch und Ubersandung der Torf weitgehend verschwunden ist und
damit die flache, uhrglasférmige Gestalt fehlt. Doch geben Flachbohrungen, Torferde und
die alten topographischen Karten in der Regel gentigend Hinweise.

Die Moorbildung im Emsdettener Venn begann offenbar nicht tberall zum gleichen Zeit-
punkt, sondern war von dem ortlichen Relief und dem Grundwasserstand zundchst noch
abhéangig, wie auch der untere Aufbau des Moores zeigt. So begann das Moorwachstum
nach RuUNGE (1958: 204) schon im Atlantikum, hingegen fand H.-W. REHAGEN (Geol. L.-
Amt Nordrh.-Westf.) erst Hinweise fiur die Entstehung ab dem Subboreal, auch im Hoch-
moor des Borghorster Feldes. Sodann setzte sich die Moorbildung ohne Unterbrechung
bis in das Subatlantikum fort.

Verbreitung und MAachtigkeit: Von den ehemals ausgedehnten Hochmooren
(vgl. auch BomER 1895) des Blattgebiets sind heute nach Torfstich und Kultivierung nur in
deren ehemals zentralen Teilen noch einzelne auf der Karte auch verzeichnete Reste von
Hochmoortorf erhalten geblieben. Die auf der geologischen Karte angefiihrte ehemalige
Moorumgrenzung ist der topographischen Karte 1 : 25 000 aus dem Jahre 1897 entnom-
men (BeckmanN 1968). Innerhalb der Grenzen machen sich die Reste der vormaligen Hoch-
moorbedeckung durch eine torfig-humose Beimengung im Talsand bemerkbar. Durch
Tiefpfligen treten diese torfigen Beimengungen stellenweise bis in Tiefen von 1 m auf.

Die inselartig erhaltenen Hochmoorreste beim Gut Grafenstein siidlich von Clemens-
hafen auf dem Minsterlander Kiessandzug lassen sich heute mangels Torfresten in ihrer
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Umgebung nicht mehr mit dem Hochmoor des Borghorster Feldes verbinden. Nach der
Ubersichtskarte von BoMmER (1895) erstreckte sich das Hochmoor in siidwestlicher Rich-
tung offenbar urspriinglich bis zum Gut Grafenstein. Auch das Emsdettener Venn, bei
BoMER (1895) noch WeilRes Venn genannt, war urspriinglich nach dessen Karte erheblich
gréRer, ohne dafd dies heute noch im Gelande erkennbar ist.

Die grofte Machtigkeit des Hochmoortorfes liegt heute bei 1,70 m. Durch Kultivie-
rungsmafinahmen, insbesondere durch Entwéasserung, ist der Torf zusammengesunken.
Urspriinglich mag seine Machtigkeit Giber 2 m betragen haben.

3.5.2.3 Niedermoor (,Hn)

Gesteine: Das Niedermoor besteht aus maRig bis stark zersetztem, schwarzbrau-
nem Bruchwald-, Schilf- und Seggentorf. Durch eingewehte oder eingeschwemmte Tone,
Schluffe und Sande in hdchstens zentimeterdicken Lagen ist der Niedermoortorf stellen-
weise etwas verunreinigt. Seitlich geht das Niedermoor in den schluffig-tonigen Auensand
tiber. Durch gelegentliche Uberflutungen, aber auch durch die landwirtschaftliche Nutzung
ist die Torfoberflache meist mit wenigen Zentimetern tibersandet.

Altersstellung und Abgrenzung: Die Abgrenzung des Niedermoortorfes von
ihrem mineralischen Untergrund ist in den Bohrungen einfach, lediglich der seitliche Uber-
gang ist stellenweise durch die Verzahnung weniger scharf. An der Geléandeoberflache
geht die Talaue und das Niedermoor durchweg ohne morphologische Unterschiede inein-
ander Uber. Abgesehen von der Torfausbildung ist damit auch ein wesentliches Unter-
scheidungsmerkmal zu den uhrglasférmig aufragenden Hochmooren gegeben.

Beginn und Ende der Niedermoorbildung sind wesentlich von den 6rtlichen Bedingun-
gen wie Relief und Grundwasserstand abhéngig. Pollenanalysen aus der weiteren Um-
gebung (SkupiN 1987, Hiss 1995) lassen erkennen, dal’ die Bildung von Niedermooren
schon im Friihholoz&an mit dem Préboreal beginnen kann. Der H6hepunkt lag vorwiegend
im Mittelholoz&n mit dem Atlantikum. Stellenweise, wie im Amtsvenn westlich des Blatt-
gebiets, stellte Hiss (1995) noch im Subatlantikum, dem jingsten Abschnitt des Holozéans,
ein starkes Niedermoorwachstum fest.

Verbreitung und Machtigkeit: Im Gegensatz zu benachbarten Raumen sind
Niedermoorbildungen selten und im Blattgebiet nur im dstlichen Bereich am Rande der
Gemarkung Lintels Venne und in der Bauerschaft Scheddebrock tberliefert und erhalten.
Es treten zwei Vorkommen auf. Eines liegt in der Aue des Aabaches zwischen den Héfen
Kriler und Abeler-Lehmkuhl (R 2602 000, H 5779 300). Sicherlich hat zur Niedermoor-
bildung gerade in diesem Bereich auch das Hangdruckwasser beigetragen, welches aus
dem unmittelbar norddstlich aufragenden Minsterlander Kiessandzug der Talaue un-
terirdisch zusitzt. Solches Hangdruckwasser war sicherlich auch die Ursache des kleinen,
langgestreckten Niedermoores im Nachschittsand zwischen den Hoéfen Nonhoff und
Winninghoff (R 2599 200, H 5777 250).

Die grolite Machtigkeit des Niedermoores liegt bei 1,5 m.
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3.5.2.4 Raseneisenstein

In den grundwassernahen und daher feuchten Senken der Talauen und der Talsand-
ebene sind stellenweise an der Oberflache oder unter 20 — 30 cm méachtigen feinkdrnigem
Sand knollig-knauerige, hdchstens faustgrof3e, schlackenartige Klumpen von Rasen-
eisenstein angetroffen worden. Die rostbraunen, wechselnd festeren oder zerreiblichen
Brocken sind meist durch Sand verunreinigt und kommen nur nesterartig vor, ohne sich
zu richtigen Brocken zusammenzuschlieBen. Uberwiegend wurden sie in der Bauerschaft
Ahlintel und Lintels Venne angetroffen. Da die Vorkommen oft nur eine wenige Quadrat-
meter groRe Ausdehnung haben, wurden sie auf der Karte nicht dargestellt. Die Aus-
fallung des aus Eisenhydroxid Fe(OH), bestehenden Sumpferzes geschah durch
Oxidation von Eisen, das durch Humusschutzkolloide im Grundwasser nahe von Nieder-
mooren gelost war (NoLLau 1970). Nach der Entwasserung der Béden verfestigte sich das
Erz zu den oben beschriebenen Knauern (FIEGE 1950, ROESCHMANN 1960).

3.5.2.5 Kunstliche Aufschittung (,y)

Die auf der geologischen Karte dargestellten kiinstlichen Aufschittungen haben im ein-
zelnen eine unterschiedliche Zusammensetzung. Diese wurde bei der geologischen Auf-
nahme jedoch nicht untersucht. Sie kénnen aus Abraum, Erdaushub, Bauschutt oder
auch Mll bestehen. Hinweise zumindest auf das vorherrschende Material gibt meist die
Lage im Gelande. So bestehen die kleinen Halden an den alten Steinbriichen und Ton-
gruben vorwiegend aus dem Abraummaterial. Dem Erdaushub fiir Bauwerke durften die
Aufschittungen in der Ortslage von Borghorst und an der Bahnstrecke nach Burgsteinfurt
entstammen. Die teilweise sehr schmalen Dammschittungen des ehemaligen Max-
Clemens-Kanals, aber auch der Straf3en und Eisenbahnen wurden nicht dargestellt. Ihre
Umgrenzungen sind der topographischen Kartenunterlage zu entnehmen. Daneben sind
im Zuge der Flurbereinigung und des Gewasserausbaus, aber auch bei vielen anderen
BaumafRnahmen mehr oder weniger umfangreiche Materialumlagerungen angefallen.
Diese sind heute im einzelnen nicht mehr erkennbar und daher auf der geologischen
Karte nicht eingezeichnet worden. Die Méachtigkeit der Aufschittungen durfte bis zu 3 m
erreichen.

4 Gebirgsbau

Das Blattgebiet bildet einen kleinen Ausschnitt aus dem nérdlichen Teil des Munster-
lander Kreide-Beckens. Er wird im Norden und Osten durch den Osning als Bruchlinie
zum Niederséachsischen Tektogen (BeTz et al. 1987, Boick 1968, KLASSEN et al. 1984)
modifiziert und im Westen durch quer verlaufende Sattel und Mulden gegliedert. Den tek-
tonischen Unterbau des subherzyn-laramisch gefalteten Kreide-Beckens bildet die
variscisch ausgestaltete Rheinische Masse mit einem flach nach Nordwesten sinkenden
Faltenspiegel.
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4.1 Lagerungsverhéltnisse

Der relativ einfache Bau des Blattbereichs und seine Gliederung in zwei Stockwerke
wird durch den geologischen Schnitt A— B (Taf. 1 in der Anl.) verdeutlicht. Das untere tek-
tonische Stockwerk, die Rheinische Masse, liegt in Teufen von —1 400 bis —1800 m NN.
Die Oberflache dieses Stockwerk wird von flach gefalteten Gesteinen des Westfals B
und C aus dem Oberkarbon aufgebaut. Lagerung und Verbreitung dieser Gesteine sind
den Ubersichtskarten von HovER & R. TEICHMULLER & WOLBURG (1969: Taf. 1), M. TeicH-
MULLER & R. TEICHMULLER & BARTENSTEIN (1984: Taf. 1) und den Auswertungen von
Drozpzewskl & WREDE (1994: Taf. 1) und JucH (1994: Taf. 1) zu entnehmen. Das auffal-
ligste tektonische Element ist der ndrdliche Auslaufer des Billerbecker Hauptsattels mit
dem Westfal C an der nérdlichen Flanke und dem Westfal B im Sattelkern im stdostlichen
Bereich des Blattes. Das Streichen dieser Struktur und der flachen Wellungen im nord-
westlichen Anschluf3 entspricht dem variscischen Generalstreichen von 60°. Der Biller-
becker Hauptsattel gehort zum AuRenrand des intensiv gefalteten Variscikums, dessen
Rand nach Drozpzewskl & WREDE (1994: Taf. 1) vermutlich ndrdlich dieser Struktur von
Sudwest nach Nordost durch das Blattgebiet verlauft. Nordwestlich dieses AuRenrandes
sind die Gesteine des Oberkarbons nur noch in weitgespannte, flache Séattel und Mulden
gelegt, deren Formen im Blattbereich nicht naher bekannt sind.

Im nordwestlichen Blattbereich lagern auf den Gesteinen des Oberkarbons vermutlich
noch Gesteine des Zechsteins und des Buntsandsteins. Strukturell gehéren diese Schich-
ten schon zu dem oberen tektonischen Stockwerk des Minsterlandes, das von Kreide-
Gesteinen bestimmt wird.

Das Munsterlander Kreide-Becken bildet als hoheres tektonisches Stockwerk das wich-
tigste Strukturelement des Blattgebiets. Es baut sich aus diskordant dem karbonischen
Sockel der Rheinischen Masse auflagernden Gesteinen der Kreide auf. Die Kreide-
Schichten erreichen im Blattgebiet eine Machtigkeit von bis zu 1 800 m (vgl. Taf. 1 in der
Anl.: Schnitt A — B). Davon gehoéren die untersten Bereiche der transgredierenden
Unterkreide, bis zum Alb an. Dariiber lagert die Schichtenfolge der Oberkreide bis zum
Untercampan. Im Blattgebiet haben zwei Tiefbohrungen (vgl. Kap. 9, Brg. 1 u. 2) die
Kreide bis in das Oberkarbon aufgeschlossen. Zusammen mit den Ergebnissen seismi-
scher und geoelektrischer Untersuchungen lassen sich die tektonischen Verhéaltnisse
darstellen. Die kretazischen Gesteine sind in flache, weitspannige Wellungen gelegt,
ohne dal3 es zur regelrechten Faltenbildung gekommen ist.

Eine erste Ubersichtsdarstellung des strukturellen Baus gab ArRNoLD (1964 f: Taf. 1) im
Mafstab 1 : 300 000, eine revidierte Fassung lieferte Hiss (in Geologie im Munsterland
1995). In der Grenzziehung laRt sich nunmehr aufgrund gekernter und palédontologisch
von K. RescHer (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) untersuchter Kartierbohrungen ein ge-
naueres Bild der an der Basis der Quartar-Gesteine ausstreichenden Oberkreide-
Schichten entwickeln (vgl. geol. Karte u. Abb. 2). Die unterschiedlichen Ausstrichbreiten
der einzelnen Stufen sind durch Schichtliicken, Aufarbeitungen und Diskordanzen bed-
ingt. Diese ungleichméRige Sedimentation sowie die Entwicklung unterschiedlicher
Faziesbereiche hat ihre Ursache in der tektonischen Bodenunruhe zur Oberkreide-Zeit im
damaligen Kreide-Becken (Hiss in Geologie im Munsterland 1995: 41 ff.).
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Norddéstlich von Burgsteinfurt greifen die Schichten des Obersantons in der Sand-
mergelsteinfazies, einer Flachwasserbildung, diskordant auf die in der Tonmergelstein-
fazies entwickelten Schichten des Mittelsantons Uber. Der auf 250 m Breite reduzierte
Ausstrich gibt Hinweise darauf, daf3 hier Teile des Mittelsantons fehlen. Im Untergrund der
Bauerschaft Scheddebrock lagern die Gesteine des Untercampans direkt dem Mittel-

64



 Abb. 2 Geologischer Bau an der Oberflache der Oberkreide-Gesteine
(Quartar-Schichten abgedeckt)

santon auf. Die Schichten des Obersantons fehlen hier. Solche Diskordanzen beschrei-
ben aus den Nachbargebieten auch Hiss (1995: 120), STaube (1989: 66) und THIERMANN
(1985: 50).

Uber die Bruchtektonik in den Gesteinen der Oberkreide haben sich im Blattgebiet
wegen der fehlenden Aufschliisse keine neuen Erkenntnisse ergeben. Doch schon
ARNOLD (1964 d) und STaupE (1989) weisen in den sidlichen Anschlu3gebieten ein quer-
schlagig zum Schichtstreichen vorhandenes Verwerfungsmuster nach. Bedeutende Ver-
werfungen werden dabei jeweils von einer gleichgerichteten Kluftschar begleitet. Anson-
sten liegen die Klifte Uberwiegend parallel zum Schichtstreichen oder bilden ein spitz-
winkliges Scherkluftpaar zu den Verwerfungen. Hiss (1995: 120) stellt fest, daf? die Klifte
insgesamt sehr unregelmafig ausgebildet sind, oftmals wellig verlaufen und abgesehen
von wenigen Hauptkliften nur auf kurze Distanz zu verfolgen sind.

4.2 Alter der Gebirgsbhewegungen

Im Laufe der Erdgeschichte ist das Blattgebiet von mehreren Gebhirgsbewegungen er-
falt worden. lhre Auswirkungen auf die Palaogeographie und die Ausbildung der Schich-
ten sind teilweise schon im stratigraphischen Teil beschrieben worden. Doch lassen sich
nicht aus dem Blattbereich selbst fir alle Bewegungen genaue Hinweise fur die zeitliche
Einstufung herleiten. Daher mussen auch geologische Beobachtungen aus den benach-
barten Blattgebieten bertcksichtigt werden.

Mit der asturischen Orogenese an der Wende vom Westfal zum Stefan wurden die
Oberkarbon-Schichten zum ersten Mal tektonisch starker beansprucht. Wahrend zu die-
ser Zeit das Ruhrkarbon in engere Falten gelegt wurde, blieb das Karbon des ndrdlichen
Minsterlandes im wesentlichen auRerhalb des engstéandigen variscischen Faltungs-
raumes. Die Rheinische Masse als tektonisch starrer Block war damit nach Norden ver-
groRert und bildete nun den paldozoischen Unterbau des Blattgebiets. Gleichzeitig hob
sich das Gebiet Uber den Meeresspiegel hinaus, und das Variscische Gebirge wurde bis
auf ein Rumpfgebirge abgetragen, dessen Relief heute durch die Oberflache der Karbon-
Gesteine Uberliefert ist.

Diese Strukturen stehen in engem tektonischen Zusammenhang mit den epirogeneti-
schen Bewegungen am Nordrand der Rheinischen Masse etwas auf3erhalb des Blatt-
bereichs. Dort entstand im ausgehenden Perm durch absenkende Zerrungsbewegungen
das Norddeutsche Becken. Dessen Rahmen bildete sich noch in der Trias tektonisch mit
den altkimmerischen Phasen fort, bevor dann im Jura mit den mittelkimmerischen Be-
wegungen daraus das Niederséchsische Becken entstand. Die fortdauernde ausweitende
Senkung mit tektonisch bedingten Transgressionen, der jungkimmerischen Epoche zuge-
ordnet, bestimmte entscheidend das Ablagerungsgeschehen am Nordrand der Rheini-
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schen Masse auch in der Unterkreide-Zeit. Erst in der Oberkreide wurde auch der Blatt-
bereich wieder von kréftigen, nun aber einengenden Gebirgsbhewegungen erfal3t, die zu
den subherzynen Phasen gestellt werden. Sie fihrten zur Inversion, der Heraushebung
des Niederséchsischen Beckens.

Die transgressive Uberlagerung von Schichten des Untercampans auf Schichten des
Mittel- und Obersantons im stdlichen Blattgebiet 143t besonders starke Krustenbewe-
gungen im Obersanton (llseder Phase) erkennen. In die Zeit des Campans fallt die steile
Aufrichtung des Teutoburger Waldes. Im stdlichen Blattgebiet am Steinberg dokumentiert
die sandig-mergelige Ausbildung einer Flachwasserfazies in den Schichten des Unter-
campans den Beginn einer solchen Krustenverstellung.

Den laramischen Bewegungen an der Wende Kreide/Tertiar wird von LOGTERS (1951)
und Boigk (1968) nur ein epirogenetischer Charakter zugestanden, daf? heif3t die Inten-
sitat war wesentlich schwécher. Nach BeTz et al. (1987: 167) werden die jingsten Inver-
sionsbewegungen in das friilhe Oligozan gelegt. Da im Blattbereich keine Tertiar-Ab-
lagerungen Uberliefert sind, bleibt die Alterseinstufung der Stidwest — Nordost streichen-
den Storungen am Buchenberg und am Steinberg unklar. Am Sudrand des Ochtruper
Sattels vermutete Hiss (1995: 121) abschiebende Bewegungen an den Uberschiebungen
nach dem Eozan. Noch weiter im Westen zeigt das Batt C 3906 Gronau (Westf.) (1993)
der Geologischen Karte von Nordrhein-Westfalen 1 : 100 000 noch Stdrungen in den
Schichten des Miozéans und Pliozéns.

Frihere Autoren haben versucht, anhand morphologischer Erscheinungen Hinweise
auf Schichtenverstellungen im Untergrund zu erhalten. So fiihrte HESEMANN (1969) aus
dem zentralen Munsterland Verebnungsflachen an den Kreide-Aufragungen an, die er
zunachst einer pliozénen Erosion zuschrieb, spaterhin (HEsemann 1973) jedoch in das
Unterpleistozén einstufte. Hover (1964) glaubte, in der Gestalt des heutigen Gewasser-
netzes im Munsterland Hinweise auf eine posthume Tektonik an den variscischen Grof3-
strukturen des Untergrunds zu erkennen. Doch bleiben dies naturgemaR nur Mut-
mafungen.

5 Nutzbare Lagerstatten

Zu den nutzbaren Lagerstatten des Blattgebiets gehtren Festgesteine (ScHAFER 1977,
VOGLER 1977) aus der Oberkreide, Lockergesteine (DoLEzALEK 1978, STEFFENS & LubwiG
& VOGLER 1992) aus dem Quartar und Torf aus dem gleichen Erdzeitalter. Gewonnen wer-
den gegenwartig nur die quartaren Kiese und Sande. Eine ganze Reihe heute stillgelegter
Abbaustellen weist auf die friihere Bedeutung dieser Lagerstatten hin. Bei den heute ge-
stiegenen Anforderungen an Beschaffenheit, Gewinnbarkeit und Ausdehnung der Vor-
kommen (EGGERT et al. 1986) haben sie zum grofiten Teil ihren wirtschaftlichen Wert ver-
loren und sind nur noch historisch interessant. Bis auf die fast vollstandig abgebauten
Hochmoortorfe sind die Vorrate nirgends erschopft. Einschrankend wirken auf den Abbau
auBBerdem Nutzungskonflikte mit der Grundwassergewinnung und den Zielen des Natur-
und Landschaftsschutzes und anderer Planungsvorhaben (SPEETZEN 1994).
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5.1 Steine und Erden
5.1.1 Kalkstein

In mehreren, heute verfallenen Steinbriichen auf dem Buchenberg und der H6he 92,6
mit der Windmuhle nérdlich von Borghorst wurden friher sandige, glaukonitische Kalk-
steinbanke aus der Sandmergelsteinfazies des Obersantons abgebaut. Die Kalksteine
sind linsenférmig ausgebildet und in den hellgrauen Tonmergelsteinen unregelmafig ver-
teilt. Die eher mirbe als feste Beschaffenheit schrankte ihre Verwendung fiir den Haus-
und Wegebau erheblich ein.

Dunnbankige, glaukonitische und sandige Kalksteine des Oberen Untercampans wur-
den in mehreren Steinbriichen stidwestlich von Borghorst gewonnen. Heute noch zu-
ganglich ist ein weitgehend zugewachsener Aufschlu (R 2593 200, H 5775 400) beim Hof
Schleithoff am Ufer der Steinfurter Aa. Auch diese Kalksteine fanden ihre Verwendung in
Haus- und Wegebau.

5.1.2 Tonmergelstein

Die hellgrauen Tonmergelsteine des Santons und des Campans verwittern im ober-
flachennahen Bereich bis zu einer Tiefe von 1 — 2 m zu einem grauen Ton, der insbeson-
dere in seinem oberen Bereich teilweise einen geringeren Kalkgehalt aufweist. Diese
Verwitterungsbildungen wurden um die Jahrhundertwende (19./20. Jahrhundert) von
mehreren Ziegeleien abgebaut (SpeeTzen 1990 b). Heute sind diese Abbaubetriebe schon
seit Jahren stillgelegt. Zuletzt sind noch zwei Ziegeleien bei Burgsteinfurt am Bagno und
in der Bauerschaft Hollich in den Schichten des Santons in Betrieb gewesen. In den glei-
chen Schichten baute eine Ziegelei die Tone in der Bauerschaft Ostendorf ab, und in der
Bauerschaft Suttorf gewann eine Ziegelei die Tone des Untercampans.

5.1.3 Ton und Schluff

Die in groR3er Verbreitung in der Bauerschaft Wilmsberg sudlich von Borghorst zutage
tretende Grundmorane verwittert im oberflachennahen Bereich zu einem schluffig-sandi-
gen, teilweise steinigen Ton, dem Geschiebelehm. Dieser wurde friiher in einer Feld-
brandziegelei (R 2°96 200, H 5775 500) abgebaut. Wegen der minderen Qualitat dieses
Materials fur die Ziegelherstellung endete der Abbau schon frih.

5.1.4 Kies und Sand

Wirtschaftliche Bedeutung unter den nutzbaren Ablagerungen des Blattgebiets haben
heute allein die in mehreren Gruben abgebauten Kiese und Sande des Minsterlander
Kiessandzugs. In dem zwischen Clemenshafen und der Bauerschaft Ahlintel zutage tre-
tenden Vorkommen werden die Kiese und Sande im nérdlichen Teil durch Naf3baggereien
abgebaut. Im suddstlich anschlielenden Teil werden sie zum Schutz des Grundwassers
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der dort liegenden Brunnen des Emsdettener Wasserwerks in Ahlintel nur oberhalb des
Grundwasserspiegels gewonnen. Eine ganze Reihe bereits rekultivierter Abbaustellen
finden sich zerstreut im Gelande. Der intensiv und weitflachig betriebene Abbau hat &hn-
lich wie auf dem 6stlich anschlieBenden Blattgebiet 3811 Emsdetten die Lagerstétte bis
auf wenige Restvorrate bereits erschopft. Die Machtigkeit dieser fir Betonbauwerke her-
vorragend geeigneten Kiese und Sande erreicht maximal 25 m. Der Munsterléander Kies-
sandzug gehort zu den reichsten und besten Vorkommen des Minsterlandes. Abbau und
Gewinnung sind jedoch problemreich, da der Munsterlander Kiessandzug auf3erdem
auch den wichtigsten Grundwasserleiter des Gebiets darstellt (s. Kap. 6).

Der Nachschuittsand im Tal der Steinfurter Aa stdlich von Burgsteinfurt und der nur iso-
liert auftretende Nachschittsand stidlich von Borghorst fiihrt in den Kiesen und Sanden
tonig-schluffige Beimengungen. Als Baustoff fir den Betonbau ist er deshalb nicht geeignet.

5.1.5 Sand

Fein- und mittelkdrnige Sande des Quartars beherrschen den noérdlichen und &stlichen
Teil des Blattgebiets. Die Vorkommen gehdren zu dem Talsand der Alteren Niederterras-
se, den Sanden des Uferwalls, dem Flugsand und den Dunen. Wegen ihrer feinen und
gleichmafligen Kérnung sind diese Sande allenfalls als Putzsande, jedoch nicht als Mor-
tel- und Betonzuschlag zu verwenden. Gut geeignet sind sie hingegen fur die Herstellung
von Kalksandsteinen, wie dies in einem Betrieb in Emsdetten-Sinningen im 6stlichen An-
schluRbereich geschieht (THIERMANN 1985: 53).

Als Full- und Schittmaterial wurden diese Sande in mehreren kleinen Gruben fur den
ortlichen Bedarf zeitweise abgebaut. Die Vorrate an diesen Sanden sind auf3erordentlich
grof3. Einem ausgedehnten Trockenabbau steht jedoch das nur wenig unter der Erdober-
flache stehende Grundwasser entgegen.

6 Hydrogeologie

(H. MAsLowski)

Dieses Kapitel gibt einen allgemeinen Uberblick tiber die hydrogeologischen Verhélt-
nisse im Blattgebiet. Spezielle Untersuchungen im Rahmen der Planung wasserwirt-
schaftlicher Projekte kénnen hierdurch nicht ersetzt werden. Darstellungen zur Hydrogeo-
logie und Hydrologie sind den folgenden Karten des Geologischen Landesamtes und des
Landesumweltamtes zu enthehmen:

— Hydrogeologische Karte von Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000,
Blatt L 3910 Steinfurt (MAsLowskl 1997)

— Grundwassergleichen in Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000, Stand Oktober 1973,
Blatt L 3910 Steinfurt (1978)

— Grundwasserstande unter Flur 1 : 50 000, Stand Oktober 1963,
Blatt L 3910/3912 Burgsteinfurt/Lengerich (1976)
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Einen groRRraumigen Uberblick im MaRstab 1 : 500 000 vermitteln die Karte Hydrogeo-
logie aus dem Deutschen Planungsatlas, Band I, Nordrhein-Westfalen (1978), die Karte
der Grundwasserlandschaften in Nordrhein-Westfalen (1980) und die Karte der Ver-
schmutzungsgefahrdung der Grundwasservorkommen in Nordrhein-Westfalen (1980).
Hinweise zur hydrogeologischen Literatur geben MiCHEL & ADAMS & SCHOLLMAYER (1996).

6.1 Hydrogeologischer Uberblick

Das Blattgebiet liegt im zentralen Teil des Munsterlander Kreide-Beckens, das ein in
sich geschlossenes hydrogeologisches System darstellt (STRuckMEIER 1990), in dem zwei
Hauptgrundwasserstockwerke unterschieden werden kénnen. Das untere Grundwas-
serstockwerk wird von Kalk- und Kalkmergelsteinen der tieferen Oberkreide gebildet, die
an den Randern des Munsterlander Kreide-Beckens ausstreichen und zum Becken-
inneren abtauchen. Dieser Kluftgrundwasserleiter wird von einer grundwasserstauenden
Folge von Mergel- und Tonmergelsteinen der héheren Oberkreide Uberlagert, die in der
Hydrogeologie haufig unter dem Begriff ,Emscher-Mergel* zusammengefal3t wird. Das
Grundwasser des unteren Stockwerks ist im Beckeninneren gespannt und héher minerali-
siert (MicHeL 1983 a, 1983 b). Das obere Grundwasserstockwerk des Munsterlander
Kreide-Beckens fuhrt StiRwasser und ist lokal unterschiedlich ausgepragt.

6.2 Grundwasserleiter

Im Blattgebiet umfal3t das untere Grundwasserstockwerk die Mergel-, Kalkmergel- und
Kalksteine des Cenomans bis Unterconiacs, die dort nur durch zwei Tiefbohrungen auf-
geschlossen sind. Durch den Salzgehalt des Wassers ist das untere Grundwasser-
stockwerk fiir die TrinkwassererschlieRung nicht nutzbar.

Das untere Grundwasserstockwerk wird im Blattgebiet von den Tonmergelsteinen des
Mittelconiacs bis Untercampans uberdeckt. Die Schichten sind im allgemeinen sehr ge-
ring durchlassig und fungieren daher als hydraulische Trennschicht zwischen dem un-
teren und dem oberen Grundwasserstockwerk. Ortlich kann die Wasserwegsamkeit ent-
lang tiefreichender Stérungszonen erhoht sein. Dort kann salzhaltiges Tiefengrundwasser
aufsteigen.

Das obere Grundwasserstockwerk mit Stf3wasser umfal3t im Blattgebiet die ober-
flachennahe Auflockerungszone der Festgesteine und die quartare Lockergesteinsfolge.
Aufgrund der unterschiedlichen hydraulischen Funktion der Leitergesteine werden die
Kluftgrundwasserleiter der Kreide-Héhen zwischen Borghorst und der Bauerschaft Wilms-
berg von dem quartdren Porengrundwasserleiter unterschieden. Bedingt durch den
unterschiedlichen Schichtenaufbau kénnen im Bereich des Porengrundwasserleiters vier
Teilrdume voneinander abgegrenzt werden: der Raum Hollicher Feld, Emsdettener Venn
und Lintels Brook, der Munsterlander Kiessandzug, das Borghorster Leerfeld sowie ein
isoliertes Vorkommen im Raum Wilmsberg, stidwestlich von Borghorst (s. Abb. 3).
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Grundwassergeringleiter mit geringer, z. T. maRiger Trennfugen-
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6.2.1 Kluftgrundwasserleiter

Die im Blattgebiet auftretenden Festgesteine besitzen aufgrund ihrer diagenetischen
Verfestigung kein nutzbares Porenvolumen. Die Grundwasserbewegung erfolgt auf den
im Gestein vorhandenen offenen, miteinander verbundenen Trennfugen, wie Klifte und
Stérungen sowie Schicht- und Bankungsfugen. Weite, Dichte und Ausrichtung der Trenn-
fugen bestimmen im wesentlichen die Durchlassigkeit der Gesteine und die FlieRrichtung
des Grundwassers. Das nutzbare Kluftvolumen, das heif3t, der Anteil des Kluftvolumens,
der vom Grundwasser durchflossen werden kann, ist von der tektonischen Beanspru-
chung und der Gesteinsausbildung abhangig. Die im Blattgebiet auftretenden Tonmergel-
steine sind im allgemeinen nur schwach gekliftet, wahrend eingelagerte Mergel- und vor
allem Kalkmergel- und Kalksteine stéarker gekluftet sind. Die hierdurch bedingte erhdhte
Durchlassigkeit kann in den stark kalkhaltigen Gesteinen durch eine Verkarstung der ge-
offneten Klifte noch verstarkt werden. Diese, als Spaltenkarst bezeichnete Form der Ver-
karstung, entsteht durch die Kalklésung entlang offener, von einsickerndem, kalkaggres-
sivem Niederschlagswasser durchflossenen Trennfugen.

Tabelle 4
Hydrogeologische Klassifikation der Festgesteine

Hydraulische

Funktion Grundwassergeringleiter Grundwasserleiter
k-Wertm/s  1-10° 1-107 1-10° 1-10%
Durchl@ssigkeit sehr gering gering maBig

Oberes Untercampan
(krca2)

Oberes Untercampan
(6rtlich Kalkmergelstein)
(krca2 k)

<

Unteres Untercampan
(krcat)

Unteres Untercampan
(6rtlich Kakmergelstein)
(krca1,k)

Obersanton, Sandmergelsteinfazies
(krsad,s)

< >

Obersanton, Tonmergelsteinfazies
(krsad,t)

Oberes Mittelsanton
(krsa3)

Unteres Mittelsanton
(krsa2)

<«—> Bandbreite der Gebirgsdurchlassigkeit
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Die Wasserbewegung im Festgestein ist im wesentlichen auf die oberflachennahe Auf-
lockerungszone beschrénkt, innerhalb der die einzelnen Trennfugen nennenswerte Off-
nungsweiten besitzen.

Dieser starker gekluftete Schichtenabschnitt kann bis zu mehrere Zehner Meter méch-
tig sein. Er liegt haufig unter einer geringméachtigen, meistens tonig-lehmig ausgebildeten
Verwitterungsrinde.

Die im Blattgebiet vorkommenden Festgesteine sind in der Auflockerungszone gering
bis sehr gering, drtlich auch mafig durchlassig. Sie werden als Grundwassergeringleiter
bezeichnet. In der Tabelle 4 sind die stratigraphischen Einheiten nach ihrer Trennfugen-
durchlassigkeit klassifiziert. Die Gebirgsdurchlassigkeit der Festgesteine in der Auf-
lockerungszone ist in ihrer Bandbreite angegeben. Die Anordnung des Kastchens ent-
spricht der mittleren Gebirgsdurchlassigkeit der Schicht, die Pfeile kennzeichnen die
Spannbreite der Gebirgsdurchlassigkeit.

6.2.1.1 Kreide-H6hen zwischen Burgsteinfurt und Wilmsberg

Der stidwestliche Teil des Blattgebiets wird von zutage ausstreichenden Kreide-Gestei-
nen eingenommen (s. Abb. 3). Das oberste Grundwasserstockwerk umfal3t dort die
Auflockerungszone der anstehenden Festgesteine. Die weitflachig verbreiteten Tonmer-
gelsteine und untergeordnet auftretenden Mergelsteine des Untercampans und des San-
tons sind Grundwassergeringleiter mit einer sehr geringen Trennfugendurchlassigkeit, die
ortlich im Bereich von eingelagerten Kalkmergelsteinbanken etwas erhdht sein kann
(s. Tab. 4). Sie fuhren nur in geringem Umfang Grundwasser.

Die Sandmergelsteinfazies des Obersantons sowie Bereiche des Unteren Untercam-
pans und des unteren Teils des Oberen Untercampans weisen aufgrund der Gesteinsaus-
bildung, die durch eine verstarkte Einlagerung von Kalksteinbé&nken in den Tonmergel-
steinen gekennzeichnet ist, im Vergleich zu den reinen Tonmergelsteinen eine héhere
Trennfugendurchlassigkeit auf. Diese Gesteinskomplexe mussen in ihrer Gesamtheit als
gering durchléssig eingestuft werden, die eingelagerten, méchtigeren Kalksteinlagen sind
jedoch besser durchlassig. Insbesondere im unteren Teil der Sandmergelsteine des Ober-
santons ist ein ca. 25 — 40 m machtiger Kalksteinkomplex vorhanden, der eine erhdhte
Trennfugendurchlassigkeit aufweist. Einige Brunnen, die aus diesem Horizont Grund-
wasser fordern, weisen mit einer mittleren Brunnenleistung von ca. 40 m3/h eine maRige
Ergiebigkeit auf. Durch die Wechsellagerung von gering wasserleitenden mit maiig was-
serleitenden Gesteinen kdnnen hydraulisch voneinander getrennte Teilstockwerke mit
teilweise gespanntem Grundwasser ausgebildet sein.

Die GrundwasserflieR3richtung in den Kreide-Hohen ist entsprechend der Gelandeober-
flache nach Osten beziehungsweise Nordosten auf die Ems und am Sudwesthang auf die
Steinfurter Aa und den Leerbach als Vorfluter gerichtet. Vor allem am Nordosthang des
Buchenberges treten aus den Gesteinen der Sandmergelsteinfazies des Obersantons,
teilweise im Bereich von tektonischen Stérungen, mehrere Quellen aus (s. Abb. 3).
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6.2.2 Porengrundwasserleiter

Die im Blattgebiet verbreitete quartare Lockergesteinsfolge ist ein Porengrundwasser-
leiter, bei dem das Grundwasser im Porenraum der Gesteine zirkuliert. Die Durchlassig-
keit eines Porengrundwasserleiters wird von der KorngrdRenverteilung und dem nutzba-
ren Porenvolumen bestimmt. Sie wird durch den Durchlassigkeitsbeiwert (k-Wert)
charakterisiert.

Die quartére Lockergesteinsfolge ist aufgrund ihrer differenzierten Genese inhomogen
ausgebildet. Es uberwiegen sandige und kiesige Ablagerungen mit einer maRligen bis mit-
tleren Durchlassigkeit. An der Basis treten ortlich tonig-schluffige, sehr gering durchlas-
sige Ablagerungen der Grundmoréne auf, im Bereich des Muinsterlander Kiessandzugs
gut durchlassige Grobsande und Kiese. In Tabelle 5 sind die quartaren Schichten ver-
schiedenen Durchlassigkeitsbereichen zugeordnet. Die Bestimmung des Durchlassig-
keitsbeiwertes (k-Wert) erfolgte Uberwiegend durch die Auswertung von KorngroRen-
analysen und Pumpversuchen. Fur Schichten, von denen keine genauen Daten vorlie-

Tabelle 5
Hydrogeologische Klassifikation der quartaren Lockergesteine

102

Hydraulische . ; :
Funktion Grundwassergeringleiter Grundwasserleiter
kf-Wert m/s 1-10° 1-107 1-107 1-10% 1
Durchldssigkeit sehr gering gering maBig hoch bis mittel
Niedermoor; Hochmoor
(,Hn; Hh)
Auensand
(,Sta; .Sl ta)
Diinen; Flugsand
d;,S.a)
FlieRerde
) (,SLfl)
FlieRerde
(Uf)
Uferwall
(w,S,sw)
Talsand
(w,Sl ta; w,S, ta)
Alteste Dryas-Schichten
(DYa)
Schluff-Folge
(w,U.f)
Sand-Schluff-
Wechselfolge (w,S,f)
Nachschiittsand
(D.S.gf(2)) ) )
Mnsterlander
Kiessandzug (,,0s)
Grundmorane
(D.Mg) .
Vorschiittsand
(D.S.gf(1)
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gen, konnte die mittlere Durchléssigkeit nur anhand der petrographischen Beschreibung
abgeschatzt werden.

Die grundwassererfillten Lockergesteine bilden, mit Ausnahme des Bereichs Wilms-
berg, einen zusammenh&ngenden Grundwasserleiter mit einer freien, ungespannten
Grundwasseroberflache. Basis dieses Porengrundwasserleiters ist die sehr gering durch-
lassige tonig-lehmige Verwitterungsrinde der Tonmergelsteine des Mittelconiacs bis
Untercampans. In Bereichen, in denen die sehr gering durchlassigen Gesteine der Grund-
morane oder der Schluff-Folge auf dem Festgestein aufliegen, bilden diese die hydrau-
lisch wirksame Basis des oberen Grundwasserstockwerks.

6.2.2.1 Hollicher Feld, Emsdettener Venn und Lintels Brook

Der Porengrundwasserleiter in diesem Gebiet wird hauptsachlich aus maRig durchlassi-
gen, fein- bis mittelkdrnigen Sanden der Niederterrasse und des Nachschittsandes
aufgebaut. Diese werden weitflachig von dem ebenfalls maRig durchléssigen Flugsand
Uberdeckt, der im allgemeinen grundwasserfrei ist. Gering durchlassige Torfe als Reste
von Hochmooren bilden Deckschichten im Borghorster Feld und Emsdettener Venn
(s. Abb. 3). Diese Deckschichten beeinflussen die Grundwasserneubildungsrate und den
Grundwasserchemismus.

Der Porengrundwasserleiter ist im allgemeinen zwischen 2 und 10 m maéchtig. Der
Grundwasserflurabstand ist in weiten Teilen des Gebiets gering, er liegt meist zwischen
0,5 und 2 m. Im Bereich von aufgesetzten Flugsandhtigeln kann der Flurabstand mehr als
3 m betragen. Das Grundwasser flie3t im westlichen Randbereich des Blattgebiets auf die
Steinfurter Aa zu. Diese gehdrt zum Stromgebiet der Vechte. Ansonsten ist der Grund-
wasserflul? nach Norden und Osten auf die Ems als Vorfluter gerichtet.

6.2.2.2 Miinsterlander Kiessandzug

Der Munsterlander Kiessandzug hat aufgrund der grol3en Aquiferméchtigkeit und der
guten Durchlassigkeit der Schichten eine grof3e Bedeutung fur die Wassergewinnung in
dieser Region. Verschiedene Autoren haben sich mit der Genese und den hydrogeolo-
gischen und wasserwirtschaftichen Rahmenbedingungen dieses Teilraums befal3t
(BAECKER-BAUMEISTER 1983, BAUER 1979, JupiTH 1988).

Die Sedimente des Munsterlander Kiessandzugs sind im Bereich einer Rinne abge-
lagert, die von Ahlintel im Sidosten nach Clemenshafen im Nordwesten verlauft. Die
Rinne ist im Siidosten flach und breit und wird nach Nordwesten tiefer und steiler. Bei
Clemenshafen ist die Rinne mehr als 10 m tief in die Kreide-Gesteine eingeschnitten (vgl.
Taf. 1 in der Anl.).

Der Miinsterlander Kiessandzug besteht aus sandigen und kiesigen Ablagerungen,
wobei die KorngrofRe und damit die Durchlassigkeit vom Liegenden zum Hangenden hin
abnimmt. Der tiefere Teil des Kiessandzugs setzt sich im wesentlichen aus grobsandigen
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und kiesigen Ablagerungen zusammen. Nach der Auswertung von Korngré3enanalysen
und Pumpversuchen ergeben sich fur diesen grobkornigen Bereich Durchlassigkeiten von
7 - 10 bis 4 - 102 m/s. Diese gut durchlassige Schicht kann értlich bis 16 m machtig wer-
den. Der obere Teil des Kiessandzugs besteht hauptsachlich aus Fein- bis Mittelsanden,
die einen Durchlassigkeitsbeiwert von 1 - 10 bis 3 - 104 m/s aufweisen. Ahnliche Durch-
lassigkeitswerte fur die Sedimente des Kiessandzugs hat Bauer (1979) ermittelt.
BAeEckeER-BAUMEISTER (1983) gibt fir den gesamten Kiessandzug eine mittlere Durchl&s-
sigkeit von 5 - 10 m/s an.

Die grundwassererfillte Machtigkeit im Bereich des Kiessandzugs betragt ca. 6 — 23 m.
Im suidostlichen Teil des Kiessandzugs, wo dieser als Wallberg tiber die Niederterrassen-
ebene herausragt, treten Grundwasserflurabstande bis ca. 8 m auf. Im Nordwesten liegt
der Grundwasserspiegel 1 — 2 m unter Flur. Der Grundwasserabstrom ist nach Nordosten
auf die Ems als Vorfluter gerichtet.

6.2.2.3 Borghorster Leerfeld

Das Borghorster Leerfeld liegt stidwestlich der Kreide-H6hen von Borghorst. Unter der
ebenen Gelandeoberflache verlauft eine in die Festgesteinsoberflache eingeschnittene
Rinne (vgl. Taf. 1 u. 2 in der Anl.). Sie ist mit einer bis zu 15 m mé&chtigen Lockergesteins-
folge gefillt, die sich in erster Linie aus maRig durchlassigen sandigen Ablagerungen des
Talsandes und des Nachschittsandes zusammensetzt. Unter dem Talsand kénnen ge-
ringer durchlassige, sandig-schluffige Ablagerungen der Sand-Schluff-Wechselfolge
auftreten.

6.2.2.4 Wilmsberg

Im Gebiet von Borghorst und Wilmsberg werden die Festgesteine der Kreide-Hdhen
weitflachig von der Grundmoréne Uberlagert. Die Machtigkeit dieser sehr gering durch-
lassigen Deckschicht liegt zwischen 2 und 16 m. Zwischen Grundmoréane und Kreide-
Oberflache tritt ortlich Vorschittsand auf, der als Porengrundwasserleiter mit magiger
Durchlassigkeit eingestuft werden kann. Der Vorschittsand ist allseitig von der Grund-
moréane umgeben und bildet somit einen isolierten Grundwasserkdrper.

6.3 Grundwasserneubildung

Unter Grundwasserneubildung wird der Zugang von in den Boden infiltriertem Wasser
zum Grundwasser verstanden (DIN 4049). Die Ho6he der Grundwasserneubildung ist von
verschiedenen Faktoren, wie Klima, Vegetation und Ausbildung des Bodens, abhangig.

Von den klimatischen EinfluBgroRen (vgl. Tab. 1, S. 14) sind die Hohe des Jahres-
niederschlags und der Verdunstung maRgebend. Uberschlégig ergibt sich aus der Diffe-
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renz beider Werte die Hohe des Gesamtabflusses. Dieser wird in oberirdischen und unter-
irdischen Abflul? unterteilt. Der oberirdische Abfluf? umfafit die Niederschlagsmenge, die
an der Oberflache oder oberflachennah dem Vorfluter zuflie3t. Die Niederschlagsmenge,
die in den Boden infiltriert und dem Grundwasser zusickert, wird als unterirdischer Abfluf3
bezeichnet und entspricht der Grundwasserneubildung. Die Grofl3e der Grundwasserneu-
bildung wird als Grundwasserneubildungshéhe mit mm/a oder als Grundwasserneubil-
dungsrate mit I/s - km? angegeben. Aus meteorologischen MeRreihen kann tiberschléagig
die Hohe des Gesamtabflusses eines Gebiets ermittelt werden.

Der Niederschlag wird im Blattgebiet an der Station Burgsteinfurt (R 2591 280,
H 5779 300) gemessen. Der mittlere Jahresniederschlag des Zeitraums 1951 bis 1980 be-
tragt dort 770 mm laut Wasserwirtschaftlichem Rahmenplan ,ljsselmeer-Zuflisse* 1991
(unveroff. Konzeptentwurf, staatl. Amt f. Wasser u. Abfall, Minster/Westf.). An den 6stlich
und sudlich auBerhalb des Blattgebiets gelegenen Stationen Emsdetten (TK 25: 3811
Emsdetten) und Altenberge (TK 25: 3910 Altenberge) wurde dieser im gleichen Zeitraum
mit 713 beziehungsweise 752 mm ermittelt. An der Lysimeteranlage St. Arnold (TK 25:
3710 Rheine) wurde im Zeitraum von 1968 bis 1987 ein mittlerer Jahresniederschlag von
809 mm (ScHRODER 1990) gemessen.

Zur Berechnung der Verdunstung sind weitere Klimadaten erforderlich, die aus dem
Blattgebiet nicht vorliegen. An der KlimameRstation Mulnster wurde fur den Zeitraum 1951
bis 1980 eine potentielle Verdunstungshdéhe nach Haude von 538 mm/a ermittelt. Geht
man fur das Blattgebiet von einem mittleren Jahresniederschlag von 770 mm aus, ergibt
sich abzlglich der angegebenen Verdunstung von 538 mm/a ein Gesamtabflul? von
232 mm/a, der zum groRRen Teil als Neubildung dem Grundwasser zuflief3t.

Die Verdunstungshéhe und der oberirdische Abfluf sind in Abhangigkeit von der Vege-
tation, dem Oberflachenrelief, der Infiltrationskapazitat des Bodens, dem Flurabstand des
Grundwassers und der Entfernung zum Vorfluter starken Schwankungen unterworfen
(JosopaIT & LiLLicH 1975). Fiur eine genauere Berechnung der Grundwasserneubildung
missen diese Faktoren berticksichtigt werden. STRuckMEIER (1990) hat mit Hilfe der Ver-
fahren von JosopAIT & LiLLicH (1975) und DORHOFER & JosoralT (1980) fiir das Einzugs-
gebiet der Ems im nérdlichen Teil des Miinsterlander Beckens, dem weitgehend der ge-
samte Lockergesteinsbereich des Blattgebiets zuzuordnen ist (s. Abb. 3), eine mittlere
Grundwasserneubildung von 270 mm/a (8,6 I/s - km?2) ermittelt. Im Einzugsgebiet der
Vechte, zu dem die Kreide-Hohen, das Borghorster Leerfeld und ein Teil des Hollicher
Feldes gehoren, liegt die mittlere Grundwasserneubildung bei 252 mm/a (8,0 I/s - km?).

Eine flachendifferenzierte Darstellung der aktuellen Grundwasserneubildung von
STRUCKMEIER (1990: Kt. 2) zeigt fur das Blattgebiet Grundwasserneubildungshéhen zwi-
schen <100 und 400 mm/a. Die Festgesteinsbereiche mit niedrigen Grundwasserneu-
bildungshdhen zwischen <100 und 250 mm/a unterscheiden sich deutlich von dem Ver-
breitungsgebiet der sandigen Lockergesteine mit einer durchschnittlich héheren Grund-
wasserneubildung von 200 — 400 mm/a. In den Festgesteinsbereichen sind hohere Relief-
unterschiede gegeben und die B&den, die sich aus den tonig-mergelig ausgebildeten
Festgesteinen entwickeln, weisen eine geringe Infiltrationskapazitat auf, so dall ein
groRer Teil der Niederschlage oberirdisch abflieRt oder verdunstet. Eine sehr niedrige
Grundwasserneubildung von <100 mm/a ist sudostlich von Borghorst im Verbreitungs-
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gebiet der sehr gering durchlassigen Grundmorane gegeben. Im Verbreitungsgebiet der
vorwiegend sandig und kiesig ausgebildeten quartaren Lockergesteine sind die Béden im
allgemeinen gut durchlassig, so daR ein gro3er Teil der Niederschlage dem Grundwasser
zusickern kann.

Fur den Bereich des Miunsterlander Kiessandzugs liegen Untersuchungen Uber die
Grundwasserneubildung von der ca. 3 km nordlich des Blattgebiets liegenden Lysimeter-
anlage St. Arnold vor (ScHRODER 1975, 1983, 1990). Die MeRreihen verdeutlichen die
starke Abhangigkeit der Grundwasserneubildungshéhe vom Bewuchs. Im Mef3zeitraum
1968 bis1987 lag die mittlere Grundwasserneubildung bei einem mittleren Jahresnieder-
schlag von 809 mm je nach Bewuchs bei 400 mm/a (Grunland), 331 mm/a (Eichen/
Buchen) und 202 mm/a (Weymouthskiefer) (ScHRODER 1990).

Tabelle 6

AbfluBspenden an Pegeln der Hauptvorfluter
Pegel/Gewasser Temmingsmiihle/Steinfurter Aa* | Wettringen B70/Steinfurter Aa* Rheine/Ems**
Rechts-/Hochwert 2597 980 /5775 910 90 530 / 87 660 97900/ 95 940
TK 25 3810 Steinfurt 3709 Ochtrup 3710 Rheine
Einzugsgebiet (km2) 115,8 175,07 855
Auswertungszeitraum 1958 — 1988 1976 — 1988 1941 -1989
Mittlere AbfluBspende (Mq) 10,8 10,5 10,6
(I/s - km2)
Mittlere Niedrigwasserabflul- 0,55 1.17 22
spende (SoMNg) im Sommer
(I/s - km2)
Mittlere monatliche Niedrig- 3,35 3,93 54
wasserabfluBspende (MoMNg)
(I/s - km2)

* nach Deutsches Gewasserkundliches Jahrbuch Rheingebiet, Teil Ill, AbfluRjahr 1988 (1990)

** nach Deutsches Gewasserkundliches Jahrbuch Weser-Emsgebiet, AbfluRjahr 1989 (1993);
die Werte sind fiir das Teileinzugsgebiet zwischen den Pegeln Greven und Rheine angegeben.

Eine weitere Mdglichkeit die Grundwasserneubildung eines Gebiets zu ermitteln, ist die
Auswertung langjéhriger AbfluBmessungen eines Vorfluters. Von den Pegeln Temmings-
mihle und Wettringen B70 (TK 25: 3709 Ochtrup) an der Steinfurter Aa sowie dem Pegel
Rheine (TK 25: 3710 Rheine) liegen langjahrige AbfluBmessungen vor (vgl. Tab. 6). Das
Einzugsgebiet des Pegels Temmingsmihle umfaf3t im Blattgebiet den sidlichsten Teil der
Kreide-Hohen und des Borghorster Leerfeldes. Der gro3te Teil der im Blattgebiet liegen-
den Kreide-Hohen und des Borghorster Leerfeldes sowie ein kleiner Teil des Hollicher
Feldes sind dem Einzugsgebiet des Pegels Wettringen B70 zuzuordnen. Das Teileinzugs-
gebiet des Pegels Rheine zwischen den Pegeln Rheine und Greven umfal3t im Blattgebiet
den grofiten Teil des quartdren Porengrundwasserleiters und einen Teil der Kreide-
Hohen.
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In der Tabelle 6 sind die Abfliisse als AbfluBspenden (g) angegeben. Das bedeutet, die
absolute AbfluBmenge wurde auf die jeweiligen Einzugsgebiete der Pegel bezogen, um
einen Vergleich untereinander zu ermoglichen. Die AbfluRspende von 1 I/s - km? ent-
spricht einer Wasserhdhe von 31,5 mm/a. Die mittlere AbfluBspende Mq beinhaltet den
GesamtabfluR. Die mittlere NiedrigwasserabfluBspende (SoMNq) beschreibt den Min-
destgrundwasserabflu? des Sommerhalbjahres. Die jahrliche neugebildete Grundwasser-
menge ist jedoch hoher als der Mindestgrundwasserabflufd des Sommerhalbjahres. Sie
kann als monatliche mittlere NiedrigwasserabflulRspende (MoMNq) berechnet werden
(WunpT 1958) und entspricht einer mittleren Grundwasserabflu3spende.

Die am Pegel Temmingsmiihle und Wettringen B70 ermittelten Grundwasserabfluf3-
spenden entsprechen Grundwasserneubildungshéhen von 108 und 124 mm/a. Die am
Pegel Rheine gemessenen AbfluBspenden ergeben eine mittlere Grundwasserneubil-
dungshéhe von 170 mm/a. Ahnliche Werte hat STRuckMEIER (1990) fiir den Pegel Rheine
aus AbfluBmessungen von 1959 bis 1976 berechnet. Die im Vergleich zu den durch an-
dere Methoden ermittelten, niedrigen Grundwasserneubildungshéhen lassen sich auf ver-
schiedene Faktoren wie Grundwasserentnahmen, Zwischenabflul3 oder das Unterstro-
men der AbfluBmefstelle zuriickfiihren (STRuckmEIER 1990). Aus den Pegelmessungen
kann daher nur eine Restgrundwasserabflu3spende erfal3t werden, die einen Mittelwert
fur das FluReinzugsgebiet darstellt.

Zusammenfassend kann man entsprechend der flachendifferenzierten Darstellung von
STRUCKMEIER (1990) fir den Bereich der Kreide-Hohen eine Grundwasserneubil-
dungshoéhe von 100 — 250 mm/a ansetzen und fir den gesamten Porengrundwasserleiter
je nach Bewuchs und Ausbildung der Deckschichten eine Grundwasserneubildungshéhe
von 200 — 400 mm/a.

6.4 Grundwasserbeschaffenheit

Grundwasser enthalt stets einen Anteil an gelésten Stoffen, deren Art und Menge den
hydrochemischen Charakter des Grundwassers bestimmen. Die natlrliche Zusammen-
setzung des Grundwassers ist ein Produkt aus vielféaltigen geochemischen und biochemi-
schen Wechselwirkungen zwischen dem im Untergrund versickernden Niederschlags-
wasser, dem Grundwasser, dem Boden und dem grundwasserleitenden Gestein. Neben
der Aushildung des durchsickerten Bodens und seiner biologischen Aktivitdt sowie der
Zusammensetzung des durchstromten Gesteins, sind die Lange des FlieRwegs und die
Verweildauer im Untergrund maRgeblich fur die Ausbildung eines aquiferspezifischen
Grundwasserchemismus. Dieser geogen bedingte Chemismus wird vor allem im ober-
flachennahen Bereich durch anthropogene Einwirkung wie Bodennutzung, Dingung,
Abwasserversickerung und andere Uberpréagt.

Ausgewahlte Grundwasseranalysen aus dem Blattgebiet sind in Tabelle 7 zusammen-
gestellt. Sie sollen weitgehend typische Grundwasser aus den lithologisch und stratigra-
phisch unterschiedlichen Leitergesteinen reprasentieren. Daher wurden Analysen, die auf
eine starke anthropogene Verédnderung des Grundwasserchemismus schlief3en lassen,
nicht in die Tabelle aufgenommen. Eine gewisse anthropogene Beeinflussung des Grund-
wassers ist jedoch insbesondere in den quartaren Grundwasserleitern meistens gegeben.
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Die Tabelle zeigt mit den Kationen Natrium (Na*), Magnesium (Mg?*) und Calcium (CaZ*)
und den Anionen Chlorid (CI), Hydrogencarbonat (HCO,") und Sulfat (8042') die Hauptin-
haltsstoffe des Grundwassers. Kalium (K*), Eisen (Fe?*), Mangan (Mn?*) und Nitrat (NO,)
kommen geogen bedingt nur als Nebenbestandteil vor. Eine erhdhte Konzentration dieser
Stoffe deutet auf ungewodhnliche Aquiferbedingungen oder anthropogene Verunreini-
gungen hin.

Die Gesamtharte ist ein MaR fiir den Gehalt an schwer wasserldslichen Verbindungen,
die beim Erwarmen des Wassers meist als Carbonate ausfallen. Sie wird aus den
Konzentrationen der Erdalkalioxide CaO und MgO berechnet. Die Gesamtharte wird nach
dem Waschmittelgesetz in vier Bereiche unterteilt, wobei der Bereich 1 die niedrigsten,
der Bereich 4 die hdochsten Hartegrade umfal3t. Die Carbonatharte wird aus dem Gehalt
an Hydrogencarbonat abgeleitet.

Die Analysen 1 — 7 reprasentieren Grundwasser aus den Kluftgrundwasserleitern der
Oberkreide. Die Proben der Analysen 1 — 3 wurden aus Quellen entnommen, die im Be-
reich des Buchenberges und nérdlich davon aus den Gesteinen der Sandmergelstein-
fazies des Obersantons entspringen. Die Analysen zeigen ein fir die Festgesteine der
Oberkreide typisches Grundwasser, dessen Chemismus durch den Carbonatgehalt der
Leitergesteine geprégt ist. Der pH-Wert liegt im alkalischen Bereich, bei einer méaRigen
Gesamtmineralisation sind Calcium und Hydrogencarbonat die vorherrschenden
Lésungsgenossen. Das Wasser ist hart bis sehr hart und liegt in den Hartebereichen 3
und 4.

Die Analysen 4 und 5 geben den Chemismus von zwei Brunnen wieder, die ebenfalls
Grundwasser aus den Kluftgrundwasserleitern des Obersantons fordern.

Die Analysen 6 und 7 reprasentieren Brunnenwasser, die typisch fir die Ubergangs-
zone von oberflachennahem zu tiefem, versalztem Grundwasser sind (MicHEL 1968).
Hohe Natrium- und geringe Calciumgehalte sowie eine Carbonatharte, die gréRer ist als
die Gesamthérte, weisen auf lonenaustauschvorgange hin, bei denen die in oberflachen-
nahen Grundwassern dominierenden Calcium-lonen im Poren- und Kluftraum toniger
Mergelsteine gegen Natrium-lonen des tieferen Grundwassers ausgetauscht werden
(MicHEL 1968). Eine Tiefenzonierung des Grundwassers wird besonders durch einen
Vergleich der Analysen 5 und 6 deutlich. Beide Proben stammen von benachbarten
Standorten, wurden aber aus unterschiedlich tiefen Brunnen entnommen. Analyse 5
reprasentiert die oberflichennahen Calcium-Hydrogencarbonat-Wasser, wahrend Ana-
lyse 6 ein typisches, hier aus 60 m Tiefe entnommenes Natrium-Hydrogencarbonat-Aus-
tauschwasser zeigt.

Aus der Umgebung des Blattgebiets ist durch verschiedene Brunnen, die Grundwasser
mit stark erhéhten Chloridgehalten fordern, bekannt, dal das Salzwasser des unteren
Grundwasserstockwerks an Stérungszonen in oberflachennahe Bereiche aufsteigen kann
(ScHNEIDER 1964). Grundwasseranalysen, die den Aufstieg von Tiefengrundwassern im
Blattgebiet dokumentieren, liegen jedoch nicht vor.

Einen Einblick in die hydrochemischen Verhéltnisse im Lockergesteinsaquifer geben
die Analysen 8 — 16. Die Proben 8 — 14 wurden aus verschiedenen Brunnen und MelR3-
stellen im Bereich des Hollicher Feldes, des Emsdettener Venns und des Muinsterlander
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Tabelle 7
Grundwasseranalysen

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Entnahmestelle Buchen- | Buchen- | Hollich Burg- ostl. ostl. Wilms- | Hollicher | Hollicher | Hollich
berg berg steinfurt | Burg- Burg- berg Feld Feld
steinfurt | steinfurt
Schacht-

entnommen aus Quelle | Quelle | Quelle | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | brunnen | Brunnen | Brunnen
Lage R 94440 | 95150 | 93530 | 91950 | 93600 | 93700 | 98270 | 91200 | 92960 | 93920

9% H 79820 | 79250 | 81150 | 78700 | 79600 | 79650 | 75700 | 85630 | 84180 | 82190
Tiefe (m) 38 2 60 10 6 28
Geologie™ krsad,s | krsad,s | krsad,s | krsadt | krsad,s | krsad,s krcal w,S.ta w,S.ta w,S.ta
Entnahmedatum 13591 | 13591 | 14591 | 16.7.85 | 18886 | 6.291 | 18886 | 6291 | 24.1.91 | 24.10.90
Temperatur (°C) 12,7 121 94 16,5 15,1 15,0 145 44 10,3 13,5
Leitfahigkeit  (uS/cm) 703 615 791 570 853 1129 1150 680 913 1005
pH 76 72 7.3 85 6.9 8.5 72 6.8 72 6.9
Gesamtharte (°d) 22,2 219 208 21,6 254 04 6.9 19,1 26 239
Hartebereich nach
Waschmittelgesetz 4 4 3 4 4 1 1 3 4 4
Carbonatharte (°d) 18,5 16,0 19,9 134 17,7 309 275 10,9 216 14
Na* (mg/1) 26,1 22,2 48,1 22 14,3 327 237 24,2 34,3 37,7
K* (mg/1) 1,75 1,18 4,29 3 17,3 1,69 15,2 1,66 131 516
Mg2* (mg/1) 5,25 3,99 10,1 7 523 0,495 12 41 10,2 10,9
Ca2* (mg/1) 150 150 132 143 173 1,86 29,4 130 169 153
Mn2z*+ (mg/l) | 0,034 0,052 0,03 — <0,001 0,03 <0,001 | 0536 0,51 0,272
Fe2* (mg/l) | 0,019 0,051 0,014 — 0,002 0,087 | <0,001 3,08 12,3 1
CI- (mg/1) 26,1 30,3 333 81 57,6 57,9 84,8 61.9 798 94,3
HCO5~ (mg/1) 403 348 433 292 384 671 597 238 470 305
S0,2 (mg/1) 71,8 88,5 63,6 65 774 45,6 1.4 104 724 161
NO3~ (mg/1) < 125 <1 1 10 16,5 7 <1 < 249
geldste feste
Bestandteile (mg/1) 684 657 724 614 739 1122 1054 567 862 850

* Erl. der Symbole s. geologische Karte und Tafel 1 (DY)

— nicht nachgewiesen

ohne Angaben: nicht untersucht

Kiessandzugs entnommen. Die Analysen 15 und 16 zeigen die Rohwasserbeschaffenheit
der Brunnenanlagen | und Ill des Wasserwerks Ahlintel.

Das Grundwasser in den Sedimenten der Niederterrasse (Analysen 8 — 13) weist einen
ahnlichen Chemismus wie das oberflachennahe Grundwasser in den Kluftgrundwasser-
leitern der Oberkreide auf. Typbestimmende lonen sind Calcium und Hydrogencarbonat.
Das Wasser ist hart bis sehr hart und liegt in den Hartebereichen 3 und 4. Da der quar-
tare Porengrundwasserleiter gut durchlassig ist und nicht durch gering durchlassige
Deckschichten geschitzt wird, zeigen einige Analysen erhdhte Kalium- und Nitratgehalte,
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Tabelle 7
(Fortsetzung)

1" 12 13 14 15 16
Hollicher | nordl. Ems- | Clemens- | Ahlintel | Ahlintel
Feld Ems- detten hafen | 1l

detten
GW- Horizontalfilter-
Brunnen | Brunnen | Brunnen [MeRstelle brunnen
94560 | 02280 | 02110 | 97030 | 01420 | 98750
85530 | 85050 | 82790 | 85240 | 80260 | 82100
1 2 6.3
w,[)S\,(té;a/ wSta | wSta 08 .08 .08
18.7.85 | 16.7.85 | 16.7.85 | 24.10.90 | 30.1.95 | 30.1.95
15,5 16,6 16 129
490 610 740 459 306 449
83 84 85 5,1 7.2 6,4
16,9 17 214 59 17,5 72
3 3 4 1 3 1
129 97 134 <02 10,4 42
16 30 28 19 20 26
28 15 17 232 58 49
1 4 5 9 12 41
19 115 145 26,9 113 45
— — — 0,193 0,09 0,37
— — — 26,8 1,73 27
56 63 104 442 46 58
280 210 292 <5 226 915
9 112 80 128 87 92
68 1 <1 <1 46 <1
577 550 672 277 553 349

die auf einen verstarkten Eintrag dieser
Stoffe durch die Dingung der landwirt-
schaftlich genutzten Flachen zurlickzu-
fuhren sind. Auffallig sind in den Analysen
8 bis 10 die hohen Eisen- und Mangange-
halte, die auf reduzierende Bedingungen
im Grundwasserleiter deuten (MATTHESS
1990).

Im Bereich des Munsterlander Kiessand-
zugs zeigen die vorliegenden Analysen
(Analyse 14 — 16) deutliche lokale Differen-
zen im Grundwasserchemismus, die auch
durch langjahrige MeRreihen bestatigt wer-
den (Bauer 1979, JubitH 1988). Unter-
schiede sind vor allem im pH-Wert, in der
Gesamt- und Carbonathérte sowie im
Nitrat- und Eisengehalt zu erkennen. Die
Chlorid- und Sulfatgehalte liegen im ge-
samten Minsterlander Kiessandzug in
ahnlichen GroRenordnungen, zeigen je-
doch nach Untersuchungen von JubpiTH
(1988) jahreszeitliche Schwankungen und
nach langjahrigen Beobachtungen eine
Konzentrationszunahme, die auf wachsen-
de anthropogene Einflisse zurlickzuflihren
ist.

Im Einzugsgebiet des Brunnenfeldes |
des Wasserwerks Ahlintel ist das Grund-
wasser alkalisch und mit einer Gesamt-
harte von 17,5 °d hart. Der Nitratgehalt ist
erhoht, er liegt jedoch mit 46 mg/l noch
unter dem in der Trinkwasserverordnung
(Verordnung Uber Trinkwasser und Wasser
fur Lebensmittelbetriebe vom 22. Mai
1986, Neufassung vom 5. Dezember
1990) festgelegten zuldssigen Grenzwert
von 50 mgl/l.

Im Raum Clemenshafen und im Einzugsgebiet des Brunnenfeldes Ahlintel Ill ist im
Gegensatz dazu das Grundwasser durch einen niedrigen pH-Wert, niedrige Calcium-,
Hydrogencarbonat- und Nitratgehalte sowie eine sehr hohe Eisenkonzentration und einen
hohen Anteil an freier Kohlensaure (JubiTH 1988) gekennzeichnet. Dieser ungewdhnliche
Chemismus kann auf den EinfluR von Moorwéassern aus den benachbarten Moorgebieten
des Borghorster Feldes und des Emsdettener Venns zurtickgefuhrt werden (BAUER 1979).

Die Mischung des normalerweise alkalischen Grundwassers mit dem sauren Moor-
wasser bewirkt eine deutliche Verschiebung des pH-Werts in den sauren Bereich. Durch
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den Abbau von organischer Substanz in den Moorgebieten herrschen au3erdem redu-
zierende Bedingungen im Aquifer, so daf3 im Sediment gebundenes Eisen geldst wird.
Das reduzierende Milieu ermdglicht eine bakteriell gesteuerte, anaerobe Denitrifikation
des Nitrats und damit einen weitgehenden Abbau des durch Diingung eingetragenen
Nitrats.

Die Zersetzung der Pflanzenmasse in den Moorgebieten fuhrt auRerdem zu einer ver-
starkten Bildung von Kohlendioxid, das einen erhdhten Gehalt an freier, aggressiver Koh-
lensdure bedingt. Da der Uberwiegende Teil des geldsten Kohlendioxids bei den gegebe-
nen niedrigen pH-Werten jedoch in nicht dissoziierter Form vorliegt (MATTHESS 1990), ist
der Gehalt an Hydrogencarbonat und geléstem Calcium vergleichsweise niedrig.

Das in den Brunnenfeldern Ahlintel | und Il geférderte Rohwasser muf3 fir die Trink-
wasserverwendung aufbereitet werden. Der erhdhte Eisen- und Mangangehalt, der in bei-
den Brunnenanlagen Uber dem in der Trinkwasserverordnung festlegten Grenzwert von
0,2 mg/l, beziehungsweise 0,05 mg/l liegt, erfordert eine Enteisenung des Wassers. Die
Nitratbelastung des Rohwassers aus der Brunnenanlage Ahlintel | wird durch die Mi-
schung mit geringer belastetem Rohwasser aus den anderen Brunnenanlagen verringert.
In der Brunnenanlage Il erschwert neben dem stark erhéhten Eisengehalt der hohe Anteil
an freier, aggressiver Kohlenséaure die Aufbereitung des Rohwassers und die Verwen-
dung als Mischwasser.

6.5 Grundwassernutzung

Im Blattgebiet wird ausschlieRlich das Grundwasservorkommen im Bereich des Min-
sterlander Kiessandzugs fur die 6ffentliche Wasserversorgung genutzt. Die Stadtwerke
Steinfurt betreiben dort das Wasserwerk Ahlintel mit den Brunnenfeldern Ahlintel I und Il
(s. Abb. 3) und den auf dem Blattgebiet 3811 Emsdetten liegenden Brunnenfeldern
Ahlintel Il und Brennheide. Die Wassergewinnungsanlage Ahlintel | wird seit 1908 betrie-
ben. Zunachst wurde das Grundwasser durch eine Vielzahl von Vertikalbrunnen gefor-
dert, die im Jahr 1976 durch einen Horizontalfilterbrunnen ersetzt wurden.

Aufgrund des gestiegenen Wasserbedarfs wurde 1966 das Brunnenfeld Ahlintel 1, 1973
das Brunnenfeld Ahlintel 11l und 1993 das Brunnenfeld Brennheide erschlossen. In allen
drei Feldern wird aus jeweils einem Horizontalfilterbrunnen gefordert. Die derzeitig
verliehene Fordermenge betragt fir die Gewinnungsanlagen Ahlintel | und 1l zusammen
1,9 Mio. m%a und 1,1 Mio. m%a fiir das Brunnenfeld Ahlintel lil.

Die Gemeinden Steinfurt und Nordwalde, die den groR3ten Teil des Blattgebiets ein-
nehmen, werden von den Stadtwerken Steinfurt mit Trinkwasser versorgt. Au3erhalb der
geschlossenen Ortschaften sind viele Haushalte auf eigene Brunnen angewiesen. Diese
beziehen in den Kreide-HOhen das Grundwasser aus der oberflachennahen Auflocke-
rungszone der Festgesteine. Diese Grundwasservorkommen sind fir eine solche dezen-
trale Wasserversorgung ausreichend. In den Flachlandsgebieten wird in der Regel fur
Einzelwasserversorgungen Grundwasser aus dem quartdren Porengrundwasserleiter
entnommen.
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Neben der Entnahme fir die Trink- und Brauchwasserversorgung wird das Grund-
wasser von einigen Haushalten flr den Betrieb von Warmepumpen genutzt.

Einzelne Gewerbebetriebe im Blattgebiet besitzen eine eigene Wasserversorgung, die
sich im Bereich von Burgsteinfurt und Borghorst auf das Grundwasser der Sand-
mergelsteinfazies des Obersantons und die gering bis maRig durchlassigen Bereiche des
Untercampans stutzt.

7 Ingenieurgeologie
(P. WEBER)

Der ingenieurgeologische Teil der Erlauterungen ist aufgrund des Kartenmaf3stabes nur
als Ubersicht zu werten. Es werden nur orientierende Angaben tiber die Fest- und Locker-
gesteine, ihre bodenmechanischen Eigenschaften sowie Uber Griindungen gemacht; sie
ersetzen keinesfalls ingenieurgeologische Spezialuntersuchungen.

Im Blattgebiet stehen Festgesteine der Kreide sowie Lockergesteine des Quartérs an.
Diese sind auf der geologischen Karte entsprechend ihrer stratigraphischen Stellung und
lithologischen Ausbildung in zahlreiche Kartiereinheiten unterteilt. Aus Grinden einer
besseren Ubersicht ist hier eine Zusammenfassung von Kartiereinheiten mit annéahernd
gleicher stofflicher Ausbildung und &hnlichen geotechnischen Eigenschaften zu Gruppen
zweckmafig. Dabei wird beriicksichtigt, dal innerhalb der Kartiereinheiten Schwan-
kungsbreiten bei der KorngréRenzusammensetzung die geotechnischen Eigenschaften
bestimmen. Hinweise auf die Hohe der Grundwasserstande kdnnen beim zustandigen
Staatlichen Umweltamt (StUA Miinster) eingeholt werden .

7.1 Ingenieurgeologische Beurteilung der Schichten

Im folgenden werden die zu Gruppen zusammengefal3ten Kartiereinheiten fir die prak-
tischen Belange des Hoch- und Tiefbaus beschrieben und soweit mdglich geotechnisch
charakterisiert. Eine ausfuhrliche Beschreibung der Schichten findet sich im Kapitel 3.

7.1.1 Festgesteine

Die Tonmergel-, Kalkmergel- und Mergelsteine des Santons und Campans treten im
sudwestlichen Blattgebiet in einem Nordwest — Stidost streichenden Héhenzug zwischen
Burgsteinfurt und dem sudlichen Blattrandgebiet auf. Sie sind lickenhaft aufgeschlossen
und kdnnen daher nur in sehr begrenztem Umfang geotechnisch beurteilt werden. Die
Verwitterung der kalkreichen, meist kompakten Gesteine ist auch in Oberflachennahe
gering; sie wurden zeitweise als Bausteine gewonnen, zum Beispiel in einem Steinbruch
am Schleithoff, sidwestlich von Borghorst. Die tonreichen Gesteine sind oberflachennah
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durch Verwitterungseinfliisse entfestigt, weitgehend zerfallen und zersetzt. Der Zerklif-
tungsgrad dieser Gesteine ist deutlich; die Klufte sind kurzflachig und durchweg engsténdig.

Die Bauwerksgrindungen im Fels sind im allgemeinen unproblematisch. Die Funda-
mentdimensionierung und Bodenpressung richtet sich nach der Gebirgsfestigkeit. Diese
ist je nach Gesteinsausbildung, Zerkliftung und Verwitterung unterschiedlich. Fur den un-
verwitterten Fels liegen die Elastizitdtsmoduln (E-Werte) in den kompakten, kalkreichen
Gesteinen zwischen 700 und 3000 MN/m?. In den unverwitterten tonreichen Gesteinen
betragen die E-Werte 200 — 400 MN/m? und kénnen in verwitterten und teilweise zersetz-
ten Gesteinen auf 60 — 100 MN/m? heruntergehen. Bei Hochbauten sollte die Griin-
dungssohle mdglichst einheitlich im Fels liegen.

Die im Untergrund anstehenden Kalkmergelsteine sind in abgestufter Kérnung fiir den
lagenweisen Einbau im Damm- und Stral3enbau verwendbar. Die Frost- und Verwit-
terungsanfalligkeit nimmt mit zunehmendem Tonanteil zu. Die Mergel- und Tonmergel-
steine sind daher nur bedingt einbaufahig. Die Festgesteine werden nach DIN 18 300 den
Bodenklassen 6 (leicht I6sbarer Fels) und 7 (schwer I6sbarer Fels) zugeordnet. Die Be-
reiche mit starkerer Verwitterung und Entfestigung der Gesteine kdnnen im allgemeinen
der Bodenklasse 6, die unverwitterten Gesteine der Klasse 7 zugeordnet werden. Die
Zuordnung zu einer dieser Bodenklassen ist jedoch von mehreren Faktoren abhéngig,
wie zum Beispiel dem Grad der Entfestigung, der Gesteinszusammensetzung und einer
plattigen oder bankigen Ausbildung der Gesteine.

7.12 Lockergesteine
7.1.2.1 Grundmoréane

Die gut konsolidierte Grundmoréane besteht iberwiegend aus einem stark tonigen, san-
digen Schiuff, dem 6rtlich Kies, Steine und Blocke beigemengt sind. Diese oberflachen-
nahen bindigen Lockergesteine sind infolge der hohen Vorbelastung durch das Eis wenig
kompressibel; die Steifemoduln erreichen je nach Zusammensetzung bis 80 MN/m2. Das
Grundmoré&nenmaterial ist jedoch verndssungs- und frostempfindlich. Dies sollte bei
Griindungs- und Erdbauarbeiten berticksichtigt werden. Fir den Einbau in DAmmen ist
das Material daher auch nur bedingt geeignet. Es besitzt eine geringe Wasserdurch-
lassigkeit, neigt zur Staunassebildung, Aufweichungsgefahr und Konsistenzéanderung bei
dynamischer Beanspruchung. Nach DIN 18 300 ist die Grundmoréne bei einem Schluff-
oder Schluff/Tonanteil <15 % in Klasse 3 (leicht I6sbare Bodenarten), sonst in Klasse 4
(mittelschwer I6sbare Bodenarten) einzustufen.

7.1.2.2 Sandige Bach- und FluRBablagerungen, sandig-kiesige
Schmelzwasserablagerungen

In dieser Gruppe werden Ablagerungen verschiedenartiger Genese zusammengefafit,
die vorwiegend aus Sand bestehen, teilweise aber auch Schluff oder Kies enthalten. Dies
sind der Vorschutt- und Nachschiittsand, der Munsterlander Kiessandzug sowie die san-
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dige Ausbildung von Talsand und Uferwall. Entsprechend ihrer Entstehung aus Flu3- und
Schmelzwasserablagerungen sind diese Sedimente mitteldicht gelagert und eignen sich
als tragfahiger Baugrund, als Dammschittmaterial und in bestimmter Kérnung als
Frostschutzschicht. Es werden im Falle fehlender oder nur geringer Schluffbeimengungen
(<15 %) Steifemoduln zwischen 50 — 100 MN/m? veranschlagt, bei starkeren Schiuffein-
lagerungen 10 — 30 MN/m?2. Reine Sande und Kiessande der genannten Schichten sind
nach DIN 18 300 in Klasse 3 (leicht I6sbare Bodenarten) einzustufen, bei Schluffgehalten
Uber 15 % in Klasse 4 (mittelschwer lI6sbare Bodenarten). Die Griindung von Bauwerken
kann in ungestdrten Schichten mit Einzel- und Streifenfundamenten erfolgen.

7.1.2.3 FlieRerde

Die FlieRerde besteht zum grof3ten Teil aus schluffigen Fein- und Mittelsanden, teil-
weise aus umgelagertem Kreide-Gestein mit erheblichem Tonanteil. Sie ist besonders am
Hangful? der Hhenziige entwickelt und hat infolge der oft lagenweise unterschiedlichen
Zusammensetzung wechselnde bodenmechanische Eigenschaften. Fur die vorwiegend
bindigen Ablagerungen kann ein mittlerer Konsolidierungsgrad angenommen werden,
Uberwiegt der Sandanteil sind diese durchweg mitteldicht gelagert. Fur die bindigen Ab-
lagerungen, auch fur schluffige Feinsande, besteht bei Vernassung die Gefahr des Auf-
weichens und bei dynamischer Beanspruchung die Gefahr der Konsistenzanderung, so
daR sie dann leicht weich oder breiig werden kdnnen. Fur den Einbau in Dammkadrper ist
das Material nur bedingt geeignet.

7.1.2.4 Auensand

Der Auensand besteht Gberwiegend aus schluffigen, tonigen Fein- und Mittelsanden,
nur im noérdlichen Teil treten auch reine Sande auf. Er zeichnet sich durch eine geringe
Lagerungsdichte aus. Geplante Griindungen sollten deshalb in diesen Lockergesteinen
mit untereinander verbundenen und leicht konstruktiv bewehrten Streifenfundamenten
von mindestens 0,50 m Héhe und Breite erfolgen; eine kunstliche Verdichtung der Grun-
dungssohle kommt nur bei ausreichendem Abstand zum Grundwasserspiegel in Betracht.
Ohne kunstliche Verdichtung und bei hohem Grundwasserstand ist die Grundbruchgefahr
fur Grindungskorper relativ grof3, weshalb auf eine Baugrunduntersuchung — auch fir
leichte Bauwerke — nicht verzichtet werden sollte.

Fur reine Sande konnen die Steifemoduln mit 30 — 50 MN/m? angesetzt werden, bei
den vorherrschenden tonig-schluffigen Sanden kénnen jedoch nur 10 — 30 MN/m? ange-
setzt werden. Rein sandige Ablagerungen sind nach DIN 18 300 in die Klasse 3 (leicht
|I6sbare Bodenarten), Schichten mit Schluffgehalten Gber 15 % in die Klasse 4 (mittel-
schwer |6sbare Bodenarten) einzustufen.
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7.1.2.5 Sandige Windablagerungen

Windablagerungen tiberdecken, zum Teil als Diinen oder als relativ machtige Flugsand-
decke vielfach aber nur als geringméachtiger Schleier, weite Teile des Blattgebiets. Der
gleichférmige Feinsand besitzt eine geringe Lagerungsdichte mit Steifemoduln zwischen
30 und 40 MN/mZ2. Bei diesem Baugrund ist fiir geplante Griindungen unbedingt eine
Nachverdichtung der Fundamentsohle erforderlich. Die Griindung von Bauwerken sollte
durch untereinander verbundene bewehrte Streifenfundamente erfolgen.

Die sandigen Windablagerungen sind wegen ihrer homogenen Kornzusammensetzung
nicht besonders gut fir den Einbau in Damme geeignet. Sollte aus Mangel an besserem
Material ein Einbau trotzdem erforderlich sein, so sind Versuche tber die optimal erreich-
bare Lagerungsdichte bei lagenweisem Einbau erforderlich, da bei zu starker Verdichtung
leicht wieder eine Auflockerung eintritt. Es ist zu berlcksichtigen, daf3 der Feinsand ero-
dierbar ist und daf3 bei Aufbau eines Stromungsdruckes im Dammkdrper Rutschungen
auftreten kénnen. Nach DIN 18 300 sind die sandigen Windablagerungen in Klasse 3
(leicht Idsbare Bodenarten) einzustufen.

7.1.2.6 Sandig-torfige Moorbildungen

Die Niedermoore im Blattgebiet beschréanken sich auf die Aue des Aabaches sowie auf
ein kleines Vorkommen in der Bauerschaft Scheddebrock. Hochmoore sind aus dem
Emsdettener Venn und dem Borghorster Feld bekannt. Moorerde und Torf, humoser
Schluff und schluffig-toniger, teilweise aber auch feinsandiger Torf zeichnen sich aufgrund
des hohen Gehaltes an organischer Substanz und sehr hohem Wassergehalt durch groRe
Kompressibilitat aus. Der Wassergehalt kann ein Mehrfaches des Eigengewichts betra-
gen, die Zersetzung der organischen Substanz ist nicht abgeschlossen. Aus diesen Griin-
den muf3 bei Austrocknen des vorher nassen Bodens und bei Belastung mit grof3en Volu-
menénderungen gerechnet werden. Torf eignet sich nicht als Baugrund. Er sollte ent-
weder durchteuft oder ausgerdumt und durch Kiessand, der lagenweise einzubringen und
zu verdichten ist, ersetzt werden. Nach DIN 18 300 sind diese Schichten der Klasse 1
(Oberboden) zuzurechnen.

7.2 Allgemeine Hinweise

Die Belastbarkeit des Baugrundes hangt von den Baugrundeigenschaften und der Kon-
struktion des Bauwerkes ab. Es sind deshalb bei bekannter Bauwerksplanung spezielle
Untersuchungen des Baugrundes erforderlich. Erst nach genauer Kenntnis des Schich-
tenaufbaus und der bodenmechanischen Kennwerte der einzelnen Schichten, des Grund-
wasserstandes und der anfallenden Belastung kénnen Aussagen Uber die zweckmaRige
Grindung gemacht werden (vgl. DIN 1054, Zuldssige Belastung des Baugrunds u.
DIN 18 196, Erd- und Grundbau. Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke).

Bei hohem Grundwasserstand sind Grundwasserabsenkungen vor Baubeginn und bei
Unterkellerung eventuell die Grindung mit einer wasserdichten Wanne erforderlich. In
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schluffig-bindigen Schichten kann die Entwasserung mit Vakuumbrunnen erforderlich
werden. Sofern bei hohem Grundwasserstand feuchte oder vernafite, feinsandig-schluf-
fige Ablagerungen in den Baugruben oder Fundamentsohlen anstehen, sollten sie durch
Einbringen einer Magerbetonschicht vor einem weiteren Aufweichen infolge Wasserzutritt
geschutzt werden (DIN 4095).

Bei BaumalRBhahmen — insbesondere bei Grindungen, die in frostfreier Tiefe liegen
sollen — ist zu berticksichtigen, daR3 die Frosteindringtiefe 0,8 — 1,0 m betragen kann. Bei
der Bebauung von kiinstlichen Aufschittungen sind spezielle Baugrunderkundungen not-
wendig, wobei auch chemische Untersuchungen erforderlich werden kdnnen.

Das Blattgebiet Steinfurt liegt nach der Karte der Erdbebenzonen der DIN 4149 (Bauten
in deutschen Erdbebengebieten) in der Zone 0, das heif3t in einem Gebiet, in dem nach
bisherigen Erfahrungen keine nennenswerten Erdbebenschaden zu erwarten sind.

8 Boden

(H.-J. DUBBER & G. STANCU-KRISTOFF)

Die im Blattbereich auftretenden Bbdden sind ausfuhrlich auf der 1973 verdéffentlichten
Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000, Blatt L 3910 Burgsteinfurt, dargestellt.
Sie werden daher nur kurz beschrieben und in Abbildung 4 wiedergegeben. In manchen
Teilen wurde die Darstellung der Bodeneinheiten neueren Erkenntnissen angepaf3t oder
wie am Buchenberg nordlich Steinfurt-Borghorst durch neue Aufnahmen erganzt.

Die vorkommenden Bdden sind in zehn Bodeneinheiten zusammengefal3t (s. Abb. 4).
Als Kriterium der Abgrenzung dienten vorrangig das geologische Substrat, Korngrée und
geologische Zuordnung, der Bodentyp, die Wasserverhaltnisse und die Bodenentwick-
lung als Folge menschlicher Aktivitat.

8.1 Bdden aus Gesteinen der Oberkreide

Im sudwestlichen Blattgebiet treten auf dem Hohenrlicken sidlich von Burgsteinfurt
oberflachennah, teils auch an der Oberflache anstehend Gesteine der Oberkreide auf. Sie
bestehen aus Tonmergel- und Mergelstein und aus sandigem Kalkstein. Vielfach sind
diese Gesteine von pleistozéanen Sedimenten, inshesondere von Grundmorane (Geschie-
belehm und Geschiebesand) in unterschiedlicher Machtigkeit Uberlagert. Bei gering-
méachtiger Auflage, vor allem dann, wenn die bodenartliche Zusammensetzung und die
Eigenschaften der Deckschicht sich nur wenig von denen der unterlagernden Gesteine
unterscheidet, wird die Bodenentwicklung kaum beeinfluf3t.

Aus sandreicheren Gesteinen der Oberkreide, die reliefbildend westlich von Borghorst
vorkommen, haben sich mittel- bis tiefgrindige Braunerden und Pseudogley-
Braunerden (1) entwickelt. Auf Kuppen und an Erosionshangen treten kleinflachig
auch flachgrindige Braunerden und Rendzina-Braunerden auf. Die staunassefreien
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Abb. 4 Bodenkundliche Ubersicht

Braunerden sind uberwiegend auf Rucken und an Hangen anzutreffen und hier haufig an
die Verbreitung der Kkluftigen Kalksteine gebunden. Pseudogley-Braunerden hingegen
sind in ebenen und muldigen Lagen verbreitet. Hier Gberwiegen Béden groRer Entwick-
lungstiefe, die schwache und mittlere Vernassungsmerkmale aufweisen. Aufgrund der
vielfach auftretenden Deckschichten aus Geschiebelehm, Geschiebesand oder FlieRerde
wechseln die Bodenarten zwischen sandigem Lehm und lehmigem Sand.

Die Boden dieser Einheit haben durchweg eine gute Nahrstoffversorgung, mittlere, zum
Teil hohe nutzbare Wasserkapazitat und meist mittlere Durchlassigkeit fir Wasser und
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Braunerde und Pseudogley-Braunerde,

z.T. Rendzina-Braunerde (1)

Hﬂﬂﬂmﬂ aus Geschiebelehm und FlieRerde (Pleistozan) tiber
sandigem Kalkgestein, Tonmergel- und Mergelstein
(Oberkreide)

Gley-Braunerde, z.T. Pseudogley-Braunerde und

Gley-Pseudogley (2)

M aus Talsand und FlieRerde, z.T. tiber Geschiebelehm
(Pleistozan), darunter stellenweise Tonmergel- und
Mergelstein (Oberkreide)

Gley-Podsol und Podsol (3)

Gley, z.T. Nassgley, Anmoorgley oder
Pseudogley-Gley (6)
aus Bach- und FluRablagerungen (Holozan), z.T. iiber
Talsand oder Geschiebelehm (Pleistozén), darunter
stellenweise Gesteine der Oberkreide

Podsol-Gley, z.T. Gley oder Gley-Podsol (7)
_ aus Talsand (Pleistozan), z. T. mit Flugsandauflage
(Pleistozan/Holozan)
Hochmoor, stw. Niedermoor, z. T. Moorgley oder
Anmoorgley, teils abgetorfte Flachen (8)
aus organischen Bildungen (Holozén), z. T. tiber Talsand
& (Pleistozan)

- aus Flugsand (Pleistozan/Holozén), Talsand und
Schmelzwasserablagerungen

(Munsterlander Kiessandzug), (Pleistozan) SChwangrauer Plaggenesch iiber Podsol,

pseudodl B do-Pseudodl Gley-Podsol, Podsol-Gley oder Gley (9)

seudogley und braunerde-rseudogiey, 7 aus anthropogenem Auftrag iiber Talsand und Schmelz-

stellenweise Podsol-Pseudogley (4) (//A wasserablagerungen (Pleistozan), z.T. iiber Flugsand
Geschiebesand, Geschiebelehm und FlieRerde (Pleistozén) (Pleistozan/Holozan)

tiber Tonmergel- und Mergelstein (Oberkreide), .
stellenweise mit geringmachtiger Flugsanddecke Brauner und Graubrauner Plaggenesch tiber
(Pleistozan/Holozan) Pseudogley, Braunerde-Pseudogley und
Gley-Pseudogley (10)
W aus anthropogenem Bodenauftrag tiber Geschiebelehm
% (Grundmorane) und FlieBerde (Pleistozén), z.T. tiber

Gesteinen der Oberkreide

Pseudogley, z.T. Braunerde-Pseudogley (5)
aus Geschiebelehm und FlieRerde (Pleistozén) tiber
Tonmergel- und Mergelstein (Oberkreide)

zéhlen somit zu den besten Standorten des Blattgebiets. Sie werden als Acker oder als
Griinland genutzt, jedoch kommen auch verbreitet gréRere Waldgebiete vor. Im Bereich
dieser Boden befinden sich die waldreichsten Flachen (Buchenberg) des Blattgebiets.
Infolge der glinstigen Bodenverhaltnisse stocken hier anspruchsvolle Baumarten.

8.2 Boden aus Gesteinen des Quartars

Im HangfuBbereich und in Muldenlagen des Hohenzuges zwischen Burgsteinfurt und
dem sudlichen Blattrand sind Gley-Braunerden (2) anzutreffen. Sie entwickelten sich
aus Geschiebelehm, FlieRerde und sandigen Abschwemmassen, die meist kalkhaltig
sind. Im tiefen Untergrund liegt Verwitterungslehm aus Kalk- und Mergelstein der Ober-
kreide. Die Boden dieser Einheit bestehen aus lehmigem, stellenweise stark lehmigem
Sand. Sie sind tiefgrindig und besitzen durchweg einen mittleren Basengehalt und ein
gutes Wasserdargebot. Ortlich sind sie durch das vom Héhenriicken zuziehende Wasser
vernaf3t. Nach Entwasserung besitzen diese Boden einen guten Standortwert, so daf sie
auch fur anspruchsvolle Ackerkulturen geeignet sind.

Tiefgrindige Gley-Podsole (3) haben sich aus Flugsand entwickelt, der die ebene
Niederterrasse stellenweise Uberlagert. Podsole (3) entstanden aus Sanden, die bis zu
3 m méchtig als Duinen aufgeweht wurden oder die den Minsterldnder Kiessandzug auf-
bauen. Die aus Fein- bis Mittelsanden bestehenden basenarmen Bdden weisen infolge
des geringen Anteils an Feinsubstanz eine sehr hohe Durchlassigkeit, sehr geringe Sorp-
tionsfahigkeit fur Nahrstoffe sowie ein geringes Speichervermdgen fiur pflanzenverfug-
bares Wasser auf. Bei Podsolen (Grundwasserstand >1,3 m unter Flur) muf3 daher bei
langeren Trockenperioden mit Dirreschdden gerechnet werden, wahrend bei den Gley-
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Podsolen (Grundwasserstand 0,8 — 1,3 m unter Flur) das Wasser noch fur Pflanzen er-
reichbar ist. Daher werden die Podsole — falls sie nicht Uber eine méchtigere humose
Ackerkrume verfiigen — mehr forstwirtschaftlich und die Gley-Podsole iberwiegend acker-
baulich genutzt. Zu einer Beeintrachtigung der Nutzung kann es dort kommen, wo sich
starkere Ortsteinhorizonte gebildet haben.

Tiefgrindige, maRig basenreiche Pseudogleye und Braunerde-Pseudo-
gleye (4) aus mittelschweren Bodenarten kommen vor allem im Bereich des Héhen-
zuges bei Borghorst vor. Sie haben sich aus den oft mehr als 2 m méchtigen sandreichen
Sedimenten der Grundmorane gebildet und bestehen in den oberen 0,3 — 0,4 m aus
lehmigem Sand, stellenweise auch aus sandigem Lehm. Infolge der durch den héheren
Sandanteil verbesserten Durchlassigkeit sind auf diesen Flachen nicht nur Pseudogleye,
sondern in erhdhten Lagen auch Ubergange zu Braunerde anzutreffen. Der im Ober-
boden hohere Sandgehalt ermdglicht die Bearbeitung in einem deutlich langeren Zeit-
raum, so dal3 diese Standorte nach Entwasserung weitgehend ackerbaulich genutzt wer-
den kdnnen. In dieser Einheit sind auch Podsol-Pseudogleye (4) zusammengefalit,
die sich durch eine etwa 0,4 — 1,0 m méachtige Sandschicht tber sandigem Lehm aus-
zeichnen. Sie treten als kleinere Flachen am Nordrand des Blattgebiets auf.

Mittel- bis tiefgrindige basenreiche Pseudogleye (5) aus tonigem Lehm oder
lehmigem Ton sind grof3flachig an schwach geneigten Hangen zwischen Borghorst und
Burgsteinfurt, im Alstfeld und in einem Talchen am Sudrand des Blattbereichs anzutref-
fen. Sie haben sich aus tonreichem Geschiebelehm und Verwitterungslehm mit hohem
Feinsubstanzgehalt entwickelt. Infolge ihrer geringen Wasserdurchlassigkeit neigen diese
Bbdden zu Staunasse. Die Zeitspanne fur ihre Bearbeitung (z. B. Pfligen) ist sehr kurz, so
daR sie von den Landwirten als ,Minutenbdden” bezeichnet werden. Die Ackernutzung ist
auch nach intensiver Melioration nur mit erheblichem Ertragsrisiko méglich (HERBERHOLD
& KrAHMER 1983). Sie werden daher besser als Grunland genutzt, und auch dann ist —
wegen der begrenzten Trittfestigkeit — nur bedingt Weidenutzung mdglich. Infolge der
glnstigen Basenverhéltnisse sind diese Flachen geeignete Standorte fur Edellaubhélzer.

In den Téalern haben sich aus Bach- und FluRablagerungen Gleye (6) gebildet. Die
Formen der Téler sind vielféltig: das Tal der Steinfurter Aa ist durchweg tiefer eingeschnit-
ten, im Hugelland herrschen schwach bis mafig eingekerbte Rinnen und im Flachland
vielfach breite, nur wenig eingetiefte Taler vor. Die Zusammensetzung der oberflachen-
nahen 0,4 — 0,7 m machtigen Bach- und FluRablagerungen wechselt je nach Liefergebiet
von tonigem Lehm zu lehmigem Sand. Den Untergrund bilden holozéne Sande, teils auch
altere Sande und Schluffe (Niederterrasse). Sie sind verbreitet kalkhaltig. Das Grund-
wasser dieser Boden schwankt in der Vegetationszeit im Mittel zwischen 0,4 und 0,8 m
unter Flur, im Winter kann es bis an die Oberflache ansteigen. Uberwiegend geringe
Durchlassigkeit und hohe Sorptionsfahigkeit sind die Eigenschaften der tonigen und leh-
migen Deckschichten, so daB3 die Béden tberwiegend als Grinland genutzt werden. Auf
den sandigen Ablagerungen mit einer hoheren Wasserzugigkeit wird dagegen vielfach
Ackerbau betrieben.

Podsol-Gleye und Gleye (7) sind die vorherrschenden Bodentypen auf der ebe-
nen Niederterrasse. Sie wechseln engraumig, abhéngig von der Kleinmorphologie der
Geléndeoberflache. In leicht erhdéhten Lagen haben bei gréBeren Grundwasserflurab-
stédnden Podsolierungsprozesse stattgefunden. Sie fuhrten zur Entstehung von Podsol-
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Gleyen, die vielfach durch verfestigte Ortsteinhorizonte gekennzeichnet sind. In Niede-
rungen hingegen reicht der Grundwassereinfluf3 bis in den nahen Oberboden und es ent-
wickelten sich Gleye. Die vergesellschafteten Gleye und Podsol-Gleye (7) sind vor
allem auf den basenarmen Sanden der ndérdlichen Blatthalfte weit verbreitet, wahrend
sich aus den bindigeren Ablagerungen im Sudosten (Lintels Venne) Gleye entwickelten.
Die friher als Wald oder Grinland genutzten Flachen stehen heute — nach Entwasse-
rung — haufig in Ackerkultur.

Am Aabach tritt ein kleines vereinzeltes Niedermoor (8) auf. Es besitzt eine Torf-
méachtigkeit von 0,3 — 1,0 m und ist teilweise Ubersandet. Ein weiteres Niedermoor in der
Bauerschaft Scheddebrock ist aufgrund der geringen Grof3e nur auf der geologischen
Karte dargestellt. Gro3flachige Hochmoore (8), die allerdings weitgehend abgetorft
sind, haben sich im Borghorster Feld und 6stlich des ehemaligen Max-Clemens-Kanals
im Emsdettener Venn auf der mit einer lickenhaften Flugsanddecke iberzogenen Nieder-
terrasse gebildet. Die Machtigkeit der noch vorhandenen Torfreste schwankt zwischen 0,3
und 1,7 m. Die friiher vielfach als Wald oder Grinland genutzten Flachen sind unter
Naturschutz gestellt und werden neuerdings teilweise renaturiert.

Die tiefreichend humosen Plaggenesche (9 u. 10), ein besonderes Kennzeichen
der sandigen Gebiete im Miunsterland, sind groRflachig auf dem Munsterlander Kies-
sandzug, dem Uferwall langs der Steinfurter Aa und auf den dem Hohenzug zwischen
Burgsteinfurt und der Bauerschaft Wilmsberg vorgelagerten Flugsandfeldern sowie klein-
flachig auf den Flugsandaufwehungen des Hugellandes anzutreffen. So entstanden durch
jahrhundertelangen Auftrag von Gras- und Heideplaggen auf sandigem Untergrund
Schwarzgrauer Plaggenesch (9) oder auf lehmig-tonigen Béden Brauner und
Graubrauner Plaggenesch (10). Im Grundmoranengebiet kommen sie mehr in
braungrauer Auspragung (Grasplaggen aus lehmigem Sand), im Talsandbereich mehr in
schwarzgrauer Form (Heideplaggen aus Sand) vor. Wasser ist als Stau- oder Grund-
wasser erst im tieferen Untergrund festzustellen. Infolge der etwa 0,4 — 0,7 m machtigen
humosen Auflage vermdgen die Plaggenesche jedoch ausreichend Wasser und N&hr-
stoffe zu speichern, so dal sie auch in trockenen Jahren befriedigende Ertréage bringen.

9 Bohrungen

Das Blattgebiet zeigt nur wenige natirliche Aufschlisse. Fir die Darstellung der geolo-
gischen Verhéltnisse haben daher Bohrungen eine grundlegende Bedeutung. So beruht
die Konstruktion der Schnitte in den Quartar-Gebieten, die Quartar-Basis (Taf. 1 u. 2 in
der Anl.) und die Darstellung der Verbreitung der Oberkreide-Stufen im Untergrund fast
ausschlie3lich auf der Auswertung von Bohrungen.

Im Bohrarchiv des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen werden gegenwar-
tig die Schichtenverzeichnisse von rund 400 Bohrungen aus dem Blattgebiet aufbewahrt.
Dazu gehoren auch die beiden nachfolgend genannten Tiefbohrungen der Erdélindustrie.
Die Uibrigen Bohrungen haben durchweg nur eine geringe Teufe erreicht. Sie enden teil-
weise noch in den Schichten des Quartérs, teilweise reichen sie auch bis in die Schichten
der Oberkreide herunter.
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Die Bohrungen sind Uberwiegend niedergebracht worden, um Grundwasser zu er-
schlieen oder zu erkunden. Nur untergeordnet dienten sie der Baugrunduntersuchung
oder der Erkundung von Kies- und Sandlagerstétten. Hinzu kommen noch die gezielt fur
die geologische Kartierung abgeteuften Untersuchungsbohrungen.

Fur die Kartierung der geologischen Grenzen an der Gelandeoberflache und die Zwei-
schichtendarstellung der geologischen Karte wurden 1 870 Handbohrungen von 2 m Tiefe
ausgewertet. lhre Verzeichnisse werden gesondert im Flachbohrarchiv aufbewahrt.

Nachstehend sind die Schichtenverzeichnisse einiger Bohrungen in teilweise gekurzter
Form aufgefihrt, um einen Einblick in die Abfolge, Ausbildung und Verbreitung der
Schichten zu geben, die nicht an der Gelandeoberflache anstehen oder nur unvollkom-
men durch Aufschliisse zuganglich sind. Die Lage und die entsprechenden Nummern der
Bohrungen sind auf der geologischen Karte angegeben.

Bohrung 1
Name: Burgsteinfurt 1
Lage: 4 km nordlich von Borghorst in der Bauerschaft Hollich;

R 2595 695, H 5782 150; +50,5 m NN

Auftraggeber:  Konsortium C. Deilmann GmbH, Gewerkschaft Elwerath,
Deutsche Vacuum OL AG

Zweck: Erkundung

Bearbeiter: H. BEER, P. L. FONTEIN, H. GOERLICH, O. ScHMIDT, R. TEICHMULLER,
nachtraglich ARnoLD (1963 b), ELLERMANN (1962),
SCHUSTER & WOLBURG (1963), M. Hiss

Bohrzeit: 1955
Bohrverfahren: Rotary-Sptlbohrung

- 8m keine Angaben Quartar

- 575 m Tonmergelstein, grinlich, grau, Molluskenschalen Mittelsanton
Uibergehend in Kalkmergelstein

- 830 m Kalkmergelstein, grau Untersanton

- 1175m Kalkmergelstein Coniac

— 1353m Kalkstein, weil3, grau Turon

— 1510m Kalkstein, tonig, grau, schwarz Cenoman

— 1560 m Kalkstein, tonig Oberalb

- 1615m Kalkstein, tonig Mittelalb

- 1625m Sandstein, graugrin Unteralb

- 1829 m Sandstein Westfal C
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Bohrung 2
Name: Borghorst 1

Lage: 3,5 km 8stlich von Borghorst in der Bauerschaft Scheddebrock;
R 2600 380, H 5777 445; +46,5 m NN

Auftraggeber:  Konsortium C. Deilmann GmbH, Gewerkschaft Elwerath,
Deutsche Vacuum OL AG

Zweck: Exploration

Bearbeiter: G. Baum, H. GoEeRrLIcH, M. TEICHMULLER, R. TEICHMULLER,
nachtraglich ARNoLD (1963), ELLERMANN (1962),
SCHUSTER & WOLBURG (1963), M. Hiss

Bohrzeit: 1955
Bohrverfahren: Rotary-Sptlbohrung

- 4 m keine Angaben Quartar

- 375 m Mergelstein, Ubergehend in Tonmergelstein Mittelsanton
- 640 m Tonmergelstein Untersanton
- 927 m Tonmergelstein, Einlagerung aus Kalkstein Coniac

- 1126 m Kalkstein, Einlagerung aus Tonstein Turon

- 1265m Kalkstein Cenoman
— 1310 m Tonstein, dunkelgrau Oberalb
— 1336 m Tonstein, dunkelgrau Mittelalb
— 1353m Tonstein, sandig, grau Westfal B
Bohrung 3

Name: Untersuchungsbohrung 21

Lage: Clemenshafen in der Neuenkirchener Mark;

R 2597 030, H 5785 040; +47,0 m NN
Auftraggeber:  Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen

Zweck: Geowissenschaftliche Untersuchung
Bearbeiter: R. PoHLMANN, K. RESCHER, A. THIERMANN
Bohrzeit: 1981

Bohrverfahren: — 15,0 m Spilbohrung, — 16,0 m Rammkernbohrung

- 0,1 m Mittelsand, humos, braun Flugsand

- 1,0m Mittelsand, gelbbraun "

- 2,6m Feinsand, hellgelb Talsand

- 112m Mittelsand mit Kies aus Milchquarzen, Munsterlander
gelbweil3 bis grau Kiessandzug

93



12,0 m

145 m
150 m
16,0 m

Bohrung 4
Name:

Lage:

Auftraggeber:

Zweck:

Bearbeiter:

Bohrzeit:

Bohrverfahren:

0,3m
3,6m
7,3m
11,0 m

13,0 m
140 m
15,0 m

Bohrung 5

Name:

Lage:

Auftraggeber:

Zweck:

Bearbeiter:

Bohrzeit:

Bohrverfahren:

94

0,7m
2,2m
40m

Grobsand mit Kies und Steinen, grau Miunsterlander
Kiessandzug

Mittelsand, schluffig, mit Steinen, kalkhaltig, grau Grundmorane

Tonmergel, weich, verwittert, grau Untersanton

Tonmergelstein, schwach schluffig, feinsandig, grau

Untersuchungsbohrung 7

Bauerschaft Hollicher Feld, 500 m westlich vom Grafensteiner See;
R 2596 790, H 5783 280; +50,0 m NN

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
Geowissenschaftliche Untersuchung

R. POHLMANN, K. RESCHER, A. THIERMANN

1981

— 14,0 m Spulbohrung, — 15,0 m Rammkernbohrung

Mittelsand, humos, dunkelbraun Talsand

Mittelsand, gelbbraun
Mittelsand, gelbgrau "

Mittelsand, feinsandig, grobsandig bis Alteste Dryas-
feinkiesig, grau Schichten
Mittelsand, grobsandig, tonig, kalkhaltig, grau Grundmorane
Tonmergel, verwittert, weich, grau Unteres Mittelsanton

Tonmergelstein, schwach schluffig, grau

Untersuchungsbohrung 39

2 km nordlich von Burgsteinfurt, Bauerschaft Hollich;
R 2591 350, H 5782 830; +53,0 m NN

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
Geowissenschaftliche Untersuchung

R. PoHLMANN, K. RESCHER, A. THIERMANN

1981

— 14,0 m Spilbohrung, — 15,0 m Rammkernbohrung

Feinsand, humos, gelbbraun Flugsand
Feinsand, mittelsandig, gelbbraun Talsand
Feinsand, grau "



- 7,2m
- 140 m

- 15,0 m

Bohrung 6
Name:

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

- 16,0 m
- 20,0 m

- 240m

Bohrung 7
Name:
Lage:

Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeiter:
Bohrzeit:
Bohrverfahren:

- 0,3m
- 1,4m
- 2,2m
- 2,6m
- 3,4m
- 44 m
- 57m
— 6,2 m

Feinsand, mittel- bis grobsandig, kiesig, grau Nachschittsand

Feinsand, schluffig, tonig, kalkhaltig, Grundmorane
mit Kalksteinen
Tonmergelstein, schwach schluffig, grau Unteres Mittelsanton

Untersuchungsbohrung 108

Ortslage Borghorst; R 2596 180, H 5777 070; +72,5 m NN
Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
Geowissenschaftliche Untersuchung

K. RESCHER, A. THIERMANN, H. WESTERMANN

1984

— 23,0 m Spulbohrung, — 24,0 m Rammkernbohrung

Ton, schluffig, sandig, mit Steinen, dunkelgrau Grundmorane
Feinsand, mittel- bis grobsandig, Vorschuttsand
feinkiesig, dunkelgrau

Tonmergelstein, schwach sandig, Obersanton bis
schluffig, hellgrau Untercampan

Untersuchungsbohrung 17

4 km 6stlich von Borghorst in der Bauerschaft Scheddebrock;
R 2600 850, H 5777 050; +46,0 m NN

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
Geowissenschaftliche Untersuchung

R. POHLMANN, A. THIERMANN

1980

Kleinrammbohrung

Schluff, feinsandig, humos, schwarzbraun Talsand
Feinsand, mittelsandig, gelbbraun "
Feinsand, schluffig, graubraun
Feinsand, mittelsandig, graubraun
Feinsand, schluffig, grau
Feinsand, tonig, kalkig, grau Schluff-Folge

Torf, schwarzbraun
Schluff, feinsandig, kalkhaltig, grau "
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Bohrung 8
Name: Untersuchungsbohrung 46

Lage: Bauerschaft Dumte im Alstfeld;
R 2593 120, H 5774 960; +62,5 m NN

Auftraggeber:  Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen

Zweck: Geowissenschaftliche Untersuchung
Bearbeiter: R. PoHLMANN, K. RESCHER, A. THIERMANN
Bohrzeit: 1981

Bohrverfahren: — 9,0 m Spilbohrung, — 10,0 m Rammkernbohrung

- 0,4 m Mittelsand, humos, braun Talsand

- 3,4m Mittelsand, feinsandig, gelbbraun "

- 4,2 m Mittelsand, schwach schluffig, grau Sand-Schluff-
Wechselfolge

- 7,0m Mittelsand, schluffig, grau
- 8,0m Mittelsand, stark schluffig, kalkhaltig, grau

- 9,0 m Tonmergel, hellgelb, grau Oberes
Untercampan

”

10,0 m Tonmergelstein, schwach feinsandig, hellgrau
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