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1 Vorbemerkungen

Das Blattgebiet Hamminkeln liegt im Norden der Niederrheinischen Bucht zwischen
Wesel und Bocholt.

Eine erste geologische Aufnahme des Blattgebiets wurde in den Jahren 1930 — 1931
durch die PreuBische Geologische Landesanstalt (Bearbeiter: F. ISERT) durchgeflhrt. Von
dieser Kartierung liegt ein Manuskript im MaBstab 1 : 25 000 im Archiv des Geologischen
Dienstes Nordrhein-Westfalen”. In der Karte und in dem dazugehérigen Schnitt sind nur
die Schichten des Quartars dargestellt. Die unter den Quartar-Schichten lagernden
Schichten des Tertiédrs (Paldogen u. Neogen) wurden nicht kartiert. Einen guten Einblick
in die Verhaltnisse des tieferen Untergrundes geben die Geologische Ubersichtskarte des
Rheinisch-Westfalischen Karbons 1: 100 000 (1971) sowie die Geologische Karte des
Ruhrkarbons 1 : 100 000, dargestellt an der Karbonoberflache (1982). Letztere deckt
allerdings nur den dstlichen Teil des Blattgebiets Hamminkeln ab.

Die Schichten des Oberkarbons, des Zechsteins, des Buntsandsteins, des Keupers und
der Kreide, die flachenhaft im Untergrund verbreitet sind, konnten wegen fehlender
Bohrungen nicht kartiert werden. Die Verbreitung des Muschelkalks und des Lias wurde
zusammenhéngend kartiert und jeweils ihre Basis dargestellt. Die Ubersichtskarte der
tektonischen GroBstrukturen wurde von den bereits erwdhnten Karten im MaBstab
1:100 000, von der Strukturkarte der GK 25: 4305 Wesel (JANSEN 2001) Gbernommen.
Neuere Erkenntnisse, insbesondere Uber den Verlauf von Stérungen aus dem Bereich der
TK 25: 4306 Hiinxe, 4206 Briinen, 4204 Rees, 4106 Rhede und 4105 Bocholt wurden in
die Ubersichtskarte eingearbeitet.

Fir die Gliederung der Schichtenfolge des Oberdevons und tieferen Karbons (Namur
A — C) bildeten die nicht veréffentlichten Ergebnisse der Bohrung Isselburg 3 (R 36 461,
H 30 523, Bearbeiter: J. WoLBURG et al., Gewerkschaft Elwerath, Hannover, s. Anhang:
Brg. 1) die einzige Unterlage. Fur die Genehmigung zur Verdéffentlichung der Bohrergeb-
nisse durch die BEB-Erdgas- und Erdél GmbH, Hannover, sei an dieser Stelle gedankt.

Erste Hinweise Uber die Ausbildung, Méchtigkeit und Lagerung der Schichten des Ter-
tidrs (Paldogen u. Neogen) und des Quartars sowie der hydrogeologischen Verhaltnisse
gab Blatt 4205 Dingden (heute Hamminkeln) der Hydrologischen Karte von Nordrhein-
Westfalen 1:25 000 aus dem Jahre 1977 (L.-Amt f. Wasser u. Abfall Nordrh.-Westf.;
Dusseldorf.)

Eine groBe Hilfe bei der geologischen Kartierung der an der Geléndeoberflache an-
stehenden Schichten war das Blatt L 4304 Wesel (1983) der Bodenkarte von Nordrhein-
Westfalen 1:50 000 sowie zahlreiche nicht verdffentlichte Bodenkarten im MafBstab
1:5 000 aus dem Archiv des Geologischen Dienstes Nordrhein-Westfalen. Aus den vor-
liegenden Flachbohrungen zu diesen Karten konnten mehrere tausend Bohrungen von
durchweg 2 m Tiefe ausgewertet und die Ergebnisse in die geologische Karte einge-
arbeitet werden. Diese Arbeiten wurden unter maBgeblicher Beteiligung von Frau
U. DworscHak (Geol. Dienst NRW) durchgeflhrt.

*)  Der Geologische Dienst Nordrhein-Westfalen fiihrte bis zu seiner Umwandlung in einen Landesbetrieb zum
1. Januar 2001 die Amtsbezeichnung Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen.
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Fur die geologische Kartierung der Schichten des Quartérs und Tertiars (Paldogen u.
Neogen) wurden 15 Spulbohrungen bis maximal 98,5 m Tiefe sowie 18 Rammkernboh-
rungen bis maximal 37 m Tiefe niedergebracht. In allen Bohrungen wurde die nattrliche
Radioaktivitdt der Gesteine mithilfe einer Gamma-Ray-Sonde gemessen (Bearb.:
W. BoabaNski, Geol. Dienst NRW). Diese bildet neben der mikropalédontologischen Unter-
suchung zahlreicher Spulproben (Bearb.: K. RESCHER, Geol. Dienst NRW und D. SPIEGLER,
Geomar, Kiel) ein wichtiges Hilfsmittel fur die Gliederung der Schichten des Tertidrs
(Paldogen u. Neogen). Die Interpretation der Log-Aufzeichnungen der Gamma-Ray-
Messungen wurde von H. HAGER (Geol. Dienst NRW) unterstutzt.

Neben den genannten Bohrungen bildeten 439 Kleinbohrungen von durchschnittlich
5 m Tiefe die wichtigste Grundlage fir die Erkundung der quartédren Schichtenfolge.

Eine Schllsselstellung bei der stratigrafischen Einstufung der quartaren Schichten nah-
men schwermineralogische Untersuchungen ein, die von U. WereLs (Geol. Dienst NRW)
durchgefiihrt wurden. Unerlasslich waren auch pollenanalytische Untersuchungen, die
R. STriITzKE (Geol. Dienst NRW) ausflhrte. Fir die zeitliche Einstufung der holozénen
Rheinablagerungen und der Diinen bildete die Auswertung von datierten archdologischen
Funden der AuBenstelle Xanten des Rheinischen Amtes fur Bodendenkmalpflege, Bonn,
ein wertvolles Hilfsmittel.

2 Uberblick

2.1 Erdgeschichtlicher Uberblick

Das Blattgebiet liegt im Norden der Niederrheinischen Bucht (Abb. 1). An der Gelan-
deoberflaiche stehen weitgehend Ablagerungen des Quartars an, die gréBtenteils zur
Niederterrasse und untergeordnet auch zur Hauptterrasse des Rheins gehéren.
Glazigene und glazifluviatile Bildungen kommen an der Oberflache nur im Osten des
Blattgebiets im Verbreitungsgebiet der Hauptterrasse vor. Aolische Bildungen (Flugsande
und Diinen) sind im Ost- und Westteil des Blattes verbreitet. Im Nordosten, im Bereich der
Dingder Hoéhen, streichen vereinzelt auch Schichten des Tertiars (Neogen) an der Gelén-
deoberflaiche aus. Im Untergrund kommen Sedimente des Devons, des Karbons, des
Zechsteins, des Buntsandsteins, des Muschelkalks, des Keupers, des Lias und des Ter-
tidrs (Paldogen u. Neogen) vor.

Wéhrend des Unterdevons gehorte das Blattgebiet noch dem festlandischen Bereich
des im Norden gelegenen Old-Red-Kontinents an. Im Mitteldevon wurde das Nieder-
rheingebiet von Stden und Westen her von einem Flachmeer Uberflutet, in dem es vor-
wiegend zur Ablagerung von karbonatischen Sedimenten kam. Auch wéhrend des Ober-
devons herrschten weitgehend marine Sedimentationsbedingungen vor. Es wurden
insgesamt tonige Beckensedimente mit kalkigen Einschaltungen abgelagert.

Im hoéheren Oberdevon kam es in Teilen der Niederrheinischen Bucht vermutlich zu
einer Regression des Meeres. Vom Old-Red-Kontinent im Norden und vom Brabanter-
Massiv im Westen wurden Deltasedimente in das Meeresbecken geschuttet und dort von
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kraftigen Strdomungen umgelagert. Aus diesen sandigen Umlagerungsprodukten entstand
der Condroz-Sandstein (s. Kap. 3.1.1). Nordwestlich von Wesel muss zu dieser Zeit eine
tiefere Meeresbucht ausgebildet gewesen sein, da in der Bohrung Isselburg 3 tonige
Beckensedimente (Ton-, Schiuff- und Feinsandsteine) angetroffen wurden.

Wéhrend des Unterkarbons lag der gréBte Teil des Blattgebiets im Bereich eines sich
vergréBernden und eintiefenden Meeresbeckens. Es wurden vorwiegend alaunhaltige
Tone und Schluffe mit eingeschalteten Kalksedimenten abgelagert. Die Sedimente dieses
Meeresbeckens werden als Kulm-Fazies bezeichnet. Westlich des Rheins war eine
Schwellenregion ausgebildet, auf der karbonatische Gesteine der so genannten Kohlen-
kalk-Fazies zur Ablagerung kamen.

Waéhrend des friihen Oberkarbons, dem Namur A — B, dehnte sich das Meeresbecken
weiter nach Westen aus. In diesen, dem Rhenoherzynikum im Norden vorgelagerten
Sedimentationstrog, der subvariszischen Vortiefe, wurden méchtige klastische Sedimente
geschittet. Die mehr als 1000 m méchtigen Ton- und Schluffsteine mit Einschaltungen
von Sandsteinen werden als Flyschfazies bezeichnet.

/wme( Rijn

' III“-., Witten

l
|

|sc
l|||
rgeb

l
1
|| L7

Holozan Pleistozan Tertiér Kreide Trias Karbon und Oberdevon Mitteldevon
teilweise Perm

Abb. 1 Lage des Blattgebiets
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Im Namur C verlandete die subvariszische Vortiefe, sodass eine klistennahe Delta-
ebene entstand. Diese war von Flissen durchzogen, die vorwiegend gréber klastisches
Material (Feinkies, Sand, Grobschluff) anlieferten. Gleichzeitig setzte sich in zahlreichen
Brack- und SiiBwasserseen wegen der geringeren oder fehlenden Strémung feinklas-
tisches Material (Mittel- und Feinschluff sowie Ton) ab. Aufgrund glnstiger klimatischer
Bedingungen konnten sich in ausgedehnten, baumbestandenen Mooren mehr oder
weniger méchtige Torflager bilden, die immer wieder von See- oder Flussablagerungen
Uberlagert wurden. Die Torfe wurden spéater durch die Inkohlung in Steinkohlenfléze um-
gewandelt. Dabei betragt die Méachtigkeit der Steinkohlenfléze ein Siebtel der urspriing-
lichen Torfméchtigkeit.

Wahrend des Westfals B/C begann im Stiden des heutigen Ruhrgebiets die Auffaltung
und Heraushebung der oberkarbonischen Schichten, die sich bis an die Wende Westfal
C/D fortsetzte. Diese Phase verstérkter tektonischer Aktivitdt wird als asturische Phase
der variszischen Gebirgsbildung bezeichnet. Wahrend des Stefans und des Rotliegend
wurde das dabei entstandene Variszische Gebirge fast vollig wieder abgetragen und
weitgehend eingeebnet. Sedimente aus dieser Zeit sind im Blattgebiet nicht bekannt. Sie
wurden aber ca. 17 km nérdlich des Blattrandes von Hamminkeln in der Bohrung Issel-
burg 2 (TK 25: 4105 Bocholt, ScHLIMM & THIERMANN 1988: 18) erbohrt. Es handelt sich dort
um etwa 90 m méachtige graue und rostrote Sandsteine, die diskordant zwischen dem
hangenden Werra-Anhydrit des Zechsteins 1 und den Schichten des Westfals B liegen.
Arides Klima und eine intensive chemische Verwitterung fihrten dariber hinaus haufig zu
einer Rotfarbung der obersten Meter des Steinkohlengebirges.

Zu Beginn des Zechsteins entstand im Bereich der heutigen Niederrheinischen Bucht
eine Nordnordost-Stidslidwest streichende Senke, in die das Zechstein-Meer von Nord-
osten uber die Schwelle von Winterswijk eindrang und eine Lagune bildete. Bei aridem
Klima wurden dort in mehrmaligem Zyklus vorwiegend chemische Sedimente wie Kalk, Do-
lomit, Anhydrit sowie Steinsalz und Kalisalze ausgeschieden. Bereits wahrend der Sedi-
mentation kam es zu Beginn des Mittleren Zechsteins zu Vertikalbewegungen an einzel-
nen variszisch angelegten Querstérungen. Das Einsinken einiger Graben am Niederrhein
wird genetisch mit dem Einbrechen von Graben in der Nordsee (z. B. Zentralgraben) in
Zusammenhang gebracht (WoLr 1985). Die heutige sidliche Verbreitungsgrenze der Ge-
steine des Zechsteins stimmt grob mit der Umrandung des Zechstein-Beckens Uberein,
die etwa der Linie Goch — Geldern — Moers — Dorsten folgt. Die im Blattgebiet nachgewie-
sene Schichtenfolge des Zechsteins 1 — 4 erreicht ca. 337 m Mé&chtigkeit. Der Zechstein
5 — 7, der am Niederrhein bereichsweise durch Ton- und Feinsandsteine (ehemals Bréckel-
schiefer-Folge) vertreten wird, konnte im Blattgebiet nicht sicher nachgewiesen werden.

Wéhrend der Unteren Trias, zur Zeit des Unteren und Mittleren Buntsandsteins, er-
streckte sich bei semiariden Klimaverhéltnissen ein fluviatiler Sandfacher mit vermutlich
dolischen Einschaltungen (Diinen) aus dem sudlichen Teil des Rheinischen Schiefer-
gebirges in die Niederrhein-Senke und verzahnte sich etwa auf der Ho6he von Wesel mit
tonig-schluffigen bis sandigen vorwiegend terrestrischen Beckensedimenten. Zur Zeit des
Oberen Buntsandsteins wurden infolge geringer Reliefenergie feinkdrnige Sedimente —
Uberwiegend Tone, mit Gips und Anhydriteinschaltungen — im tieferen Teil der Senke ab-
gelagert. Zwischen Bocholt und Borken kam es in dem dort tiefsten Teil der Niederrhein-
Senke zur Ausscheidung von Steinsalz. Am Niederrhein sind die Schichten des Buntsand-
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steins in den tektonischen Graben in groBer, zum Teil vollstdndiger Machtigkeit erhalten
geblieben, wahrend sie auf den Horstgebieten starker oder ganz erodiert sind. Im Blattge-
biet betragt die bekannte Machtigkeit der gesamten Buntsandstein-Abfolge bis zu 662 m.

Wahrend der Zeit des Muschelkalks waren groBe Teile des Niederrheins — wie auch das
Blattgebiet — von einem Flachmeer bedeckt, in dem bei subtropischem Klima Kalk,
Kalkmergel und Tonmergel abgelagert wurden. Im Blattgebiet sind Gesteinsméachtigkeiten
von maximal 158 m nachgewiesen. Im Mittleren Muschelkalk wurde dieses mitteleuro-
péaische Flachmeer zeitweise vom offenen Meer abgeschnirt. Dies flihrte zu einer starken
Ubersalzung. Es kam zur Ausscheidung von Anhydrit und Gips, die als dinne Lagen
zwischen den Ton- und Tonmergelsteinen eingeschaltet sind.

Im Keuper verflachte das Meer weiter und die terrestrische Sedimentation liberwog bei
vorherrschend semiaridem Klima. Die Ablagerungen des Unteren und Mittleren Keupers
entstanden in einer in Meeresspiegelniveau gelegenen Salz-Ton-Ebene (Sabkha). Die
Gesteine bestehen vorwiegend aus rotbraunen und griingrauen, dolomitischen Ton- und
Mergelsteinen. Sie waren im Schacht Hunxe im Blattgebiet 4306 Hlnxe in gréBerer
Méchtigkeit aufgeschlossen. Die ursprunglich im Blattgebiet vorhandenen Schichten des
Unteren Keupers wurden wéhrend der im spaten Mittleren Keuper einsetzenden He-
bungsphase wieder abgetragen. In diesem Zeitraum haben am Niederrhein tektonische
Bewegungen an den Querstérungen stattgefunden, die zu einer stellenweise starken Zer-
blockung der Karbon-Gesteine und des Deckgebirges fihrten (WoLF 1985).

Im Oberen Keuper kam es erneut zu einem Meereseinbruch, wobei gro3e Teile des
Niederrheingebiets Uberflutet wurden. Im Blattgebiet sind bis 71 m méachtige bunte Ton-
und Tonmergelsteine aus dieser Zeit nachgewiesen.

Von den Ablagerungen des Juras sind nur die des Lias erhalten geblieben. Es handelt
sich um dunkle Ton- und Mergelsteine, die im Blattgebiet eine Machtigkeit von 220 m er-
reichen. Im Mittleren Lias, im Raum Bislich, ist ein bis 10 m mé&chtiger Eisenoolith einge-
schaltet, der im Blattgebiet bisher nicht nachgewiesen wurde. Gesteine des Doggers sind
vermutlich auch im Blattgebiet abgelagert worden. Sie sind heute noch in der Umrandung
des Weseker Sattels (nérdlich von Borken) erhalten.

Im Zeitraum zwischen Dogger und tieferer Unterkreide kam es im Niederrheingebiet zu
tektonischen Bewegungen an den Querstérungen. In diesen Zeitabschnitt féllt auch die
Bildung des Bislicher Grabens (TK 25: 4305 Wesel), in dem die Grabenscholle stellen-
weise Uber 400 m abgesunken ist.

Zu Beginn der Kreide-Zeit herrschien am Niederrhein zunachst noch festlédndische
Bedingungen. Im Valangin kam es im Blattgebiet zur Ablagerung der limnischen Kuhfeld-
Schichten, die in Bohrungen bis 10 km sldlich von Wesel nachgewiesen sind. Erst im
Hauterive drang das Meer erneut von Norden oder Nordosten in das niederrheinische
Senkungsfeld vor und reichte zumindest bis in den Raum Duisburg — Krefeld. Dies konnte
ScHaug (1955) durch Foraminiferen des Hauterives nachweisen, die er in Fullungen tief
reichender Spalten in untertdgigen Aufschlissen des Steinkohlengebirges bei Neu-
kirchen-Vluyn (TK 25: 4505 Moers) und Duisburg-Rheinhausen (TK 25: 4506 Duisburg)
fand. Ablagerungen des Barrémes und Apts sind am Niederrhein bisher nicht nach-
gewiesen.
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Von der hdéheren Unterkreide an — ab dem Alb — wurde die Rheinische Masse von
Norden her fortschreitend von einem epikontinentalen Flachmeer Uberflutet. Dieser auch
als Alb-Transgression bezeichnete Meeresvorstol3 erreichte das Blattgebiet im Mittelalb.
Sedimente des Albs sind bisher bis stdlich Dinslaken bekannt geworden. Zu Beginn des
Cenomans drang das Meer dann noch weiter nach Siiden vor.

Die im Blattgebiet sedimentierte Schichtenfolge der Kreide reicht vom Alb (Unterkreide)
bis in das Santon (Oberkreide). Es sind kistennahe Flachwassersedimente, die aus einer
Folge von glaukonitischen, sandig-mergeligen Gesteinen bestehen. Lediglich im héheren
Cenoman und im Unterturon wird die insgesamt sandige Fazies von einer tonig-kalkigen,
kistenfernen Fazies abgeldst.

Waéahrend der laramischen Phase der alpidischen Gebirgsbildung (Santon bis
Maastricht) wurden die Oberkreide-Schichten verstellt und in einzelne Schollen zerlegt.
Dabei kam es zu Inversionsbewegungen (Ruckaufschiebungen) an den alt angelegten
Abschiebungen (WoLF 1985).

Nachdem sich das Meer gegen Ende der Kreide-Zeit aus weiten Teilen der Nieder-
rheinischen Bucht zuriickgezogen hatte, drang es zu Beginn des Paldogens, im Paleozan,
erneut in die Niederrheinische Bucht vor, wobei der nérdliche Teil, etwa bis zur heutigen
Lippemindung, stdndig vom Meer bedeckt war, wéhrend der sudliche Teil nur zeitweise
Uberflutet wurde. Bei subtropischen Klimaverhaltnissen bildeten sich im Bereich des Blatt-
gebiets fossilreiche Mergelkalksteine, die auch an wenigen Stellen im Gebiet der GK 25:
4305 Wesel (JANSEN 2001) nachgewiesen sind. Die jingeren Schichten des Paleozéns
sind jeweils durch Schichtlicken von den &lteren mesozoischen Ablagerungen getrennt
und nur noch sehr lliickenhaft vorhanden. Vermutlich wurden auch noch wéhrend des
Untereozéns zumindest zeitweilig kistennahe Meeressedimente und in Randlagen auch
fluviatile, limnische Sedimente abgesetzt. Sie wurden jedoch infolge tektonischer Hebun-
gen wahrend des Mitteleozans wieder abgetragen. Im obersten Eozan drang das Meer er-
neut in die Niederrheinische Bucht vor, zunachst in den westlichen und spéater in den
nordéstlichen Teil. Wahrend des Ubergangs vom friinen Oligozén (Rupel) zum spaten Oli-
gozan (Chatt) sank die Niederrheinische Bucht weiter ab und das Meer weitete sich bis in
den Raum sidlich von Kéln aus. Dabei wurden auch die Randgebiete des Bergischen
Landes Uberflutet. Im gréBten Teil des Rupels wurden Ulberwiegend Feinsande und
Schluffe mit tonigen Einschaltungen und im héchsten Rupel bis Chatt vorherrschend Fein-
sande sedimentiert. An der Wende Paldogen/Neogen kam es zu einer Regression des
Meeres und damit zu einer Unterbrechung der Sedimentation. Erst im héheren Hemmoor
(Untermiozan) drang das Meer erneut in die Niederrheinische Bucht vor und bedeckte
den gréBten Teil des nérdlichen Niederrheingebiets. Zunachst wurden bis zum tieferen
Reinbek vorwiegend feinsandige Sedimente abgelagert. Im hoheren Reinbeck iberwiegt
der Schluffanteil gegenliber dem Sandanteil. Infolge der sich sténdig nach Norden verla-
gernden Kustenlinie kommen Ablagerungen des Obermiozéns erst nérdlich des Blattge-
biets vor. Sedimente des Pliozans sind im Blattgebiet ebenfalls nicht abgelagert worden.

Im Zeitraum von Beginn des Obermiozéns bis ins Pliozdn wurden im Niederrheingebiet
einzelne bedeutendere Querstérungen wieder aktiviert. Es kam erneut zu Vertikalbe-
wegungen, die allerdings erheblich geringer waren als wahrend der &lteren tektonischen
Phasen. Gegen Ende des Pliozdns nahm die Heraushebung der rheinischen Rumpfflache
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einen solchen Umfang an, dass die Flisse sich allméahlich in die alteren Ablagerungen
einschneiden konnten.

Klimatisch setzte an der Wende Tertiar/Quartar eine Abkuhlung ein. Wahrend des
Pleistozéns kam es zu mindestens sechs Kaltzeiten mit dazwischengeschalteten Warm-
zeiten. In den Kaltzeiten wurden vor allem die Flussterrassen aufgeschittet, wahrend am
Ende der Warmzeiten die Tiefenerosion einsetzte.

Die élteste Terrasse im Blattgebiet stammt aus der Bavel- bis Cromer-Zeit. Mit Sicher-
heit erreichte das Inlandeis den Niederrhein im Drenthe-Stadium der Saale-Zeit. Es kam
zur Ablagerung der Grundmordne, sowie der Beckensande, die im Liegenden der
Jingeren Mittelterrasse noch in Resten vorhanden sind. In der letzten Kaltzeit, dem
Weichsel, wurde der Terrassenkdrper der Niederterrasse aufgeschuttet. Wahrend der
Kaltzeiten kam es ferner zur Ausblasung von Staub und Sand, vornehmlich aus den
Terrassenflachen zwischen Rhein und Maas. Wéhrend der Sand als Flugsand am Ostrand
des Rheintals sowie am Rand des Lippetals wieder abgesetzt wurde, konnte der Staub
weiter transportiert und zum Beispiel stdlich des Emschertals als Léss abgesetzt werden.

In der vorerst letzten bis heute andauernden Warmzeit, dem Holozan, schnitten sich
Bé&che und Flusse auf ihr heutiges Niveau ein. Insbesondere im Rheintal kam es in Ab-
héngigkeit von Klimaschwankungen zu mehrfacher linearer Tiefenerosion sowie an-
schlieBender Umlagerung und Sedimentation durch den Rhein. In abgeschnurten Fluss-
armen entstanden Mudden und Torfe. Bei Hochflut lagerten die Flisse und Bache ihre mit-
gefuhrte Sedimentfracht als Auenlehm und Auensand ab. AuBerhalb der Taler kam es zur
Verwitterung und Bodenbildung.

2.2 Geografischer Uberblick

2.2.1 Geldndegestalt und naturrdumliche Gliederung

Das Blattgebiet Hamminkeln gehért nach der naturrdumlichen Gliederung (KURTEN
1977) in seinem sudwestlichsten Teil zur unteren Rheinniederung. Der weitaus gréBte Teil
wird von der Issel-Ebene eingenommen. Die Dingder- und Briner Hohen im Ostteil des
Blattes gehoéren zu den Niederrheinischen Sandplatten. Die untere Rheinniederung hat
eine Gelandehodhe von +17 — +20 m NN. Dort befinden sich zwei Bachtélchen (Wat-Ley),
die zum Teil dort verlaufen, wo sich im Untergrund Rinnen von ehemaligen, heute
verlandeten Rheinlaufen befinden. Recht gut im Gelédnde zu verfolgen ist der nérdlichste
Abschnitt der Diersfordter Schlinge (s. Tab. 14, S. 104). Er verlauft von Ostslidost nach
Westnordwest entlang der Kante zur Niederterrasse. Etwa in Héhe des Hukeshofes wird
die Diersfordter Schlinge von der Sid-Nord verlaufenden Visselschen Schlinge ab-
geschnitten (s. Abb. 11, S. 110). Dieses Gebiet ist in den letzten Jahren ausgekiest worden
und liegt heute im Bereich eines Baggersees. Weiter nérdlich ist der Verlauf der Vissel-
schen Schlinge an der Gelandekante zur Niederterrasse deutlich zu erkennen. Die Schlin-
ge verlauft zunachst in nérdlicher Richtung und schwenkt dann nach Nordwesten um. Die
Rheinniederung besteht im Untergrund aus holozdnen Auenterrassen, die vorwiegend
von Auenlehm Uberlagert werden. Hieraus haben sich kalkhaltige Braune Auenbéden und
in den Bachtalern Gleye gebildet.
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Die etwa 10 km breite Issel-Ebene wird von der Niederterrasse des Rheins einge-
nommen. Sie l&sst sich in einen durch Flugsande und Dinen morphologisch starker ge-
gliederten etwa 3 km breiten westlichen Teil und in einen deutlich ebeneren etwa 7 km
breiten 6stlichen Teil untergliedern. Die Gelandehdhe in der westlichen Issel-Ebene liegt
meist zwischen +20 m —+30 m NN. Die gréBte H6he wird mit +40,2 m NN von der Diine
des Schnepfenberges eingenommen. Die sandigen Béden bestehen fast ausschlieBlich
aus Podsolbraunerden. Aus den vereinzelt auftretenden Hochflutlehmen haben sich
Braunerden und Podsolbraunerden gebildet. In dem schmalen Télchen des Wittenhorster
Grabens treten Auenablagerungen und Niedermoore auf. Der 6stliche Teil der Isssel-
Ebene wird gréBtenteils von den Hochflutablagerungen des Rheins bedeckt. Die Gelande-
héhe liegt im sudlichen Teil des Blattgebiets durchweg zwischen +20 — +25 m NN.
Entsprechend dem Einfallen der Niederterrasse nach Norden liegen die Gelandehdhen
im noérdlichen Teil der Issel-Ebene meist zwischen +18,5 — +22,5 m NN. Wegen der
ursprunglich hohen Grundwasserstdnde haben sich vorwiegend Gleye gebildet. Der
Grundwasserstand der ehemaligen Feuchtgebiete (z. B. Isselbruch, Werther Bruch, Mehr-
bruch) ist heute durch zahlreiche Entwasserungsgraben auf 0,8 — 1,3 m unter Gelande
abgesenkt. Die ehemaligen Bruchgebiete dienen heute als Weideland. Auf den etwas
héher gelegenen aus Hochflutsand und Flugsand bestehenden Flachen haben sich
Braunerden und Podsolbraunerden gebildet. Sie werden landwirtschaftlich genutzt. In
einem schmalen Streifen am Ostrand der Niederterrasse wurden die nahrstoffarmen
Sandbdden jahrhundertlang durch den Auftrag von 0,4 — 0,9 m mé&chtigem humosem
Bodenmaterial, vornehmlich aus Heidegebieten, kinstlich aufgebessert. Die so entstan-
denen Boden werden als Plaggenesche bezeichnet. Erwdhnenswert sind die schmalen
Slidstidost-Nordnordwest verlaufenden Taler der Issel und der Kleinen Issel, in denen vor
allem Auenlehme und vereinzelt Niedermoore auftreten.

Die Bruner- und Dingder Héhen heben sich entlang einer Slidsiidost-Nordnordwest
verlaufenden Gelandekante deutlich mit einem Gelédndeunterschied von etwa 10 m von
der Ebene der Niederterrasse ab. Ihre Gelandeoberflache liegt im Stden bei +50 m und
im Norden bei +45 m NN. Das beherrschende geologische Element ist die relativ zusam-
menh&ngende Hauptterrasse des Rheins, die von kleineren Erosionsresten aus Grund-
moréne, Schmelzwassersand, Geschiebedecksand und Flugsand Uberlagert wird.

222 Gewéassernetz

Das groBte FlieBgewésser im Blattgebiet ist die Issel. Sie verlauft in nordwestlicher
Richtung etwa durch die Mitte des Blattgebiets. Die Issel ist bis nordwestlich von Dingden
eingedeicht und verlauft in diesem Abschnitt mehr oder weniger geradlinig. Erst weiter
nordwestlich besitzt der Fluss noch seinen natirlichen, maandrierenden Verlauf. Ostlich
der Issel befindet sich die Kleine Issel. Sie beginnt westlich von Dingden aus der Ver-
einigung mehrerer Entwasserungsgraben. Die Kleine Issel verlauft in einem Abstand von
etwa 100 — 1 000 m in zahlreichen kleinen M&andern parallel zur Issel und mindet 600 m
ndrdlich des Blattrands auf der TK 25: 4105 Bocholt in die Issel. Von den wenigen Béachen
des Blattgebiets sind ganz im Sudwesten die Wat-Ley und deren Fortsetzung das
Bislicher Meer zu nennen. In den Dingder H6hen treten mehrere Béche auf, die zunachst
in sudwestlicher Richtung verlaufen, bei ihrem Eintritt in die Ebene der Niederterrasse nach
Westen umbiegen und zum Teil Uber Entwasserungsgraben in die Issel oder in die Kleine
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Issel minden. Erwahnenswert ist hier
vor allem der Koénigsbach.

Tabelle 1
Mittlere Werte ausgewahlter Klimaelemente

(Beobachtungszeitraum 1951 — 1980)

2.23 Klima ]
Klimaelement Wert
Das Blattgebiet gehért zum mari-
timen Klimabereich Nordwestdeutsch- Jahresniederschlag (mm) 700750
lands mit vorwiegend atlantlschen_, Sommerniederschlag (mm) 300— 350
feuchten Luftmassen. Trockene, konti- (15.-309)
nfentale .Luftmas"sen aus d.em. Osten Jahresverdunstung (mm) 168
sind meist nur flr kurze Zeit wirksam. (nach Turc 1954)
Das Klima ist gekennzeichnet durch Frosttage im Jahr 58
milde, regnerische Winter und meist (Tagestiefstwert der Temperatur
. . in 2m Héhe unter 0°C)
feuchte Sommer. Die Temperaturen wei-
sen nur eine geringe Jahresamplitude Eistage im Jahr 13
. (Tageshdchstwert der Temperatur
zwischen der kalten und warmen Jah- unter 0°C)
reszeit auf. Einige charakteristische Kili- .
X X Sommertage im Jahr 23
madaten werden in Tabelle 1 wieder- (Tageshdchstwert der Temperatur
gegeben. Sie wurden dem Klima-Atlas mindestens 25°C)
von Nordrhein-Westfalen (1960, 1989) Lufttemperatur im Jahr (°C) 95
entnommen. (mittleres Tagesmittel)

3 Schichtenfolge
Paldaozoikum

3.1 Devon

3.1.1 Oberdevon

Sedimente des Oberdevons sind in der Bohrung Isselburg 3 (R 36 461, H 30 523,
s. Anhang: Brg. 1) angetroffen worden. Die in den Jahren 1965 und 1966 niedergebrachte
Bohrung wurde — abgesehen von einigen kirzeren Kernstrecken — bis zur Endteufe von
4 398 m gemeiBelt. Die auf einer Strecke von 168 m erbohrte oberdevonische
Schichtenfolge beginnt bei etwa 4 207 m unter NN; die Basis des Oberdevons wurde nicht
erreicht. Von 4 233,2 — 4 251,2 m und von 4 324,5 — 4 331,5 m Bohrteufe liegen jeweils
Kernstrecken vor.

In der Bohrung Isselburg 3 beginnt die Schichtenfolge des Oberdevons mit dunkel- bis
schwarzgrauen, schluffigen Tonsteinen mit wenigen diinnen Kalksteineinlagerungen. Da-
ruber folgt ein Abschnitt, der aus dunkelgrauen bis schwarzgrauen, schluffigen Tonstei-
nen, Schluff- bis Feinsandsteinen und vereinzelten Kalksteinen besteht. Der Abschnitt
wird Uberlagert von einem 6,8 m méchtigen, mittelgrauen, dolomitischen, tonigen Kalk-
stein, der nicht bestimmbare Pflanzen- und Brachiopodenabdriicke enthalt. Darlber fol-
gen etwa 14 m mattschwarze, schluffige Tonsteine mit dinnen Lagen aus fein verteiltem
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Pyrit sowie zentimetergroBen Pyritkonkretionen. Die Tonsteine enthalten oberdevonische
Brachiopoden und Cephalopodenreste. Im Hangenden dieser Tonsteine folgen schwarz-
graue, schluffige Tonsteine, Schluff- bis Feinsandsteine und vereinzelt Kalksteine. Wegen
fehlender Fossilien ist eine stratigrafische Zuordnung dieses etwa 34 m méchtigen Ab-
schnitts nicht méglich (s. Tab. 2). Es diirfte sich aber gréBtenteils um ein Aquivalent der
Hangenberg-Schichten (ZIEGLER 1962) handeln, die im Rheinischen Schiefergebirge die
Ubergangsschichten zum Unterkarbon bilden (s. Kap. 3.2.1).

Die insgesamt tonige Beckenfazies der Bohrung Isselburg 3 hebt sich deutlich ab von
der Condroz-Sandsteinfazies wie sie 35 km weiter stidwestlich in der Bohrung Wachten-
donk (TK 25: 4503 Straelen) angetroffen wurde. ELBERSKIRCH & WOLBURG (1962) beschrei-
ben von dort eine 315 m méachtige Folge von quarzitischen Sandsteinen, Flasersand-
steinen und Quarziten mit eingelagerten Tonsteinen.

In der etwa 65 km nordéstlich der Bohrung Isselburg 3 gelegenen Bohrung Munster-
land 1 (TK 25: 3010 Altenberge) beginnt die oberdevonische Schichtenfolge mit Frasnes-
Kalksteinen, die von Frasnes- und Famenne-Schiefern Uberlagert werden (WOLBURG
1963). Letztere bestehen aus einer millimeter- bis zentimeterfeinen Wechsellagerung von
dolomitischen Schluffsteinen mit Feinsandsteinen sowie von Schluffsteinen und Ton-
steinen. Zum Hangenden schalten sich in die Ton- und Schluffsteine zunehmend dickere,
bis zu mehrere Meter méchtige Sandsteine beziehungsweise Quarzite ein. Dieser in der
Bohrung Miinsterland 1 etwa 114 m méachtige Abschnitt wird als Fazies des Condroz-
Sandsteins gedeutet (WoLBURG 1963, ScHERP 1963). Im Unterschied zur Condroz-Fazies
in der Bohrung Wachtendonk 1 treten in der Bohrung Miinsterland 1 jedoch viel mehr Ton-
und Schlufflagen auf und die Sandsteine enthalten mehr karbonatisches Bindemittel. Den
Abschluss der oberdevonischen Schichtenfolge bildet in der Bohrung Minsterland 1 ein
schwarzer Tonstein mit pyritischen Bandern, in dem vor allem im héheren Teil Kalksteine
und Kalksandsteine eingelagert sind (WoLBuRG 1963). Die Gesamtstrecke der durch-
bohrten Schichten des Oberdevons in der Bohrung Minsterland 1 betragt 252,5 m.

3.2 Karbon

Wéhrend des Karbons gehdrte das Blattgebiet zur Vortiefe des variszischen Falten-
gurtels. Diese Vortiefe wurde im Norden vom zerblockten Old-Red-Kontinent, im Stden
vom Variszischen Orogen begrenzt. Das Hauptliefergebiet fir die klastischen Sedimente,
die in die Vortiefe geschuttet wurden, war vermutlich in erster Linie das variszische
Faltengebirge (BLEss & PapPrROTH & WOLF 1981).

Die karbonische Schichtenfolge im Blattgebiet reicht vom Unterkarbon (ca. 354 Mio.
Jahre vor heute, CLAUE -LONG et al. 1991) bis in das Obere Westfal B (ca. 310 Mio. Jahre
vor heute, BURGER & HEss & LippoLT 1997: Tab. 5). Uber den etwa 75 m méchtigen Schich-
ten des Unterkarbons, die in Kulm-Fazies (s. Kap. 3.2.1) ausgebildet sind, folgen etwa
26 m Hangende Alaunschiefer des tieferen Namurs A und dariber etwa 1145 m
méchtige Ton- und Schluffsteine, in die im unteren und mittleren Teil Sandsteinbénke ein-
geschaltet sind. Die Folge reicht vom héheren Namur A bis an die Grenze Namur B/
Namur C und wird auch als Fazies des Fldzleeren oder kurz ,das Fl6zleere” bezeichnet.
Mit dem Namur C beginnt im Ruhrkarbon normalerweise die Fazies des Fldzfiihrenden.
In die klastischen Ablagerungen aus Ton-, Schluff- und Sandstein sind nunmehr im zyk-
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lischen Wechsel Kohlenfléze eingeschaltet. Schon in der Bohrung Minsterland 1, wie
auch in der Bohrung Isselburg 3, wie vermutlich generell im nordwestlichen Ruhrkarbon,
setzt die Flézbildung bis auf kohlige Einlagerungen erst an der Wende Namur/Westfal ein
(Drozpzewskl 1992: 46). Die Schichtenfolge des Namurs C gehért daher im Blattgebiet
noch zur Fazies des Flozleeren.

Die flézfihrende Schichtenfolge des Blattgebiets wird in vier Abschnitte untergliedert,
wobei die Grenzen durch marine Horizonte sowie die in ihrem Liegenden auftretenden
Grenzfloze definiert werden. Die meisten marinen Horizonte zeigen einen vertikalen und
lateralen Wechsel der Fauna mit Ubergangen von nichtmariner zu mariner Fauna. Ty-
pische Vertreter von schwachmariner Fauna sind zum Beispiel Linguliden, wéhrend die
marine Fauna vor allem durch Goniatiten, taxodonte und pectinide Muscheln sowie arti-
culate Brachiopoden reprasentiert wird. Als Leitfossilien eignen sich am besten Goniati-
ten, wahrend die meisten anderen Fossilien Durchlaufer vom Namur C bis Westfal C sind.

Innerhalb des fl6zflihrenden Karbons geht die Anzahl der marinen Horizonte von den
alteren zu den jungeren Schichten deutlich zurlck. Entsprechend nimmt die Anzahl der
Fossillagen von nichtmarinen Muscheln und Pflanzen in den jingeren Schichten zu. Im
Unterschied zu den marinen Horizonten halten die Horizonte mit Pflanzenresten und mit
nichtmarinen Muscheln nicht Uber gro3e Erstreckung durch. Ihr stratigrafischer Wert liegt
mehr in der faziellen Charakterisierung der Schichtenabschnitte als in der Identifizierung
bestimmter Horizonte oder Fléze.

Wegen ihrer weiten Verbreitung und Horizontbestandigkeit sind Kaolin-Kohlentonsteine
vor allem in den Mittleren Bochum- und in den Essen-Schichten als Leitschichten von
Bedeutung. Des Weiteren haben méchtige, meist konglomeratische Sandsteine, be-
stimmte Tonsteinhorizonte sowie Fl6ze mit kohlenpetrografischen Anomalien einen zu-
mindest regionalen Leitwert.

Die Sedimente des flozfilhrenden Oberkarbons bestehen im Ubrigen fast ausschlieBlich
aus klastischen Ablagerungen. Sandige und tonige Schluffsteine sind mit Abstand am
starksten vertreten. Es folgen Sandsteine, die vor allem im Westfal C auch konglomera-
tische Lagen enthalten. Reine Tonsteine sind nur selten ausgebildet. Charakteristisch fir
die Sedimente des flézfihrenden Oberkarbons ist der sich zyklisch wiederholende
Wechsel der KorngréBenzusammensetzung der Gesteine (JESSEN 1956).

Die Hauptbestandteile der Gesteine des flézflihrenden Oberkarbons sind Quarz, Feld-
spat und Tonminerale. Daneben sind Karbonate (Dolomit, Ankerit, Siderit) und Gesteins-
bruchstlicke vorhanden. Letztere sind nur bei den Sandsteinen, bei einem mittleren
Korndurchmesser von Uber 1 mm, von Bedeutung.

3.2.1 Unterkarbon (Diantium)

Die Gesteine des Unterkarbons in der Bohrung Isselburg 3 (s. Anhang: Brg. 1) sind
ahnlich wie in der Bohrung Minsterland 1 (TK 25: 3910 Altenberge) in Kulm-Fazies aus-
gebildet. Es herrschen schwarze, teilweise verkieselte Tonsteine vor, die mit dinnen
Lagen von teils verkieselten Sandsteinen wechsellagern und etwa 60 — 70 m méchtig
sind.
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Tabelle 2
Gliederung und Machtigkeit des Unterkarbons und Oberkarbons (Namur A - C)

Ruhrkarbon und

nach WoLBURG (1966), verandert

nérdliches Rheinisches Michtigkeit
Schiefergebirge Brg. Isselburg 3 (m) Bemerkungen
&
% o keine i
ol g2 Sprockhével-Schichten Sprockhdvel-Schichten ca. 420 %ﬁq‘;&ﬂfgﬂoze
§ ausgebildet
L [ | ]
E % ® Ziegelschiefer-Zone ca. 326
5 s — — — — — — — —
2 «@ § @« Vorhalle-Schichten
(2} ‘g 8
o
_g = 8 Hagen-Schichten ,Quarzitische Folge”
£ SL (= Grauwacken-Zone ca. 794
5 25 bis Quarzit-Zone)
3 S Obere Arnsberg-Schichten
<|%
<
e
52
S Untere Arnsberg-Schichten Hangende Alaunschiefer 25
£
. Kulm-Alaunschiefer,
8., Kulm-Tonschiefer Posidonienschiefer mit ca. 42
= @ = Plattenkalken
é = é < Kieselige Ubergangsschichten | Kieselige Ubergangsschichten ca. 10
E - Kieselkalke, Kieselkalk-, Lydit- und
2 S, Kieselschiefer, Lydite, Kieselschieferhorizont, ca. 85
s S5 Erdbach-Kalk Erdbach-Kalk
}% _ &t’ < Liegende Alaunschiefer Liegende Alaunschiefer
5| €l | /7 T
= RIS )
S 2 | S | Gattendorfia- /' Obere Hangen-
& Kalk berg-Schichten ca 34
3 Hangenberg-Schichten
N
2z 3 Untere Hangenberg-Schichten
o3 §

In der Bohrung Wachtendonk 1 (TK 25: 4503 Straelen) wurden dagegen Dolomit- und
Kalkstein in einer Mé&chtigkeit von etwa 400 m angetroffen (ELBERSKIRCH & WOLBURG
1962). Diese ganzlich andere Faziesausbildung wird als Kohlenkalk-Fazies bezeichnet
und ist am Niederrhein nur linksrheinisch verbreitet (WoLBurG 1970). Die Grenze zwi-
schen der Kohlenkalk- und der Kulm-Fazies verlauft westlich des Rheins (WoLBURG 1970)
und durchzieht vermutlich von Stdwesten nach Nordosten das westlich benachbarte
Blattgebiet 4304 Xanten (KLosTERMANN 1989: 21). WoLBURG (1966) gliederte das Unter-
karbon der Bohrung Isselburg 3 in fiinf Abschnitte (s. Tab. 2) und parallelisierte die ent-
sprechenden Abschnitte mit der Bohrung Munsterland 1. Die Schichtenfolge beginnt Gber
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sicherem Oberdevon mit einer 34 m machtigen Folge von dunkelgrauen und schwarz-
grauen Ton- und Schluffsteinen mit vereinzelten Einschaltungen von hell- bis dunkel-
grauen Kalksteinen. Dieser Schichtenabschnitt diirfte sowohl den Hangenberg-Schichten
(ZIEGLER 1962) als auch den Liegenden Alaunschiefern entsprechen. Erstere bilden im
Sauerland den Ubergang zwischen dem Devon und Karbon, wobei der gréBte Teil im
Allgemeinen noch zum Oberdevon gehért. Bei den in den Spllproben der Bohrung Issel-
burg 3 beobachteten Kalksteinen handelt es sich vermutlich iberwiegend um den Han-
genberg-Kalk, der auf die Gattendorfia-Stufe des Unterkarbons beschrénkt ist. Eine Fest-
legung der Devon/Karbon-Grenze in der Bohrung Isselburg 3 ist nur grob méglich, da
keine Fauna angegeben wird und eine eindeutige teufenmaBige Fixierung der Kalkstein-
Tonstein-Wechelsfolge auch anhand des Gamma-Ray-Logs nicht méglich ist.

Die Liegenden Alaunschiefer der Pericyclus-Stufe des Unterkarbons (Tab. 2) liegen
Uber den Hangenberg-Schichten. Sie lassen sich aber in der Bohrung Isselburg 3 nicht
eindeutig von diesen abtrennen, da nur Spllproben vorliegen und keine Leitfossilien be-
stimmt wurden.

Uber den Liegenden Alaunschiefern folgt in der Bohrung Isselburg 3 ein gekernter Ab-
schnitt von 8,5 m, der zuunterst aus einem 5,6 m méachtigen, mittelgrauen, grobspétigen,
fossilreichen Kalkstein besteht. Es handelt sich um einen Biokalkarenit, der bis 3 cm
groBe Tonsteingerdlle und einzelne dinne Tonsteinlagen enthélt. Aus dem Kalkstein
konnte eine Conodontenfauna mit unter anderem folgenden Formen bestimmt werden
(vgl. WoLBURG 1966):

Gnathodus semiglaber BISCHOFF

Gnathodus texanus ROUNDY

Gnathodus cf. gyrti HAss

Bactrognathodus n. sp. aff. incornata BRANSON & MEHL
Polygnathodus sp. indet

Bactrognathodus n. sp. aff. incornata BRANSON & MEHL
Gnathodus antetexanus RExroD & ScotT

Gnathodus delicatus HAss

Gnathodus punctatus (COOPER)

Siphonodella sp.

Neoprinidus sp.

Nach der aufgelisteten Fauna, insbesondere aber wegen des Vorkommens von Gnatho-
dus texanus, muss der Kalkstein in die Pericylus-Stufe Il y bis Il § eingestuft werden und
kénnte als Aquivalent zum Erdbach-Kalk gedeutet werden (Tab. 2).

Uber diesem Kalkstein folgt in der Bohrung Isselburg 3 ein 1 m machtiger schwarzer,
kieseliger Tonstein, der millimeterdiinne, vereinzelt bis 5 cm starke Pyritlagen sowie ein-
zelne bis 1,5 mm dicke Tufflagen enthalt. Dartber liegt ein 1,9 m machtiger mittelgrauer,
kieseliger, stellenweise pyritischer, toniger Kalkstein, der mit zentimeterstarken, kiese-
ligen, dunkelgrauen, kalkigen Tonsteinlagen wechsellagert. In Dunnschliffen wurden nicht
bestimmbare Radiolarien und Foraminiferen beobachtet. Makrofauna wird aus dem
Kalkstein nicht angegeben. Wegen der sehr dhnlichen Gesteinsausbildung dirfte der 1 m
méchtige kieselige Tonstein und der hangende Kalkstein noch zum Kieselkalk-, Lydit- und
Kieselschiefer-Horizont gehéren.
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Die weitere Schichtenfolge besteht zundchst aus ca. 10 m schwarzgrauen, diinnblatt-
rigen, schwach schluffigen Tonsteinen, dunkelgrauen Schluffsteinen und vereinzelten,
dunkelgrauen Kalksteinen. Fossilien wurden nicht angegeben. Das starke Zurlckireten
oder Fehlen von kieseligen Gesteinen spricht dafiir, dass diese Gesteine bereits groBten-
teils zu den Kieseligen Ubergangsschichten der Goniatites-Stufe gehéren. Im Sauerland
treten zum Beispiel im Raum Warstein (CLAUSEN & LEUTERITZ 1984: 57) neben verkieselten
auch kieselfreie Bereiche auf.

Uber den Kieseligen Ubergangsschichten folgen in der Bohrung Isselburg 3 die Posido-
nienschiefer mit Plattenkalken. Die Schichtenfolge beginnt mit 2 m méchtigen kalkarmen,
stark pyritischen Tonsteinen, die zahlreiche verkieselte Fossilien (Brachiopoden, Bivalven,
1 Stromatoporenbruchstiick und Radiolarien) enthalten. Die Tonsteine werden Uberlagert
von einem 7 m méchtigen, mittel- bis dunkelgrauen, tonigen Kalkstein, der im héheren Teil
eine 0,55 m méachtige Tonsteineinlagerung enthélt. Im Kalkstein treten zahlreiche Pyrit-
nester und -linsen auf. An Fossilien werden pyritische Abdrlicke von Posidonien sowie
mehrere Goniatiten erwéhnt, von denen ein fraglicher Goniatites striatus striatus SOWERBY
bestimmt wurde (Bearb.: E. PapROTH, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Letzterer ist das
Zonenfossil flr die Goniatites-striatus-Zone, die den mittleren Teil der Goniatites-Stufe
einnimmt. Sollte die Bestimmung zutreffen, misste der tonige Kalkstein bereits zu den
Kulm-Tonschiefern gehéren, die im Sauerland an der Basis der Goniatites-striatus-Zone
einsetzen (CLauseN & LEuTERITZ 1984). Die Kalksteine entsprechen dann den Plattenkal-
ken, die im Sauerland im tieferen Teil der Kulm-Tonschiefer (= Posidonienschiefer) auf-
treten kénnen.

Der hohere, etwa 33 m méachtige Abschnitt der so genannten Kulm-Tonschiefer wird
auch als Kulm-Alaunschiefer bezeichnet. Er besteht aus meist dinnblattrigen, dunkel-
grauen bis schwarzen, stellenweise schwach kalkigen, vereinzelt schwach dolomitischen
Tonsteinen, in die hellgraue, 1 — 10 mm dicke, meist flaserige und linsige Lagen aus
Schluffstein eingeschaltet sind. An Fossilien werden unter anderem Posidonia sp,
Caneyella sp., sowie Orthoceras sp. erwahnt.

Das Auftreten von Eumorphoceras sp. der zu Beginn des Namurs einsetzt, ist ein Hin-
weis, dass hier der héchste Teil der Kulm-Tonschiefer schon zu den Hangenden Alaun-
schiefern des Namurs gehort.

Unter Berlcksichtigung der Kernverluste und der ungenauen Abgrenzung zum Ober-
devon wird die Gesamtmachtigkeit der Unterkarbon-Schichtenfolge auf 70 — 75 m ge-
schéatzt.

3.2.2 Oberkarbon (Silesium)

Die Schichtenfolge vom Namur A bis C sowie der tiefere Teil des Westfals A (Witten-
Schichten bis Untere Bochum-Schichten) ist im Blattgebiet nur durch die Bohrung
Isselburg 3 (s. Anhang: Brg. 1) erschlossen worden. Es wurde jedoch nur der héhere Teil
der Schichtenfolge, der das Westfal A umfasst, veréffentlicht (WoLBurG 1971). Neuere
Aufschlisse am Niederrhein und im Raum Haltern sowie Untersuchungen von
Drozpzewski (1992) ergaben, dass fir die Witten-Schichten — in der Bohrung Isselburg 3
mit 300 m und in der Bohrung Miinsterland 1 mit 330 m — eine viel zu geringe Mé&chtigkeit
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veranschlagt wurde. Im Rahmen einer Neubearbeitung des flézfllhrenden Teils beider
Bohrungen durch ScHmitz (1988), die auf einer Neuinterpretation der Bohrlochmes-
sungen im Vergleich mit modernen gekernten Explorationsbohrungen der weiteren Um-
gebung beruht, stellte sich heraus, dass die Westfal/Namur-Grenze in beiden Bohrungen
wesentlich tiefer liegt (s. Kap. 3.2.2.3 und 3.2.2.4). Da von den gemeif3elten Bohrungen
nur wenige kurze Kerne gezogen wurden, stltzt sich die Beschreibung der Gesteine fast
ausschlieBlich auf Spllproben und die Auswertung der geophysikalischen Bohrloch-
messungen (Gamma-Ray-Log, Electric-Log, Sonic-Log). Fir eine detaillierte Gesteins-
beschreibung ist es deshalb unerlésslich auf die Bohrung Munsterland 1 (TK 25: 3910
Altenberge) einzugehen, von der mehrere Kernstrecken, besonders Sandsteinpartien,
untersucht wurden (SCHERP 1963).

Der hohere Teil des Westfals A (Mittlere Bochum-Schichten) bis tiefere Teil des West-
fals B (Untere Horst-Schichten) ist durch zahireiche Kernbohrungen, die allerdings auf
den Sudost-Teil des Blattgebiets 4305 Wesel beschrankt sind, gut untersucht.

3.2.2.1 Tieferes Namur A

Die im tieferen Namur A abgelagerten Schichten entsprechen den Unteren Arnsberg-
Schichten. Die Unteren Arnsberg-Schichten treten im nérdlichen Rheinischen-Schiefer-
gebirge in zwei Faziestypen auf, den so genannten ,Hangenden Alaunschiefern“ und den
so genannten ,Grauwackenschiefern“. Die Unteren Arnsberg-Schichten umfassen den
gréBten Teil der Eumorphoceras-Stufe (s. Tab. 2) Wegen ihrer lithologischen Ahnlichkeit
mit der Fazies der Hangenden Alaunschiefer werden die Ablagerungen der Unteren Arns-
berg-Schichten im Blattgebiet als Hangende Alaunschiefer bezeichnet.

3.2.2.1.1 Hangende Alaunschiefer

Die Hangenden Alaunschiefer gehen ohne scharfe Grenze aus dem Kulm-Alaun-
schiefer (Kulm-Tonschiefer) hervor. In der Bohrung Isselburg 3, aus der nur Spilproben
vorliegen, werden sie als dunkelgraue bis schwarze, stellenweise schluffige Tonsteine mit
dinnen Einlagerungen von Fein- und Mittelsandsteinen beschrieben. Die Mé&chtigkeit
betragt etwa 25 m. Aus der Bohrung Minsterland 1 (TK 25: 3910 Altenberge) liegt eine
Kernbearbeitung vor, die etwa die obersten 8,5 m der Hangenden Alaunschiefer umfasst
(KeLcH 1963). Es handelt sich dort um grauschwarze bis schwarzliche, sandfreie, harte,
glimmerfreie, splittrige Tonsteine, die haufig in brdunlichen Farben gebandert sind. Die
Farbung entsteht durch feinstverteilten Pyrit, der den welligen Schichtflachen folgt.
Daneben treten auch reine Pyritlagen von 1 — 4 mm Stérke auf.

Fossilien wurden nicht beobachtet. Die Hangenden Alaunschiefer sind generell arm an
tierischen Fossilien.

3.2.2.2 Hoheres Namur A bis Namur B

Die Schichtenfolge, die heute dem héheren Namur A bis Namur B entspricht, wurde
friher als ,das Flézleere“ bezeichnet (KrRuscH 1904: 799). Das Flézleere umfasst zumeist
die Goniatitenstufe H (Homoceras-Stufe) und den gréBten Teil der Goniatiten-Stufe R
(Reticuloceras-Stufe, s. Tab. 2).
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Im Rheinischen Schiefergebirge, bei Menden, wird das Flézleere lithostratigrafisch in
drei Abschnitte gegliedert (KrRuscH 1912, KUHNE 1934). Weiter westlich, auf dem Blattge-
biet 4607 Heiligenhaus, konnte WunsTorr (1931) nur noch eine Zweiteilung des Floz-
leeren durchflihren und zwar in einen unteren Teil, der aus Schluffstein und Tonstein mit
Sandstein- und Grauwackenbanken besteht, und einen oberen Teil, in dem Sand-
steinbénke stark zuruicktreten. Diese Zweiteilung der Schichtenfolge des héheren Namurs
A bis Namurs B wurde mit Einschrédnkungen auch in den Bohrungen Munsterland 1
(RicHwIeN et al. 1963) und Isselburg 3 festgestellt. Sie ist dort jedoch relativ unscharf aus-
gebildet. Dabei wird der tiefere Teil als ,Quarzitreiche” beziehungsweise ,Quarzitische Fol-
ge“ und der hdhere Teil als ,Ziegelschiefer-Zone* beziehungsweise ,Ziegelschiefer-Folge*
bezeichnet. Abweichend von der lithologischen Ausbildung am Siidrand des Rhein-Ruhr-
Reviers geht die Anzahl der Sandsteine im nérdlichen Ruhrgebiet deutlich zurick.

Aus der Bohrung Isselburg 3 liegt nur eine grobe, wenig differenzierte Schichtenbe-
schreibung vor, die fast ausschlieBlich auf Basis des Spllguts erstellt wurde. Nur zwei
Kerne wurden gezogen. Dort folgt iiber den Hangenden Alaunschiefern zunéchst ein etwa
165 m méchtiger Abschnitt, der vorwiegend aus mittel- bis dunkelgrauen und schwarzen
schwach schluffigen bis schluffigen Tonsteinen sowie vereinzelten Fein- und Mittelsand-
steinen besteht. Darliber folgt nach dem Gamma-Ray-Log ein etwa 65 m machtiger, deut-
lich sandsteinreicherer Schichtenabschnitt. In dem dartber liegenden etwa 180 m méach-
tigen Abschnitt treten Sandsteine zugunsten von Ton- und Schluffsteinen wiederum deut-
lich zuriick. Es folgt ein etwa 350 m méchtiger Abschnitt aus Ton- und Schluffsteinen, in
dem in unregelméBigem Abstand immer wieder Sandsteinbdnke eingeschaltet sind,
deren Méchtigkeit meist unter 3 m liegt. In diesem Bohrabschnitt liegt die bereits erwéhnte
Kernstrecke von 3555,6 — 3564,6 m Teufe, die aus grauschwarzen, mittel- bis
dunkelgrauen, schluffigen Tonsteinen besteht, in die zwei 0,45 beziehungsweise 0,65 m
méchtige graue, grauwackenahnliche Fein- und Mittelsandsteine eingeschaltet sind. Das
Einfallen der Schichtung wird mit 5 — 20° angegeben. Uber den Sandsteinen folgt ein
3,9 m méachtiger grauschwarzer, fein geschichteter Tonstein, der bis zentimeterdicke
schluffige und schwach glimmerhaltige Lagen enthalt. Die Schichtung fallt mit 5° ein.

In der Bohrung Munsterland 1 wurden im Flézleeren eine Reihe von Kernen gezogen,
wobei besonders die Sandstein fliihrenden Abschnitte petrografisch untersucht wurden
(ScHerp 1963). Die Ergebnisse dieser Untersuchungen lassen sich durchaus auf die Boh-
rung Isselburg 3 Ubertragen. Im Bereich der Quarzitischen Folge, die den Oberen Arns-
berg- bis Hagen-Schichten entspricht (s. Tab. 2), treten in der Bohrung Minsterland 1 fein-
und mittelkérnige, schwach quarzitische, durchweg glimmerreiche Sandsteine auf. Die
Farbe der Sandsteine ist, teilweise aufgrund des vermehrten Anteils an kohliger Sub-
stanz, stets mittel- bis dunkelgrau. Karbonat tritt in Form von Ankerit meist nur in geringen
Prozentanteilen auf. Siderit tritt vornehmlich erst im Ubergangsbereich zum Flézfiihren-
den auf. Der makroskopisch quarzitisch erscheinende Charakter der Sandsteine wird
durch die serizitisch-kieselige und teilweise karbonatische Kornbindung hervorgerufen.
Die Kornsortierung der Sandsteine ist méBig bis schlecht. Sie werden deshalb durchweg
als Parasandsteine (Subgrauwacken), teilweise auch schon als Grauwacken bezeichnet.

Der Ubergang in die Ziegelschiefer-Zone (s. Tab. 2) ist in der Bohrung Isselburg 3
flieBend und durch eine Abnahme von Sandsteinen gekennzeichnet. Die Grenze wurde
nach dem Gamma-Ray-Log bei 3 316 m Teufe gelegt. Die Gesamtméchtigkeit der so
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genannten Quarzitischen Folge (Obere Arnsberg- bis Hagen-Schichten) betragt in der
Bohrung Isselburg 3 etwa 794 m.

Die Schichten der Ziegelschiefer-Zone bestehen aus dunkel- bis schwarzgrauen Ton-
und Schluffsteinen, in die nur noch einzelne dezimetermé&chtige Sandsteinlagen ein-
geschaltet sind.

In der Bohrung Miinsterland 1 weisen die entsprechenden Sandsteinlagen eine gute bis
zum Teil maBige Sortierung der KorngréBen auf. lhr Anteil an Tonmineralen nimmt zu, je
dlnner die eingeschalteten Sandsteinlagen sind.

Die Hangendgrenze der Ziegelschiefer-Zone gegen die Sprockhdvel-Schichten des
Namurs C wurde von WoLBURG (1966) in den Bohrungen Isselburg 3, Minsterland 1 und
Versmold 1 an die Basis des ersten machtigeren Sandsteinpaketes gelegt: Dieser Sand-
stein wurde als Grenzsandstein bezeichnet. Der Name geht auf KruscH (1904, 1912)
zuriick, der im siidostlichen Ruhrgebiet den tiefsten Sandstein in einer Reihe von Sand-
steinen in diesem Bereich als Grenzsandstein bezeichnete. Spatere Untersuchungen
unter anderem durch DRozDzEWSKI (in BRAUCKMANN et al. 1993), zeigten jedoch, dass es
sich beim ,tiefsten Sandstein“ nicht um eine durchgehende Sandsteinbank handelt, son-
dern um mehrere Sandsteinbanke mit regional unterschiedlichem Auftreten. Sie werden
am Sudrand des Ruhrkarbons von Osten nach Westen immer geringméachtiger oder
keilen ganz aus. So ist zum Beispiel der Grenzsandstein im Raum Velbert-Heiligenhaus
nicht mehr vorhanden.

Bei dem so genannten ,Grenzsandstein“ in den Bohrungen Isselburg 3, Minsterland 1
und Versmold 1 handelt es sich wahrscheinlich um einen stratigrafisch jungeren Sand-
stein. Hierfur spricht auch, dass in den Bohrungen Minsterland 1 und Isselburg 3 bereits
etwa 80 beziehungsweise 100 m im Hangenden dieses Sandsteins die Sandstein-Folge
der Fl6ze Wasserbank und Neufldz einsetzt, die zum Beispiel im Raum Witten mindestens
200 m hoher liegt. Da im Gamma-Ray-Log der Bohrung Isselburg 3 bereits etwa 5,4 m im
Liegenden jenes so genannten ,Grenzsandsteins“ mehrere Meter machtige Sandsteine
zu erkennen sind, die sich deutlich von den unter 1 m dicken Sandsteinen der Ziegel-
schiefer-Zone abheben, wurde die Grenze zu den Sprockhével-Schichten an die Basis
der tieferen Sandsteine gelegt.

Unter Berlcksichtigung dieser Grenze betrégt die Machtigkeit der Ziegelschiefer-Zone
in der Bohrung Isselburg 3 etwa 326 m. Von PATTEISKY (1959: 54) wird flir den nérdlichen
Voreinschnitt des Schee-Tunnels (TK 25: 4609 Hattingen) fir die Vorhalle-Schichten, die
der Ziegelschiefer-Zone entsprechen, eine Méchtigkeit von 350 m angenommen.

3.2.2.3 Namur C
3.2.2.3.1 Sprockhoével-Schichten (cnS)

Die Sprockhével-Schichten (friher Magerkohlen-Schichten) gehéren dem Namur C an.
Die Liegendgrenze wird an die Basis des so genannten Grenzsandsteins gelegt (Kap.
3.2.2.2). Die Hangendgrenze liegt an der Basis des marinen Sarnsbank-Horizontes. Die
Sprockhdvel-Schichten werden in Untere und Obere Sprockhével-Schichten gegliedert.
Die Grenze zwischen beiden liegt an der Basis des marinen Hinnebecke-Horizontes
(s. Tab. 3).
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Tabelle 3

Gliederung des Namurs C im Ruhrgebiet
(nach BACHMANN & MiIcHELAU & RABITZ 1971)

wichtige Fossilien und Biozonen i : .
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© c 2 =3 X
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o S5
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;‘,— == Bickefeld 0 6 | Bickefeld-Horizont
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o 3 ) 9 | Cremer-Horizont
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2 S »
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=
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] Sandstein
@
8
S o 9 | Bernhardt-Horizont i
§ ..... i o rizon Kaisberg-
S Konglomerat
Grenzsandstein
}——{ Steinkohlenflz 9 Goniatiten -m marine Mikrofauna
|:] Tonsteine, Schiuffsteine, sandfrei bis sandig/ articulate Brachiopoden 4 Conchostracen
sandstreifig, unid weniger bedeutende Sandsteine 0 Linguliden 2 Planolites ophthalmoides JESSEN

7 bedeutende Sandsteine
-l und konglomeratische Sandsteine

© taxodonte Muscheln

® Kaolin-Kohlentonstein

Die Gesteine der Sprockhével-Schichten sind die am starksten marin beeinflussten
Ablagerungen des gesamten Steinkohlengebirges (BACHMANN & MicHELAU & RABITZ 1971).
Der Kohleanteil liegt im Durchschnitt bei nur 1 % der gesamten Schichtenfolge. Entspre-
chend dem allgemeinen Trend einer sich von Siiden nach Norden verschlechternden
Kohlenfihrung (Drozbzewski 1992: 43) sind sowohl in der Bohrung Isselburg 3 als auch
in der Bohrung Munsterland 1 keine Kohlenfléze, sondern nur noch vereinzelte Kohlen-
streifen ausgebildet. Auch in der 25,5 km siidwestlich der Bohrung Isselburg 3 gelegenen
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Bohrung Hartefeld 1 (TK 25: 4404 Issum), in der die Sprockh&vel-Schichten bis ins Lie-
gende des Neufléz-Sandsteins gekernt wurden, treten im Liegenden von FI6z Sarns-
bé&nksgen bis zur Endteufe der Bohrung, im Liegenden des Neufl6z-Sandsteins, keine
Kohlenfl6ze mehr auf. Im Bereich von Fl6z Sarnsbank 1/2 wurden lediglich Kohlenstreifen
angetroffen.

Schichtenfolge: Die Gesteine der Sprockhével-Schichten bestehen aus einer
Wechsellagerung von Ton-, Schluff- und Sandsteinen. Sie unterscheiden sich von den
Gesteinen des Flozleeren in erster Linie durch die gréBeren Sandsteinméachtigkeiten. Die
Kornsortierung der Sandsteine ist deutlich besser als bei den Sandsteinen des Fl§z-
leeren. In der Bohrung Isselburg 3 tritt etwa 100 m im Hangenden des bereits erwdhnten
so genannten Grenzsandsteins ein weiterer etwa 22 m méchtiger Sandstein auf, in
dessen unteren Teil eine etwa 4 m méachtige Schluffsteinlage eingeschaltet ist. Bei dem
Sandstein durfte es sich um die Sandsteinfolge im Liegenden der Fléze Wasserbank und
Neufldéz handeln, die in der Bohrung Hartefeld 1 einen &hnlichen Abstand zu FI6z Sarns-
bank aufweist. Die weitere Schichtenfolge besteht aus etwa 170 m sandigen und tonigen
Schiuffsteinen mit einzelnen bis 2,5 m méachtigen Sandsteinbdnken. Die Lage des
Flézniveaus von Hauptfléz 3 und Schieferbank wird in der Bohrung Isselburg 3 bei etwa
2771 — 2775 m beziehungsweise bei 2 681,5 und 2 688 m Teufe vermutet. Es folgt eine
etwa 22 m méchtige Folge aus fein- und mittelkdrnigen, zum Teil tonstreifigen Sand-
steinen, die in eine etwa 30 m méachtige Wechselfolge aus sandigen Schluffsteinen und
bis 5,5 m méachtigen Sandsteinen Ubergeht. Darin eingeschaltet finden sich insgesamt
drei tonige Schluffsteinlagen, die mit den Niveaus der Fl6ze Sarnsbanksgen, Sarnsbank 1
und Sarnsbank 2 parallelisiert werden kénnen.

Mé&chtigkeit: Die Machtigkeit der Sprockhdvel-Schichten in der Bohrung Isselburg 3
betragt nach den Auswertungen von ScHmiTz (1988) etwa 420 m. Im sidostlichen Ruhr-
karbon liegt die Machtigkeit der Sprockhdvel-Schichten hdher, so wird fir das Blattgebiet
4510 Witten eine mittlere Mé&chtigkeit von 625 m angegeben (JANSEN 1980: Tab. 5).

3.2.2.4 Westfal A
3.2.2.41 Witten-Schichten (cwW)

Die Witten-Schichten (friiher Esskohlen-Schichten) gehéren dem Unteren Westfal A an.
Die Liegendgrenze wird an die Basis des marinen Sarnsbank-Horizontes, die Hangend-
grenze an die Basis des marinen PlaBhofsbank-Horizontes gelegt (s. Tab. 4). Die Witten-
Schichten werden in Untere und Obere Witten-Schichten gegliedert. Die Grenze zwischen
beiden Abschnitten liegt an der Basis des marinen Horizontes Uber FI6z Finefrau-Neben-
bank (s. Tab. 4).

In den Witten-Schichten nimmt der marine Einfluss im Vergleich zu den Sprockhével-
Schichten ab. Charakteristisch fur die Unteren Witten-Schichten sind méchtige, teilweise
konglomeratische Sandsteine, die teilweise als stratigrafische Leithorizonte von Bedeu-
tung sind, wie beispielsweise der konglomeratische Finefrau-Sandstein. In den Oberen
Witten-Schichten treten im Niederrheingebiet machtigere Sandsteine zurlck.

Schichtenfolge: Die Schichtenfolge beginnt mit dem marinen Horizont tber Floz
Sarnsbank 2, der im Gamma-Ray-Log deutlich als toniger Bereich zu erkennen ist. Uber
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Tabelle 4
Gliederung des Westfals A im Ruhrgebiet

(nach BACHMANN & MicHELAU & RABITZ 1971)

wichtige Fossilien und Biozonen Schichten- | Faunen- petro-
Fauna Flora Floze schnitt leit- graphische
marin | MM | Megaflora | Mikoflora (schematisch)| horizonte |Leitschichten
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Legende s. Tab.3



die Fossilfihrung des marinen Horizontes liegen aus dem Blattgebiet keine Untersuch-
ungen vor. Von der im Oberkarbon gekernten Bohrung Hartefeld 1 (TK 25: 4404 Issum),
die etwa 25,5 km sudwestlich der Bohrung Isselburg 3 liegt, werden aus dem Sarnsbank-
Horizont Goniatiten, marine Muscheln (Pectiniden), Conodonten und Foraminiferen an-
gegeben.

Uber dem marinen Horizont folgt in der Bohrung Isselburg 3 (s. Anhang: Brg. 1) zu-
nachst eine 110 m méachtige sandige bis tonige Schluffsteinfolge, die im Hangenden in
eine 38 m méchtige Sandsteinfolge Ubergeht, in die die beiden diinnen Fléze Mausegatt 1
und 2 eingeschaltet sind. Der Rest der Unteren Witten-Schichten bis zum Finefrau-Sand-
stein besteht vorwiegend aus Schluffsteinen, in die der 15 m méachtige Geitling-1-Sand-
stein sowie mehrere dinne Fléze eingeschaltet sind (Tab. 4). Der marine Kreftenscheer-
Horizont und der Geitling-2-Horizont konnten in den Bohrlochdiagrammen nicht identifi-
ziert werden.

Der 58 m méchtige Finefrau-Sandstein beginnt direkt tber Fl6z Mentor 2 und reicht bis
Fl6z Finefrau 1. Das FIéz Finefrau 1 ist mit 100 cm Kohle relativ méchtig. Im Abstand von
14 und 24 m folgen die dunnen Fléze Finefrau 2 und Finefrau-Nebenbank. Der marine
Horizont Uber Fl6z Finefrau-Nebenbank ist in den Bohrlochdiagrammen der Bohrung
Isselburg 3 nicht deutlich zu erkennen. Uber die Fossilfiihrung des Horizontes liegen keine
Angaben vor. In der Bohrung Niederwald 1 (TK 25: 4404 Issum) wurden nachgewiesen:
Goniatiten, marine Muscheln, Lingula mytilloides Sowersy, Orbiculidea sowie Ostrakoden
der Jonesina-Gruppe.

In der Bohrung Isselburg 3 besteht die weitere Schichtenfolge bis zum Sandstein im
Liegenden von Fléz Girondelle 6 vorwiegend aus sandigen bis tonigen Schluffsteinen
sowie wenigen bis 10 m mé&chtigen Feinsandsteinen und den Flézen Girondelle 1 — 5. Im
Hangenden von Girondelle 1 ist in den Bohrlochdiagrammen ein marines Niveau zu er-
kennen (ScHmiTz 1988); desweiteren werden von WOLBURG (1971) drei Foraminiferen-
Lagen angegeben, die nach ScHmiTz (1988) in das Hangende von FIéz Girondelle 3 ge-
stellt werden miissen. Uber dem Fléz Girondelle 6 folgen bis zum Fl6z PlaBhofsbank zu-
nachst etwa 65 m vorwiegend Schluffsteine und darlber eine etwa 34 m machtige Folge
aus Sandsteinen mit wenigen Einschaltungen aus Schiuffsteinen. Das Fl6z PlaBhofsbank
ist in die Fléze 1 und 2 aufgespalten.

Kohlenfléze: Die Kohlenfléze der Witten-Schichten enthalten in der Bohrung Issel-
burg 3 Steinkohle mit 14 — 24 % Fllchtigen Bestandteilen (M. TEICHMULLER 1971: Tab. 1),
das heifB3t Gberwiegend Ess- bis Fettkohlen. Der Kohleanteil der Witten-Schichten nimmt
im Ruhrgebiet kontinuierlich von 2,5 % im Sitdosten und Osten auf 1 % im Nordwesten
und Westen ab (Drozbzewski 1992, Abb. 5). Die Fléze Finefrau 1, Girondelle 5 und PlaB3-
hofsbank haben Méchtigkeiten bis 1,35 m, die aber am Niederrhein wie zum Beispiel in
den Bohrungen Hartefeld 1 und Niederwald 1 (TK 25: 4404 Issum) auch deutlich geringer
sein kdénnen.

Méachtigkeit: Die Machtigkeit der Witten-Schichten in der Bohrung Isselburg 3 wurde
urspringlich mit etwa 370 m angenommen (WoLBURG 1971). Nach der Neuinterpretation
der Bohrung durch ScHmiTz (1988) betragt die Machtigkeit 684 m. Dabei entfallen 396 m
auf die Unteren- und 288 m auf die Oberen Witten-Schichten. Nach DRozbzewski (1992:
Abb. 5) durfte die Méachtigkeit der Witten-Schichten im Raum Wesel — Hamminkeln
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zwischen 655 und 685 m liegen. Fur den nordwestlichen Teil des Blattgebiets wurde eine
Mé&chtigkeit von 700 m zu Grunde gelegt (s. Schnitt A — B, geol. Kt.)

3.2.2.4.2 Bochum-Schichten (cwB)

Die Bochum-Schichten (friiher Fettkohlen-Schichten) gehéren dem Oberen Westfal A
an. Die Liegendgrenze wird an die Basis des marinen PlaBhofsbank-Horizontes, die
Hangendgrenze an die Basis des marinen Katharina-Horizontes gelegt (Tab. 4). Die
Bochum-Schichten werden gegliedert in:

Obere Bochum-Schichten

Basis: Hangendgrenze von Fl6z Hugo

Mittlere Bochum-Schichten

Basis: Hangendgrenze von Fléz Président
Untere Bochum-Schichten

Basis: Hangendgrenze von Fléz PlaBhofsbank

Die Bochum-Schichten sind vorwiegend unter nichtmarinen Ablagerungsbedingungen
entstanden. Dennoch sind aus den Unteren Bochum-Schichten vier Horizonte mit mariner
Makrofauna bekannt, wobei neben dem Lingula-Faziestyp (sensu RaBITz 1966 a) vor
allem der ophtalmoides-Faziestyp vorherrscht, der bereits brakisches Bildungsmilieu an-
zeigt. Die Lebensspuren von Planolites ophtalmoides JESSEN, die oft mit einer speziellen
Mikrofauna (vor allem Foraminiferen und Ostrakoden) vergesellschaftet sind, treten auch
noch in mehreren Horizonten in den Mittleren Bochum-Schichten auf. Von Bedeutung ist
das Auftreten von Conchostracen Uber Fléz Blicher 2. Der Conchostracen-Horizont
entspricht vermutlich dem ,Niveau de Voort“ in Belgien und dem ,Low Esteria Band“ in
England (BacHmaNN 1967: 1213). In den Mittleren- und vor allem in den Oberen Bochum-
Schichten finden sich h&ufig Horizonte mit nichtmarinen Brackwasser-Muscheln.

An petrografischen Leitschichten treten in den Mittleren Bochum-Schichten Kaolin-
Kohlentonsteine in den Flézen Karl und Wilhelm auf. Der Blicher-Tonstein ist nur aus dem
Ostlichen Ruhrgebiet bekannt (HARTLIEB 1962: Taf. 2, BACHMANN & ENGELS 1967). Machtige
Sandsteine, zum Teil mit Gerdlllagen sind in den Unteren Bochum-Schichten verbreitet.
Der untere Teil der Bochum-Schichten bis Fl6z Sonnenschein ist arm an Flézen, der
héhere Abschnitt ist flozreich.

Schichtenfolge: Die Bochum-Schichten sind in der Bohrung Isselburg 3 nur bis in
die Albert-Flézgruppe (s. Tab. 4) aufgeschlossen. Die stratigrafische Einstufung der Fl6ze
nach Bohrlochdiagrammen ist allerdings schwierig und wird von ScHmiTz (1988) nur als
vorlaufig angesehen. Aus diesem Grund wird hier bei der Beschreibung der Schichten auf
die etwa 16 — 18 km weiter stidwestlich gelegenen Bohrungen Niederwald 1 und 2 (4404
Issum) Bezug genommen.

Die Schichtenfolge beginnt Uber Fl6z PlaBhofsbank mit einem marinen Horizont, der in
der Bohrung Niederwald 2 durch Conodontenbruchstiicke belegt ist. Marine Makrofauna,
die in diesem Horizont haufig durch Linguliden vertreten ist, wurde nicht gefunden. Die
Schéttelchen-Flézgruppe ist nicht ausgebildet. Die Niveaus von Schéttelchen 2 und 1/,
lieBen sich durch zwei Horizonte mit Planolites opthalmoides JESSEN lokalisieren. Zwi-
schen den beiden Niveaus liegt ein 20 beziehungsweise 22 m méchtiger Sandstein, der
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so genannte konglomeratische Schéttelchen-Sandstein. Ein weiterer 26 — 31 m méchtiger
Sandstein tritt im Liegenden der Wasserfall 2/Sonnenschein-FIdzgruppe auf. Im
Hangenden von Fléz Wasserfall 1 befindet sich der marine Wasserfall-Horizont. Er ist in
der Bohrung Niederwald 2 durch Conodonten-Bruchstiicke belegt. Im Liegenden von Fléz
Dickebank ist in der Bohrung Niederwald 1 ein etwa 25 m méachtiger Sandstein ange-
troffen worden.

Die Schichtenfolge ab Fléz Président ist in mehreren Explorationsbohrungen im Sud-
ostteil des Blattgebiets Wesel erschlossen worden (s. Kap. 3.2.2). Der Prasidenter Sand-
stein, der im Ruhrgebiet einen gewissen regionalen Leitwert besitzt, ist nur in der Bohrung
Lohfeld 1 (R 43 500, H 18 900) in einer Mé&chtigkeit von 10 m ausgebildet. Die Schichten-
folge bis Fl6z Hugo enthdlt zahlreiche, meist geringméchtige und weniger gut ausgebil-
dete Fldze. Planolites opthalmoides JESSEN tritt im Hangenden der Fléze Jakob 2 und 1,
Johann 2 und 1, Wilhelm, Réttgersbank 2 und 1, Ernestine, Ida 2 und 1 und Albert 4 auf.
Einen deutlich marinen Charakter hat lediglich der Albert-4-Horizont. Dieser enthielt in der
Bohrung Oberemmelsum 1 (TK 25: 4305 Wesel) Conodontenbruchstlicke (s. JANSEN
2001: Kap. 9.1: Brg. 3). Der Conchostracen-Horizont uber Fléz Blicher 2 wurde in
mehreren Bohrungen, zum Beispiel in den Bohrungen Oberemmelsum 1 und Gestkamp 1
(JANSEN 2001: 35) angetroffen. Von den erwéhnten Kaolin-Kohlentonsteinen wurde nur der
Karl-Tonstein in der Bohrung Lohfeld 1 (TK 25: 4305 Wesel) angetroffen. Die Oberen
Bochum-Schichten enthalten eine &hnlich dichte Fl6zfolge wie die Mittleren Bochum-
Schichten. Marine oder schwach marin beeinflusste Horizonte, Kaolin-Kohlentonsteine
sowie leitende Sandsteinhorizonte (bis auf den Anna-Sandstein) sind in den Oberen
Bochum-Schichten nicht vorhanden.

Kohlenfléze: Die Kohlenfloze der Bochum-Schichten enthalten in der Bohrung
Isselburg 25 — 34 % Fllchtige Bestandteile (M. TEicHMULLER 1971: Tab. 1), das heif3t, es
handelt sich um Fett- bis Gaskohlen. Der Kohleanteil der Bochum-Schichten nimmt im
Ruhrgebiet kontinuierlich von 6 % im Sudosten und Osten auf 2 % im Nordwesten und
Westen ab (DrRozbzewski 1992: Abb. 5).

Die Floéze Prasident/Helene, Karl 2/Bliicher 1, Albert 2/3, Hugo, zum Teil Mathilde,
Matthias 1/2 und Anna liegen im Blattgebiet mit Machtigkeiten zwischen 0,95 — 1,85 m
Vor.

Méachtigkeit: Die Machtigkeit der Unteren Bochum-Schichten betragt in der Bohrung
Isselburg 3 etwa 313 m. Fur die Mittleren Bochum-Schichten wurden in den Explorations-
bohrungen aus dem Suidostteil des Blattgebiets Wesel Werte von 264 — 277 m und fur die
Oberen Bochum-Schichten Werte von 95 — 103 m ermittelt. DrRozbzewski (1992: Abb. 4)
nimmt fur die Machtigkeit der Bochum-Schichten zwischen Wesel und der Bohrung
Isselburg 3 einen Betrag von 680 — 700 m an. Die maximale Mé&chtigkeit der Bochum-
Schichten betragt im Blattgebiet etwa 740 m.
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3.2.2.5 Westfal B
3.2.25.1 Essen-Schichten (cwE)

Die Essen-Schichten (friiher Gaskohlen-Schichten) gehéren dem Unteren Westfal B an.
Die Liegendgrenze wird an die Basis des marinen Katharina-Horizontes, die Hangend-
grenze an die Basis des marinen Domina-Horizontes gelegt (s. Tab. 5). Die Essen-Schich-
ten werden gegliedert in:

Obere Essen-Schichten

Basis: Hangendgrenze von Fl6z Zollverein 1
Mittlere Essen-Schichten

Basis: Hangendgrenze von Fl6z Grimberg 1
Untere Essen-Schichten

Basis: Hangendgrenze von Fl6z Katharina

Die Essen-Schichten sind fast ausschlieBlich unter limnischen Ablagerungsbeding-
ungen entstanden. Typisch ist das individuenreiche Vorkommen nichtmariner Muschel-
faunen, insbesondere im unteren und mittleren Teil. Einige Horizonte, vor allem in den
Oberen Essen-Schichten, besitzen einen reichen Floreninhalt. In den Essen-Schichten
sind die Gesteine insgesamt feinkdrniger ausgebildet als in den Bochum-Schichten; der
Anteil der Sandsteine tritt noch starker zurlick. Die Essen-Schichten sind wie die Bochum-
Schichten im unteren Teil flézarm, im mittleren und oberen Abschnitt flézreich (GRUBE
1978). Petrografische Leitschichten bilden die Kaolin-Kohlentonsteine in den Flézen Laura 3,
Zollverein 8, 6, 3 und 2 sowie im Fl6z H.

Schichtenfolge: Die Essen-Schichten sind im Blattgebiet nicht durch Bohrungen
erschlossen. Aus diesem Grund muss bei der Schichtenbeschreibung auf die Bohrungen
aus dem Sudostteil des Blattes 4305 Wesel eingegangen werden (JANSEN 2001).

Die Unteren Essen-Schichten beginnen mit dem marinen Horizont Gber Fl6z Katharina,
der im westlichen Ruhrgebiet durch eine fossilarme Fazies gekennzeichnet ist (FiEBIG 1955,
BAcHMANN & ENGELS 1962, RaBITz 1966 b). Aus dem Blattgebiet Wesel liegen von den neue-
ren Explorationsbohrungen keine Angaben Giber marine Fauna in diesem Bereich vor. Ma-
rine Fauna mit Goniatiten und Linguliden ist aus der Vorbohrung fuir den etwa 14 km sid-
Ostlich des Blattgebiets gelegenen Schacht Lohberg 3 (4306 Hiinxe) bekannt. Der Uber
dem Katharina-Horizont folgende, durchschnittlich 135 m méchtige kohlenarme Abschnitt
bis zur Hangendgrenze der Grimberg-Flézgruppe (Tab. 5) enthalt nur geringméchtige,
nicht immer vollstdndig ausgebildete Fl6ze. Nichtmarine Muscheln treten vor allem im
Hangenden der Fléze Viktoria und Laura gehé&uft auf. Der Kaolin-Kohlenstein in den FI6-
zen Laura 2/3 wurde nur in der Bohrung Oberemmelsum 1 (s. JANSEN 2001) festgestellt.

In den Mittleren Essen-Schichten nimmt die Anzahl der Fléze deutlich zu. Von stratigra-
fischer Bedeutung sind die Kaolin-Kohlentonsteine in den Flézen Zollverein 8, 8 ‘/2, 3und
2, die in allen Explorationsbohrungen im Blattgebiet angetroffen wurden. Der Kaolin-
Kohlentonstein im Fléz Zollverein 6 wurde im Blattgebiet bisher nicht gefunden.

In den Oberen Essen-Schichten nimmt die Anzahl der Fl6ze weiter zu. Der Kaolin-Koh-
lentonstein im Fl6z H wurde in der Bohrung Ork 2 (TK 25: 4305 Wesel) und in der Bohrung
Stertgens 1 (TK 25: 4405 Rheinberg) nachgewiesen. An Fauna treten nichtmarine Mu-
scheln auf. Die Flora nimmt in den Oberen Essen-Schichten stark zu.
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Kohlenfloze:

Die Steinkohlenfléze der Essen-Schichten enthalten im sidlichen
Raum von Wesel (JANSEN 2001) 32 — 39 % Fllchtige Bestandteile; sie sind somit als Gas-
bis Gasflammkohlen zu bezeichnen. Der Kohleanteil der Essen-Schichten nimmt im
Ruhrgebiet kontinuierlich von 5,5 % im Nordosten (Raum Recklinghausen) auf 4 % im
Nordwesten (Raum Wesel) ab. Die Floze Zollverein 7/8, Zollverein 5/6, G2/F1, H1 und K2
haben stdlich des Blattgebiets durchweg Méchtigkeiten zwischen 1,04 — 1,84 m.

Tabelle 5

Gliederung des Westfals B im Ruhrgebiet
(nach BACHMANN & MICHELAU & RABITZ 1971)

wichtige Fossilien und Biozonen Schichten- petro-
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Legende s. Tab.3
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Méachtigkeiten: Fir die Unteren Essen-Schichten wurden in den Explorationsboh-
rungen aus dem Sudostteil des Blattgebiets Wesel Werte von 133 — 139 m, flr die Mittle-
ren Essen-Schichten Werte von 109 — 126 m und fur die Oberen Essen-Schichten Werte
von 158 — 165 m ermittelt. DrRozbzewski (1992: Abb. 4) nimmt fur die Essen-Schichten im
Raum Wesel — Hamminkeln eine Mé&chtigkeit von 420 m an. Im Blattgebiet wird die
Machtigkeit der Essen-Schichten auf etwa 400 m geschétzt.

3.2.2.5.2 Horst-Schichten (cwH)

Die Horst-Schichten (friher Gasflammkohlen-Schichten) gehéren dem Oberen West-
fal B an. Die Liegendgrenze wird an die Basis des marinen Domina-Horizontes Uber
FI6z L gelegt (Tab. 5). Die Horst-Schichten werden in Untere und Obere Horst-Schichten
gegliedert. Die Grenze zwischen beiden liegt im Hangenden von Fl6z T (Tab. 5.) Die
Horst-Schichten sind mit Ausnahme des marinen Domina-Horizontes ausschlieBlich
nichtmarin entstanden. Sie enthalten einige méachtige Sandsteine sowohl im tieferen als
auch besonders im héheren Teil. Als Leithorizonte sind die Sandsteine wegen ihrer stark
schwankenden Mé&chtigkeit und ihrer meist nur geringen lateralen Verbreitung jedoch
wenig geeignet. Die Fléze sind sehr ungleichméaBig ausgebildet; Scharung und Aufspal-
tung sind in den einzelnen Flézgruppen haufig. Die meisten bauwurdigen Fléze liegen in
den Unteren Horst-Schichten. An petrografischen Leitschichten treten im Westen des
Ruhrgebiets die Kaolin-Kohlentonsteine in den Flézen O1, P2, U, W1 und Z1 auf (BURGER
& FIEBIG & STADLER 1984). Sie werden allerdings — abgesehen von dem Z1-Tonstein —
wegen ihrer geringen Machtigkeit von durchweg nur 0,5 cm bei der Schichtenaufnahme
leicht Gbersehen und sind deshalb fiir die Flézparallelisierung weniger geeignet als die
méchtigen Kaolin-Kohlentonsteine in den Bochum- und Essen-Schichten.

Die Horst-Schichten sind im Blattgebiet nicht durch Bohrungen erschlossen. Gesichert
ist das Vorkommen der Unteren Horst-Schichten am siiddstlichen Blattrand (s. JANSEN
2001: Taf. 2). Uber die Ausbildung und Méchtigkeit der Horst-Schichten im Blattgebiet ist
nichts bekannt. Von dem im Blattgebiet 4305 Wesel ca. 170 m mé&chtigen Abschnitt der
Horst-Schichten ist nur der unterste Abschnitt bis 27 m im Hangenden von Fléz O1 durch
Bohrungen erschlossen. Er enthéalt die Fldze O2/N/M und O1 mit 37 — 40 % Fllchtigen
Bestandteilen. Sie sind somit als Gasflammkohlen zu bezeichnen.

Mé&chtigkeiten: Die Horst-Schichten haben ganz im Sidosten des Blattgebiets eine
Mé&chtigkeit von etwa 170 m. Im Nordwestteil des Blattgebiets werden Mé&chtigkeiten bis
250 m erreicht.

3.3 Perm

Das Perm wird untergliedert in Rotliegend und Zechstein. Wahrend des Rotliegend
gehdrte die gesamte Niederrheinische Bucht noch dem festldndischen Bereich an. Arides
Klima und eine intensive chemische Verwitterung fuhrten zur Einebnung des Variszischen
Gebirges. Die Sedimente des Rotliegend wurden in der Niederrheinischen Bucht fast
vollsténdig wieder abgetragen und sind aus dem Blattgebiet nicht bekannt. Sedimente aus
dem Rotliegend wurden in der ca. 17 km weiter ndrdlich gelegenen Bohrung Isselburg 2
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(TK 25: 4105 Bocholt) erbohrt (ScHLIMM & THIERMANN 1988: 18). Es handelt sich um etwa
90 m méchtige graue, rétliche und rostrote, fein- bis mittelkdrnige Sandsteine, die diskor-
dant zwischen dem Werra-Anhydrit des Zechsteins 1 und den Schichten des Westfals B
liegen. In der Bohrung Uedem 1 (TK 25: 4303 Uedem) wurde im Liegenden des kalkhal-
tigen Zechstein-Konglomerats ein 7,65 m méchtiges rotbraunes, kalkfreies Konglomerat
angetroffen, das wahrscheinlich bereits im Rotliegend gebildet wurde (KLOSTERMANN 1992:
24). Die gelegentlich oft mehrere Meter hinabreichende Rotfarbung der Karbon-Schichten
wird auf die aride Verwitterung wahrend des Rotliegend zurlckgeflhrt. Im Stefan oder im
Rotliegend drang im Niederrheinbereich auf Verwerfungen ein Olivin-Basalt auf. Die strati-
grafische Einstufung des Basalts war mdglich, da er auch als Gesteinsbruchstiick in einer
sedimentéren Brekzie gefunden wurde, die jinger als Westfal und alter als Zechstein ist.
NIEMOLLER & STADLER & TEICHMULLER (1973) nehmen aufgrund von Vergleichen mit ande-
ren Intrusionen das alteste Rotliegend als Zeitpunkt des Aufdringens an.

Zu Beginn des Zechsteins drang das Meer von Nordosten, durch die Niederrhein-Ems-
Senke kommend, Uber die Schwelle von Winterswijk bis an den Niederrhein vor und
bildete eine Lagune, deren Siidgrenze bis in den Raum nérdlich von Moers reichte. Durch
die Schwelle von Winterswijk wurde ein freier Wasseraustausch mit dem norddeutschen
Hauptbecken verhindert. Unter aridem Klima kam es zur Ausscheidung vorwiegend che-
mischer Sedimente wie Kalk, Dolomit und Anhydrit sowie Steinsalz und Kalisalz. Dieser
Ausscheidungszyklus wiederholte sich zum Teil mehrfach.

3.3.1 Zechstein

Schichten des Zechsteins sind im gesamten Blattgebiet vorhanden; sie sind jedoch
Uberall von teilweise tber 1 000 m méchtigen, jingeren Deckschichten Uberlagert.

Das Blattgebiet liegt im Stiden des Niederrheinischen Zechstein-Beckens, einem Ne-
benbecken, das durch eine Untiefe — die Schwelle von Winterswijk — vom norddeutschen
Hauptbecken abgetrennt war. Durch diese Abschniirung und die dadurch verstarkte Salz-
wasserkonzentration setzte die Salzausscheidung im Niederrheinischen Becken friher
ein als im Hauptbecken und erreichte bereits im Zechstein 1 (Werra-Folge, vgl. Tab. 6) mit
Stein- und Kalisalzmachtigkeiten bis etwa 350 m ihr Hauptmaximum. Im Zechstein 1 kam
es auch zu synsedimentéren tektonischen Vertikalbewegungen im Bereich des Nieder-
rheinischen Beckens. Diese fuhrten zu einer ausgeprégten Gliederung des Beckens in
Nordwest-Slidost gerichtete Troge und Schwellen (WoLF 1985).

Im Zechstein 2 (StaBfurt-Folge) verlagerte sich das Beckentiefste des Niederrheinischen
Senkungsraums in den Bereich nérdlich von Wesel. Wahrend im Siiden des Beckens Tone
und vor allem Anhydrit abgelagert wurden, kam es im Norden zu erneuter Salz-
ausscheidung (R. TEICHMULLER 1957: Abb. 8). Mit weniger als 50 m Méchtigkeit war die
Salzbildung deutlich geringer als im Zechstein 1. Im Zechstein 3 (Leine-Folge) wurden im
gesamten Blattgebiet nur noch Ton, Dolomit und Anhydrit sedimentiert; im Zechstein 4 bis
7 (Aller- bis Fulda-Folge) schlieBlich nur noch Tone.

Nach Ablagerung der Aller-Folge erfolgte die salinare Entwicklung im gesamten Nord-
deutschen Becken nur noch in Restsenken. In den randnahen Beckenbereichen kam es
zur Ablagerung klastischer Sedimente, zu Schichtliicken und Abtragungserscheinungen.
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Tabelle 6
Gliederung und Machtigkeit des Zechsteins

Blattgebiet Hamminkeln
unteres Bra. Isselbura 3
Niederrheingebiet Gliederun rg. 1SSeiburg o | pomerkungen
g Méchtigkeit g
(m)
Zechstein 4 — 7% Ton- und Feinsandstein | Ton- und Feinsandstein
(Aller- bis w] —— — — — — — — 23
Fulda-Folge) Zechstein-Letten Zechstein-Letten
z3AN Hauptanhydrit Hauptanhydrit-Region 17,5
Zechstein 3 : .
(Leine-Folge) 23D Plattendolomit Plattendolomit 55
23T Grauer Salzton Grauer Salzton 2
z2ANb Deckanhydrit Deckanhydrit 9
- 22NA StaRfurt-Steinsalz StaRfurt-Steinsalz 12,5
— Zechstein 2
2 | (StaBfurt-Folge)
» 22ANa Basalanhydrit Basalanhydrit M
°
ﬁ 22T Braunroter Salzton Braunroter Salzton 55
) ) vermutlich
z1ANb | Oberer Werra-Anhydrit Oberer Werra-Anhydrit 0 nicht abgelagert
ZINA Werra-Steinsalz Werra-Steinsalz 130
Zechstei stark wechselnde
echstein 1 | ,1aN, Unterer Werra-Anhydrit | Unterer Werra-Anhydrit 29 Méchtigkeiten
(Werra-Folge) (Anhydrit)
z1K Zechstein-Mergel Zechstein-Mergel 6
1T Kupferschiefer Kupferschiefer 1
z1C | Zechstein-Konglomerat™* | Zechstein-Konglomerat** 3

* Nach Beschluss der Subkommission Perm-Trias vom 4.5.2001 wird der Profilabschnitt zwischen Friesland-Folge (Zechstein 6) und Niederrhein-Folge
(Unterer Buntsandstein) — vormals Brackelschiefer-Folge — Fulda-Folge (Zechstein 7) genannt (s. KAping 2000).
** wird von einigen Autoren (s. Stratigraphische Kommission Deutschlands 1995: 19) in das Rotliegend gestellt

Eine reiche Fauna und Flora ist vor allem aus dem Zechstein 1, und zwar besonders
aus dem Kupferschiefer und dem Zechstein-Mergel, bekannt geworden. Hier kann auf die
Arbeiten von Kukuk (1938), MADLER (1957), MALzAHN (1957, 1962), MALZAHN & RABITZ
(1962), ScHwEITZER (1962) und GREBE & SCHWEITZER (1964) verwiesen werden.

Die im Blattgebiet sedimentierte Schichtenfolge von maximal etwa 360 m gehért dem
Bereich der Beckenfazies des Niederrheinischen Zechstein-Beckens an. Die in Tabelle 6
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wiedergegebene lithostratigrafische Gliederung des Zechsteins beinhaltet eine Folge von
Fazieskérpern, die sich zum Teil lateral miteinander verzahnen kénnen.

Die Schichten des Zechsteins sind im Blattgebiet nur durch die Bohrung Isselburg 3
(R 36 461; H30523) sowie durch die Mutungsbohrung Bruckhausen 12 (R 41 460,
H 30 710) durchteuft worden. Da nur von der Bohrung Isselburg 3 eine zufrieden stellende
Schichtenbeschreibung vorliegt, werden auch neuere Explorationsbohrungen aus dem
Sudostteil des Blattgebiets 4305 Wesel mit herangezogen. Von diesen Bohrungen liegen
die besten Beschreibungen fir den Abschnitt Zechstein-Konglomerat bis Zechstein-Mer-
gel und zum Teil auch bis zum Unteren Werra-Anhydrit vor, da dieser Bereich in den Boh-
rungen fast regelmaBig vollstdndig gekernt wurde, wéahrend die dariiber liegenden
Schichten gemeiBelt wurden.

3.3.1.1 Zechstein 1 (Werra-Folge)

Der Zechstein 1 wird am Niederrhein gegliedert in das Zechstein-Konglomerat, den
Kupferschiefer, den Zechstein-Mergel, den Unteren Werra-Anhydrit, das Werra-Steinsalz
und den Oberen Werra-Anhydrit (s. Tab. 6). Der Obere Werra-Anhydrit ist am Niederrhein
nur sehr lickenhaft ausgebildet. In den Bohrungen im Blattgebiet konnte er bisher nicht
nachgewiesen werden.

3.3.1.1.1 Zechstein-Konglomerat (z1C)

Das Zechstein-Konglomerat, das neuerdings in das Rotliegend gestellt wird, liegt dis-
kordant Uber den Schichten des Oberkarbons. Die Gerdlle sind meist gut gerundet und
haben einen Durchmesser von bis zu 7 cm. Sie bestehen aus milchig weiBen, mittel-
grauen und intensiv fleischrot gefarbten Quarzen, mittel- bis dunkelgrauen, methamor-
phen Tonschiefern, graubraunen Feinsandsteinen, grauem, quarzitischem Mittelsand-
stein, dunkelrotbraunem, entfestigtem, stark tonigem Grobsandstein, gelbbraunem festen
Kalkstein und schwarzem Kieselschiefer. Auffallend ist die meist gut polierte Oberflache
der Gerdlle. Die Matrix des Konglomerats besteht aus einem Fein- bis Grobsandstein, der
schluffig, kalkig oder dolomitisch ist und durchweg Pyrit fihrt.

Das Zechstein-Konglomerat ist im Blattgebiet nur in der Bohrung Isselburg 3 erbohrt
worden. Seine Méchtigkeit betragt dort 3 m. Im Bereich des Blattes 4305 Wesel liegt die
Machtigkeit des Konglomerats nur zwischen 2 cm und maximal 1,5 m (JANSEN 2001).

3.3.1.1.2 Kupferschiefer (z1T)

Beim Kupferschiefer handelt es sich in der Bohrung Isselburg 3 um einen dunkel- bis
schwarzgrauen, schwach kalkigen, schwach dolomitischen, glimmerhaltigen, schluffigen
Tonstein. Es treten 1 mm — 3 cm machtige Einlagerungen aus fein verteiltem Pyrit und
anderen Metallsulfiden auf. Im Gegensatz zur reichen Kupfervererzung dieser Schichten
im Mansfelder Revier (Sachsen-Anhalt) werden am Niederrhein allenfalls Erzspuren
beobachtet. Der Kupferschiefer ist im Bereich von stagnierendem anaerobem Boden-
wasser, das hei3t unter reduzierenden Verhéltnissen entstanden. In Schachtaufschllissen
und gekernten Bohrungen am Niederrhein werden auf den Schichtflachen der Tonsteine
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haufig Fisch- und Pflanzenreste beobachtet. Eine detaillierte Beschreibung der Flora und
Fauna aus dem Niederrheingebiet findet sich in der im Kap. 3.3.1 erwéhnten Literatur.

In der Bohrung Isselburg 3 betragt die Machtigkeit des Kupferschiefers 1 m. Im Bereich
des Blattes 4305 Wesel schwankt die Méchtigkeit zwischen 1 und 2 m (JANSEN 2001).

3.3.1.1.3 Zechstein-Mergel (z1K)

Uber der Stillwasserfazies des Kupferschiefers setzen mit scharfer Grenze mittelgraue,
dolomitische oder kalkige, schluffige Tonsteine ein, in die stellenweise hellgraue bis mittel-
graue dolomitische Kalkmergelsteine, Dolomitsteine, Dolomitmergelsteine und diinne La-
gen von Fasergips eingeschaltet sind. Die Tonsteine sind oft von pyritisierten Grabgangen
durchsetzt, wahrend die Dolomit- und Mergelsteine haufig Muscheln, Brachiopoden, Ko-
rallen und Bryozoen enthalten, die allerdings nur als Bruchstlicke vorhanden oder ganz
herausgeldst sind. Fossilbestimmungen liegen aus dem Blattgebiet nicht vor. Faunen-
angaben finden sich bei MaLzaun (1957, 1962). Die im Vergleich zum Kupferschiefer
hellere Farbe der Gesteine und das Vorkommen vor allem von Korallen weisen die Sedi-
mente des Zechstein-Mergels als Bildungen eines flachen, gut durchlifteten Meeres-
raums aus.

Der Zechstein-Mergel hat in der Bohrung Isselburg 3 eine Mé&chtigkeit von 6 m. Aus dem
Bereich des Blattes 4305 Wesel sind Méachtigkeiten bis 12 m bekannt (JANSEN 2001).

3.3.1.1.4 Unterer Werra-Anhydrit (z1ANa)

Mit der Ablagerung des Unteren Werra-Anhydrits beginnt die salinare Phase des Zech-
steins 1. Im Blattgebiet kam es zur Ausscheidung von Sulfaten. In der Bohrung Isselburg 3
wurde grauer, meist feinkristalliner, reiner Anhydrit und Ubergénge von Gips nach An-
hydrit angetroffen. Stellenweise ist der Anhydrit — besonders an der Basis — von dlinnen
karbonatischen oder dolomitischen Tonsteinlagen sowie Lagen von Kalkmergelstein und
Dolomitstein durchsetzt, die dem Gestein eine flaserige bis kalkig aufgeldste Textur ver-
leihen. Bei besonders stark ausgepréagter Wechsellagerung von vergipstem Anhydrit mit
Dolomitmergelsteinen und dolomitischen Tonsteinen spricht man aufgrund der perl-
schnurartigen bis knotigen Textur auch von ,Perlanhydrit®.

In den Schichtenbeschreibungen der Bohrungen lIsselburg 1 und 2 (TK 25: 4105
Bocholt) werden innerhalb des Anhydrits Reste von vulkanischen Tuffen beschrieben
(WoLBURG 1957: 34 — 35, Taf. 1). Die Tuffe sind infolge von Verwitterungsprozessen fast
vollstdndig in Tonminerale umgewandelt. In der Bohrung Isselburg 1 handelt es sich um
Montmorillonit und in der Bohrung Isselburg 2 um eine Wechsellagerungsstruktur von lllit-
und Montmorillonitschichten. Sollten die Tuffe in weiteren Bohrungen oder Aufschliissen
angetroffen werden, kdnnten sie als Leithorizonte in der Schichtenfolge des Zechsteins 1
dienen.

Es ist anzunehmen, dass die Oberflache des Anhydrits wie im Bereich des Blattes 4305
Wesel (s. JANSEN 2001) stellenweise nicht eben ausgebildet ist, sondern kuppelartige Auf-
wolbungen aufweist. Im Blattgebiet Wesel wurden dabei Méachtigkeiten von bis zu 65 m
beobachtet.
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Der Untere Werra-Anhydrit hat in der Bohrung Isselburg 3 eine Machtigkeit von 29 m.
Insgesamt erreichen die Ablagerungen vom Zechstein-Konglomerat bis zum Unteren
Werra-Anhydrit (z1C — z1ANa) im Blattgebiet maximal 50 m Mé&chtigkeit.

3.3.1.1.5 Werra-Steinsalz (z1NA)

Das Werra-Steinsalz ist wahrscheinlich im gesamten Blattgebiet aufgrund seiner Lage
im Zentrum des Niederrheinischen Zechstein-Beckens (R. TEICHMULLER 1957: Abb. 5) in
Machtigkeiten von durchweg tuber 100 m verbreitet.

Die Untergliederung des Werra-Steinsalzes in ein Unteres Steinsalz, eine Kalisalz-Zone
und ein Oberes Steinsalz, wie sie fir das Grubenfeld Borth (TK 4305 Wesel) nach-
gewiesen ist (JANSEN 2001), l&sst sich wegen der schlechten Aufschlussverhéltnisse nicht
einfach auf das Blattgebiet Hamminkeln (bertragen. Im Gamma-Ray-Log der Bohrung
Isselburg 3 lassen sich keine Einschaltungen von Kalisalzen erkennen, die sich durch ihre
starke Strahlung deutlich vom Steinsalz abheben.

Die Farbe des Steinsalzes in der Bohrung Isselburg 3 ist weiBrosa und rotbraun;
zwischen 1 267,5 — 1 279,0 m Teufe sind Tonsteine eingeschaltet.

In der Bohrung Isselburg 3 betrégt die Machtigkeit des Werra-Steinsalzes 130 m und in
der Bohrung Bruckhausen 12 (R 41 460, H 30 710) betragt sie 230,5 m.

3.3.1.2 Zechstein 2 (StaBfurt-Folge)

Der Zechstein 2 wird gegliedert in den Braunroten Salzton, den Basalanhydrit, das
StaBfurt-Steinsalz und den Deckanhydrit (s. Tab. 6). Infolge der Verlagerung des nieder-
rheinischen Senkungsraums in den Raum nérdlich von Wesel und somit auch in den Be-
reich des Blattgebiets Hamminkeln, kam es nur dort zur Ablagerung des StafBfurt-Stein-
salzes. Wahrend dieser Zeit dauerte im Siiden die Ausscheidung von Sulfaten an.

3.3.1.2.1 Braunroter Salzton (z2T) und Basalanhydrit (z2ANa)

Der Braunrote Salzton und der Basalanhydrit bestehen in der Bohrung Isselburg 3 aus
rotbraunem und rétlich braunem, kalkigem, schwach dolomitischem Tonstein,
weiBgrauem Anhydrit und braunem Dolomitstein. Nach dem Gamma-Ray-Log betragt die
Mé&chtigkeit des Braunroten Salztons 5,5 m und die des Basalanhydrits 11,0 m. Im
Schichtenverzeichnis der Bohrung Bruckhausen 12 (R 41 460, H 30 710) werden 6,5 m
beziehungsweise 3,0 m angegeben.

3.3.1.2.2 StaBfurt-Steinsalz (z2NA)

Das StafBfurt-Steinsalz ist in der Bohrung Isselburg 3 weil3rosa, gelblich weif3 und
milchigweil3 gefarbt und enthélt diinne Einlagerungen von grauen und rotbraunen Tonstei-
nen. Seine Machtigkeit betragt in den Bohrungen Isselburg 3 und Bruckhausen 12 jeweils
12,5 m.
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Insgesamt erreichen die Ablagerungen vom Werra-Steinsalz bis zum StaBfurt-Steinsalz
(z1NA — z2NA) im Blattgebiet abweichend von den M&chtigkeiten in der Bohrung Issel-
burg 3 maximal nur 253 m Machtigkeit.

3.3.1.2.3 Deckanhydrit (z2ANb)

Der Deckanhydrit besteht in der Bohrung Isselburg 3 aus rotbraunen bis dunkelrot-
braunen schwach schluffigen Tonsteinen mit Einlagerungen von hell- bis mittelbraunem
Anhydrit. Im untersten Meter treten bis haselnussgroBe Hohlraumfillungen aus hellrot-
braunem Steinsalz auf. In der Bohrung Isselburg 3 betragt die Machtigkeit des Deckan-
hydrits 9 m.

3.3.1.3 Zechstein 3 (Leine-Folge)

Der Zechstein 3 wird im Niederrheingebiet in den Grauen Salzton, den Plattendolomit
und in die Hauptanhydrit-Region gegliedert.

3.3.1.3.1 Grauer Salzton (z3T)

Der Graue Salzton besteht aus grauen bis dunkelgrauen, schwach schluffigen Ton-
steinen mit 10 — 20 cm starken Einlagerungen von bldulich grauem, etwas durch-
scheinendem Anhydrit. In der Bohrung Isselburg 3 betragt die Machtigkeit des Grauen
Salztons 2 m.

3.3.1.3.2 Plattendolomit (z3D)

Der Plattendolomit ist ein brauner bis dunkelbrauner Dolomitstein, der stellenweise milli-
meterdiinne Tonsteineinlagerungen enthalt. In der Bohrung Isselburg 3 betragt die Méach-
tigkeit des Plattendolomits 5,5 m.

3.3.1.3.3 Hauptanhydrit-Region (z3AN)

Der Hauptanhydrit besteht aus wei3grauem, mittel- bis dunkelgrauem Anhydrit, unter-
geordnet graubraunem Dolomitstein und Einschaltungen von rotbraunen und dunkel-
rotbraunen Tonsteinlagen. In der Bohrung Isselburg 3 ist der Ubergang in den liegenden
Plattendolomit unscharf. Der Anhydrit greift taschenférmig in den Dolomitstein. In der
Bohrung Isselburg 3 betrégt die Méachtigkeit des Hauptanhydrits 17,5 m.

3.3.1.4 Zechstein 4 (Aller-Folge) bis Zechstein 7 (Fulda-Folge) (z4 - z7)

Uber dem Hauptanhydrit des Zechsteins 3 folgt am Niederrhein eine Ubergangsfolge
(Zechstein-Letten und Ton- und Feinsandsteine, ehemals Bréckelschiefer), die die Rand-
fazies der héheren salinaren Zechstein-Zyklen 4, 5, 6 und 7 des Zentralen Norddeutschen
Beckens darstellt. Die Grenze Zechstein-Letten/Ton- und Feinsandstein ist stratigrafisch
nicht genau festlegbar und dirfte im Zeitabschnitt vom Beginn des Zechsteins 5 bis zum
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Ende des Zechsteins 6 liegen. Die Ton- und Feinsandsteine umfassen im randlichen
Norddeutschen-Becken und in der Hessischen Senke zum Teil den Zechstein 5 — 7 (BEST
1988, HORN & KuLick & TIETZE 1993, KADING 2000).

Die Zechstein-Letten bestehen aus rotbraunen, schluffigen Tonsteinen und Tonmergel-
steinen. Im Schichtenverzeichnis der Bohrung Isselburg 3 (s. Anhang: Brg. 1) werden
23 m Ton- und Tonmergelsteine angegeben. Im Gamma-Ray-Log und im Widerstands-
Log ist bei 1 002 m Teufe ein deutlicher Absatz zu erkennen. Die natlrliche Gammastrah-
lung nimmt nach oben ab und der elektrische Widerstand nimmt zu. Méglicherweise han-
delt es sich hierbei um die Grenze zur Ton- und Feinsandstein-Fazies. Sollte dies zu-
treffen, so wiirde die Mé&chtigkeit der Zechstein-Letten in der Bohrung Isselburg 3 nur 8 m
betragen und 15 m auf die Ton- und Feinsandsteine entfallen. Diese sind in ihrer typischen
Ausbildung zurzeit nur aus der Nordhélfte des Blattes 4304 Xanten bekannt. Von der Boh-
rung Heinrichshall bei Vissel wird eine Wechsellagerung von Feinsandsteinbédnken mit
festen Tonsteinlagen beschrieben (Boigk 1956: 354). In der Bohrung Viktor 4 (TK 25: 4304
Xanten, KLOSTERMANN 1989: 32) folgen Uber den Zechstein-Letten zunéchst hellrotbraune,
nach oben hin hellgrau bis grinlich grau gefarbte Feinsandsteine, die schwach kalkig und
zum Teil anhydritisch ausgebildet sind. Darlber folgen dunkelbraun bis rotbraun geféarbte
Tonsteine, die schluffige und feinsandige Lagen enthalten.

Insgesamt erreichen die Ablagerungen vom StaBfurt-Deckanhydrit bis zu den Ton- und
Feinsandsteinen im Hangenden der Zechstein-Letten (zZ2Anb — z7) im Blattgebiet maxi-
mal 70 m Méachtigkeit.

Mesozoikum

3.4 Trias

Die Schichtenfolge der Trias besteht im Blattgebiet aus dem Buntsandstein, dem
Muschelkalk und dem Oberen Keuper. Schichten des Buntsandsteins sind im gesamten
Blattgebiet verbreitet (Boigk 1956: Abb. 1). Schichten des Muschelkalks sind bis auf den
westlichsten Teil des Kirchhellener Grabens vorhanden (s. Abb. 2, S. 48).

3.4.1 Buntsandstein

Zur Zeit des Buntsandsteins lag das Blattgebiet im Ablagerungsraum der Niederrhein-
Ems-Senke (WoLBurG 1969: 54), die vorwiegend zum limnisch-fluviatilen stdlichen
Ablagerungsraum des Mitteleuropéischen Buntsandstein-Beckens gehdrte. Wéhrend des
Unteren Buntsandsteins erfolgte die Sedimentation noch in dem seit dem Zechstein be-
stehenden Niederrheinischen Becken, wobei der Raum Wesel — Hamminkeln in dessen
Zentralteil lag (BoiGk 1956: 354).

Es kam zur Ablagerung von groBen Massen von meist rétlich grauen Sanden und
braunroten Schluffen und Tonen, die von den rot verwitternden Hochgebieten der Umge-
bung, aber auch von erheblich weiter entfernten Regionen, zum Beispiel aus Frankreich
stammten (KNAPP 1988). Die vereinzelt im Unteren Buntsandstein auftretenden diinnen
Anhydritlagen sowie die Rogensteine (s. unten) sind ein Beleg fir relativ aride Klima-
verhéltnisse sowie zeitweise marine Ingressionen in die Niederrhein-Senke. Rogensteine
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sind sandige Kalkoolithe, die als anorganische Ausfallungsprodukte in einem Ubersalzten,
seichten Meeresbecken entstanden sind (Voss 1928). Sudwestlich von Wesel sind die
Beckensedimente mit einem 200 — 250 m mé&chtigen Sandsteinfacher verzahnt, dem so
genannten Niederrhein-Sandstein (KNapp 1988: 24). Sein Liefergebiet lag hdchstwahr-
scheinlich im Suden und Stdwesten im Bereich der Rheinischen Masse. Der Sandtrans-
port erfolgte durch verflochtene bis verzweigte Flusssysteme (MADER 1982).

Wéhrend des Mittleren Buntsandsteins dehnte sich der Sedimentationsraum der Nie-
derrhein-Ems-Senke nach Suden aus. Zur gleichen Zeit wurden am Eifelrand zwischen
Diiren und Mechernich fluviatile Sande und sehr grobe Gerdlle, 6rtlich auch Diinensand,
abgelagert (KNaPP 1988). Von dieser sudlichen Senkungszone hat wahrscheinlich eine
direkte Verbindung mit der Niederrhein-Ems-Senke bestanden (MADER 1982). Am ge-
samten Niederrhein wurden Sande mit Einschaltungen von Tonen sedimentiert. Wahrend
die Sande vorwiegend durch FlUsse in das Flachwasserbecken geschittet wurden, haben
sich die Tone unter Stillwasserbedingungen abgesetzt. Das Ablagerungsmilieu war ver-
mutlich suf3 bis brackisch, gelegentlich auch marin.

Zur Zeit des Oberen Buntsandsteins wurden am Niederrhein rote Tonsteine mit Gips-
und Anhydriteinschaltungen in ihrem tieferen Teil abgelagert. Das so genannte Rét-Sali-
nar ist demnach als sulfidische Randfazies ausgebildet. Lediglich zwischen Bocholt und
Borken kam es in dem dort tiefsten Teil der Niederrhein-Ems-Senke auch zur Ausschei-
dung von Steinsalz. Das sudlichste Rét-Salzvorkommen wurde in den Bohrungen Homer 1
(TK 25: 4206 Briinen) mit einer Machtigkeit von etwa 10 m erbohrt (Boick 1956). Im Unter-
schied zu den Evaporiten, die durch Eindampfung in einem Ubersalzten Flachmeer ent-
standen, sind die Tonsteine des Réts nichtmariner Entstehung. Sie entstanden vielmehr
in einer festlandischen Salz-Ton-Ebene (Sabkha) (KNAPP in ANDERSON et al. 1987: 53).

Die Schichten des Buntsandsteins sind im Blattgebiet nur durch wenige Bohrungen
erschlossen worden. Mit Ausnahme der Bohrung Isselburg 3 handelt es sich um gréBten-
teils zwischen 1850 und 1920 niedergebrachte Mutungsbohrungen, von denen nur sehr
grobe, wenig differenzierte Schichtenbeschreibungen vorliegen, die keine Grenzziehung
zwischen Unterem und Mittlerem Buntsandstein erlauben. In der Bohrung Isselburg 3
konnte mithilfe der Log-Aufzeichnung der geophysikalischen Bohrlochmessungen sowie
der Spllproben eine befriedigende Untergliederung des Buntsandsteins durchgefihrt
werden. Die fur den Niederrhein und das sldliche Munsterland aufgestellte Unterglie-
derung des Buntsandsteins in einzelne Folgen muss nicht in jedem Fall mit der nordwest-
deutschen Gliederung identisch sein, da eine Korrelation der Bohrungen mithilfe der Bohr-
lochmessungen, insbesondere der Gamma-Ray-Logs, bis nach Norddeutschland noch
nicht durchgefiihrt wurde.

3.4.1.1 Unterer Buntsandstein (su)

Der Untere Buntsandstein wird in der Bohrung Isselburg 3 in die Untere und Obere
Niederrhein-Folge untergliedert (Tab. 7).

Gesteine: Die Untere Niederrhein-Folge besteht aus hellrotbraunen bis rotbraunen,
schwach kalkigen Fein- und Mittelsandsteinen mit Einlagerungen von rotbraunen, schluffi-
gen Tonsteinlagen und -bénken. In der Bohrung Isselburg 3 treten im héchsten Teil der
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Tabelle 7
Gliederung und Machtigkeit des Buntsandsteins

Nordwestdeutschland unteres Blattgebiet Hamminkeln
(Boigk 1959, 1961) Niederrheingebiet Michtigkeit
Brg. Isselburg 3 (m)
Rét-Ton 23 Rot-Ton 2, Rét-Ton 127
Oberer o o
Buntsandstein = B
Rot-Salinar @ Rot-Salinar [ Rot-Salinar 37
Solling-Folge Solling-Folge Solling-Folge 81
Mittlerer ) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Buntsandstein Hardegsen-Falge
Schichtliicke
Detfurth-Folge ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Volpriehausen-Folge Volpriehausen-Folge Volpriehausen-Folge 92
Bunl:::ralrdesrtein Bernburg-Folge Obere Niederrhein-Folge Obere Niederrhein-Folge 107
Calvorde-Folge Untere Niederrhein-Folge | Untere Niederrhein-Folge 163

Unteren Niederrhein-Folge 117 m Uber der Basis fast ausschlieBlich hellrotbraune,
schwach schluffige Tonmergelsteine auf. Der Ubergang in die Obere Niederrhein-Folge ist
durch eine deutliche Zunahme an Sandsteinen gekennzeichnet. Es treten jetzt nur noch
kalkige Feinsandsteine mit Einlagerungen von Schluffstein, Tonstein und Tonmergelstein
auf. Die gelegentlich in den Sandsteinen auftretenden Kalkoolith-Banke, die so genannten
Rogensteinbénke, wurden in den Spllproben der Bohrung Isselburg 3 nicht beobachtet,
wurden aber in einer Bohrung bei Wesel-Fliren (WUNSTORF & FLIEGEL 1910: 49 — 50) und
in der Bohrung Viktor 4 (TK 25: 4304 Xanten) angetroffen (KLOSTERMANN 1989: 33).

Mé&chtigkeit: In der Bohrung Isselburg 3 betragt die Machtigkeit der Unteren Nieder-
rhein-Folge 153 m und die der Oberen Niederrhein-Folge 107 m. Die Werte liegen etwa in
dem Bereich wie sie aus dem Siidostteil des Blattes Wesel bekannt sind (JANSEN 2001).
Insgesamt erreichen die Ablagerungen des Unteren Buntsandsteins im Blattgebiet maxi-
mal 285 m Méchtigkeit.

3.4.1.2 Mittlerer Buntsandstein (sm)

Der Mittlere Buntsandstein des Blattgebiets umfasst vermutlich nur die Schichten der
Volpriehausen- und der Solling-Folge (Tab. 7). In der Bohrung Isselburg 3, in neueren Ex-
plorationsbohrungen aus dem Raum Wesel (JANSEN 2001) sowie im gesamten ndrdlichen
Ruhrgebiet zwischen Rheinberg und Marl konnten nur diese beiden Folgen nachgewiesen
werden. Die Solling-Folge liegt in diesem Gebiet diskordant tiber der Volpriehausen-Folge.
Die Diskordanz wird als ,H-Diskordanz® (,Hardegsen-Diskordanz®) bezeichnet und um-

45



fasst den Zeitraum, in dem im Nordwestdeutschen Becken die Detfurth- und Hardegsen-
Folge abgelagert wurden (ROHLING 1986, 1991). Schichtenreduzierungen bzw. der Ausfall
ganzer Folgen im Mittleren Buntsandstein, vor allem in den Randgebieten zur Rhei-
nischen Masse, werden von HERRMANN (1964) auf epirogenetische Bewegungen und die
damit einhergehende Heraushebung von Schwellenregionen zurtickgefihrt.

Nach ROHLING (1991: Taf. 12) sollen im Nordwestteil des Blattgebiets Hamminkeln die
Detfurth-Folge und noch weiter nordwestlich im Raum zwischen Bocholt und Isselburg, im
Zentrum der Niederrhein-Senke, auch der tiefere Teil der Hardegsen-Folge abgelagert
worden sein. Die Bohrungen aus diesem Raum lassen wegen fehlender Gamma-Ray-
und Sonic-Logs keine sichere Zuordnung zu diesen Folgen des Mittleren Buntsandsteins
zu. Auffallig ist allerdings, dass zum Beispiel in der Bohrung Isselburg 2 (TK 25: 4105
Bocholt) der Mittlere Buntsandstein um 107 m méchtiger ist als in der Bohrung Issel-
burg 3.

Gesteine: In der Bohrung Isselburg 3 beginnt die Volpriehausen-Folge mit einem
17 m méchtigen, hellgraugelben und rétlich gelben, kalkigen, schwach glimmerhaltigen
Fein- und Mittelsandstein mit vereinzelten Einlagerungen von rétlich braunem, kalkigem,
schwach verfestigtem Schluffstein. Dartber folgt zundchst ein 10 m méchtiger, rétlich
gelber, kalkiger, schwach verfestigter Feinsandstein, der zum Hangenden in eine 65 m
méchtige Wechselfolge aus hellbraunem Ton- und Tonmergelstein sowie rotbraunem, kal-
kigem Schluff- und Feinsandstein Ubergeht. Der basale 17 m méachtige Sandstein ent-
spricht dem Volpriehausen-Sandstein (Boigk 1956); der hangende Feinsandstein sowie
die 65 m méachtige Wechselfolge gehdéren zur Volpriehausen-Folge (Boigk 1956). Die in
Norddeutschland und in Hessen im Hangenden folgenden Aviculaschichten (Kumm 1941,
RoOHLING 1991) — es handelt sich um harte, plattige bis bankige Sandsteine mit Steinker-
nen der Muschel Avicula murchisonis (GeINITz) — sind am Niederrhein nicht ausgebildet.
Wahrscheinlich vertritt hier — wie auch in den Niederlanden — der héhere Teil der Volprie-
hausen-Wechselfolge faziell die Avicula-Schichten (ROHLING 1991).

Die Solling-Folge beginnt in der Bohrung Isselburg 3 mit einem ca. 8 m machtigen Fein-
und Mittelsandstein, der nach oben in eine etwa 68 m machtige Wechselfolge aus hellrot-
braunem und hellgraugriinem, schwach kalkigem Fein- und Mittelsandstein und hellbrau-
nem, schwach kalkigem Tonstein Ubergeht. Den Abschluss der Solling-Folge bildet in der
Bohrung Isselburg 3 ein etwa 10 m méchtiger Tonsteinhorizont, der den ,tonigen Grenz-
schichten in der nérdlichen Hessischen Senke (HERRMANN & HOFRICHTER 1963) ent-
sprechen durften.

Mé&chtigkeit: In der Bohrung Isselburg 3 betragt die Machtigkeit der Volpriehausen-
Folge 92 m und die der Solling-Folge 81 m. Die Machtigkeit der Volpriehausen-Folge ist
deutlich héher als im Raum sudlich Wesel, wo Werte von 48 — 59 m angegeben werden
(JANSEN 2001); die Méchtigkeit der Solling-Folge entspricht hingegen der Mindest-
méchtigkeit im Raum Wesel. Insgesamt erreichen die Ablagerungen des Mittleren Bunt-
sandsteins im Blattgebiet maximal 195 m Mé&chtigkeit.
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3.4.1.3 Oberer Buntsandstein (so)

Der Obere Buntsandstein (Rét-Folge) wird am Niederrhein wie in Norddeutschland ge-
gliedert in das Rét-Salinar und den Rét-Ton (vgl. Tab. 7). Das Rét-Salinar lasst sich unter-
gliedern in das Untere Rét-Salinar, auch Unteres Lager genannt, das Rét-Salinar-Zwi-
schenmittel und das Obere Rét-Salinar, auch Oberes Lager genannt.

Gesteine: Das Untere Rot-Salinar besteht in der Bohrung Isselburg 3 aus 24 m
rauchgrauem, zum Teil vergipstem Anhydrit mit dinnen Einschaltungen aus Ton- und
Sandstein. Das 8 m méachtige Rot-Salinar-Zwischenmittel enthélt vorwiegend hellgriine,
schluffige, anhydritische, schwach dolomitische Sandsteine und untergeordnet hellgrau-
grinliche Fein- und Mittelsandsteine. Das Obere Rét-Salinar besteht aus 5 m rauch-
grauem, zum Teil vergipstem Anhydrit. In der Bohrung Isselburg 3 folgen tber der anhydri-
tischen Randfazies des Roét-Salinars 127 m Rot-Tone, die aus hellbraunen, graugriin-
lichen, schluffigen, dolomitischen Tonsteinen bestehen, in die im tieferen Teil vereinzelt
hellgraugrune, stellenweise dolomitische Fein- und Mittelsandsteine eingeschaltet sind.
Akzessorisch treten kleine Knollen aus vergipstem Anhydrit auf.

Méachtigkeit: Die Gesamtméchtigkeit des Oberen Buntsandsteins betrégt in den
wenigen Bohrungen des Blattgebiets 164 — 182 m und entspricht etwa der maximalen
Machtigkeit von 180 m aus dem Bereich des Blattes 4305 Wesel (JANSEN 2001).

3.4.2 Muschelkalk (m)

Schichten des Muschelkalks sind im gréBten Teil des Blattgebiets vorhanden. Nur im
westlichen Teil des Kirchhellener Grabens ist der Muschelkalk vor der Ablagerung der
Sedimente des Oberen Keupers und des Lias abgetragen worden (Abb. 2 u. Abb. 3:
Schnitt 3 — 3). Es ergeben sich deutliche Parallelen zum Bislicher Graben (TK 25: 4305
Wesel), wo die Schichten des Muschelkalks ebenfalls im westlichen Teil des Grabens
erodiert wurden (JANSEN 2001).

Von den beiden Bohrungen, die im Blattgebiet die Schichten des Muschelkalks durch-
teuft haben (Isselburg 3, Bruckhausen 47, s. Abb. 2), liegen nur wenig differenzierte und
teilweise ungenaue Gesteinsbeschreibungen vor. Die Schichtenfolge in diesen Bohrun-
gen reicht vom Unteren bis Mittleren Muschelkalk, in der Bohrung Bruckhausen 47 ver-
mutlich auch bis in den tieferen Teil des Oberen Muschelkalks.

Gesteine: Die Gesteine des Unteren Muschelkalks bestehen (berwiegend aus
grauen, mergeligen Kalksteinen, Mergelkalk- und Kalkmergelsteinen, die stellenweise
dolomitisch sind. Als Einschaltungen treten kalkig-mergelige Tonsteinlagen auf. Die Uber-
wiegend flaserig-welligen Schichtflachen der Gesteine fuhrten zu der Bezeichnung
Wellenkalk-Fazies. Letztere entstammt einem Ablagerungsmilieu, das nach KLOSTERMANN
(1989: 35) ,,...zwischen flachem Bewegtwasser und schwach (bersalztem Wasser anzu-
siedeln sein durfte®.

In der Bohrung Bruckhausen 47 beginnt der Untere Muschelkalk mit 35 m Kalksteinen.
Fir den héheren, 53 m méachtigen Teil, werden ,feste rote Tone* angegeben, wobei es sich
sehr wahrscheinlich um Tonsteine handelt. In der Bohrung Isselburg 3 (s. Anhang: Brg. 1)
wird der Untere Muschelkalk als brauner und graugriiner, zum Teil dolomitischer, fein-
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schluffiger Tonmergelstein sowie als hellgrauer, grauer und rotbrauner dolomitischer
Mergelstein beschrieben.

Vergleicht man diese Gesteinsbeschreibungen mit denjenigen von Explorationsbohrun-
gen aus dem Raum sudlich von Wesel so féllt auf, dass dort die typischen Gesteine der
Wellenkalk-Fazies des Unteren Muschelkalks, ndmlich Kalkmergelsteine und tonige Kalk-
steine beschrieben werden. Die zum Teil abweichenden Gesteinsbeschreibungen der
Bohrungen aus dem Blattgebiet dlrften zumindest teilweise auf die zu wenig differen-
zierten Gesteinsansprachen der Spulproben zurlckzufihren sein. Die M&chtigkeit des
Unteren Muschelkalks betragt in beiden Bohrungen des Blattgebiets jeweils 88 m und
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liegt somit etwa in dem Bereich wie in der Bohrung Oberemmelsum 1 (TK 25: 4305
Wesel), wo rund 93 m erbohrt wurden (JANSEN 2001).

Im Mittleren Muschelkalk wurde das Mitteleuropédische Becken zeitweise von den
offenen Weltmeeren abgeschnirt. Die Folge war eine zyklisch auftretende Ubersalzung
des Meerwassers, die zur Ausscheidung von Sulfaten sowie im zentralen Teil des Beckens
auch von Steinsalz fiihrte. Das Blattgebiet Hamminkeln befand sich zu dieser Zeit in
Beckenrandlage, sodass kein Steinsalz zur Ablagerung kam. Die Randfazies besteht
Uberwiegend aus dolomitischen Ton- und Tonmergelsteinen mit Lagen aus Gips und An-
hydrit. Im héheren Teil des Mittleren Muschelkalks wurde die brackisch-lagunére Fazies
von einer starker kontinental beeinflussten Fazies abgeldst. Es kam zur Ablagerung der
Dolomit-Mergel-Serie (WoLBURG 1969: Abb. 9).

Die Gesteine des Mittleren Muschelkalks bestehen in der Bohrung Isselburg 3 aus
rétlich braunen, griingrauen, braunen und grauen, zum Teil dolomitischen, feinschluffigen
Ton- und Tonmergelsteinen mit Lagen aus schmutzig weiBem und hellgrauem, stellen-
weise vergipstem Anhydrit. In der Bohrung Bruckhausen 47 werden 70 m rote, graue und
schwarze Tone mit Gips angegeben. Nach der Gesteinsbeschreibung misste es sich um
Mittleren Muschelkalk handeln, der in dieser Bohrung dann allerdings 19 m méchtiger ist
als in der Bohrung Isselburg 3. Mdglicherweise reicht der héhere Abschnitt noch bis in den
Oberen Muschelkalk, was aber wegen fehlender Bohrlochmessungen nicht Uberpriift
werden kann. In der Bohrung Isselburg 3 betragt die Méachtigkeit des Mittleren Muschel-
kalks 51 m und entspricht fast der Méachtigkeit von 51,8 m in der Bohrung Oberemmel-
sum 1, stdlich Wesel (JANSEN 2001).

Zur Zeit des Oberen Muschelkalks bestand wieder eine stédndige Verbindung des Mittel-
europaischen Beckens mit der Tethys Uber die Burgundische Pforte. Die Kalk- und Dolo-
mitgesteine des Oberen Muschelkalks sind unter subtropischen und semiariden Klima-
bedingungen in einem flachen Epikontinentalmeer entstanden.

Oberer Muschelkalk ist in der Bohrung Isselburg 3 nicht nachgewiesen. Er ist vermutlich
bei der epirogenetischen Hebungsphase im Mittleren Keuper abgetragen worden. Auf das
mogliche Vorkommen von Oberem Muschelkalk in der Bohrung Bruckhausen 47 wurde
bereits im Abschnitt Mittlerer Muschelkalk hingewiesen.

In der Bohrung Isselburg 3 betragt die Méchtigkeit des Muschelkalks 139 m und in der
Bohrung Bruckhausen 47 vermutlich 158 m.

3.4.3 Keuper

Schichten des Keupers sind nur ganz im Sltden und Sudwesten des Blattgebiets
nachgewiesen. Es handelt sich fast ausschlieBlich um Schichten des Oberen Keupers
(= Rhatkeuper), deren Verbreitung etwa mit der Verbreitung des Lias Ubereinstimmt
(s. Abb. 3). Fur den gréBten Teil des Blattgebiets lassen sich wegen fehlender Bohrungen
keine Aussagen Uber Ausbildung und Verbreitung des Keupers machen. Schichten des
Unteren Keupers (= Lettenkeuper) sowie des tieferen Mittleren Keupers (Unterer Gips-
keuper) sind im Blattgebiet nicht angetroffen worden, sind jedoch suddstlich von Hinxe
(TK 25: 4306 Hunxe) in der gekernten Bohrung Hiinxerheide 6 (Vorbohrung fir den
Schacht Hiinxe) in 60 m Machtigkeit erbohrt worden. Es handelt sich vorwiegend um
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Schnitte durch das Deckgebirge

dunkelrotbraune und griingraue dolomitische Tonsteine und Dolomitmergelsteine, in die

im hdéheren Teil Gips eingeschaltet ist. Die Gesteine sind in

einer im Meeresspiegelniveau

gelegenen Salz-Ton-Ebene (Sabkha) entstanden, in der es haufig zur Einwehung groBer
Staubmengen kam. Zu Beginn des Oberen Keupers kam es zu einer marinen Trans-
gression, wobei gréBere Teile des Niederrheingebiets Uberflutet wurden. Im Blattgebiet
wurden bis zu 70 m méchtige graue, grine und rotbraune, zum Teil sandige Ton- und Ton-
mergelsteine abgelagert, die vereinzelt auch Sandsteinlagen enthalten. Marine Fossilien
sowie gelegentlich auftretender Glaukonit sind ein Beleg fir die marine Entstehung. Aus
dem Liegenden dieser dem Rhétkeuper angehérenden Schichten werden gelegentlich
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kalkige Gesteine im Wechsel mit bunten Tonen beschrieben, die dem Steinmergelkeuper
angehdren missen (s. Kap. 3.4.3.1).

Im Blattgebiet liegt der Obere Keuper zumeist diskordant tber dem Muschelkalk. Im
nordwestlichen Teil des Kirchhellener Grabens (s. Abb. 13, S. 117) liegt er jedoch diskordant
Uber dem Oberen Buntsandstein (Abb. 3: Schnitt 3 — 3). Nur im gréBten Teil des Bislicher
Grabens, im Bereich der TK 4305 Wesel und 4304 Xanten (THIENHAUS 1962: Abb. 2,
JANSEN 2001: Abb. 14) transgredieren die Schichten des Oberen Keupers Uber tieferem
Buntsandstein oder sogar dem Zechstein. Ursache fir die nahezu vollstindige Erosion
des Mittleren und Unteren Keupers sowie die teilweise Erosion des Muschelkalks waren
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epirogenetische Hebungen zur Zeit des Mittleren Keupers. Es kam zu Sedimentations-
unterbrechungen und zum Abtrag &lterer Schichten. Der geschilderte teilweise oder voll-
stdndige Ausfall des Buntsandsteins sowie des gesamten Muschelkalks und des nahezu
vollstdndigen Mittleren und des Unteren Keupers lasst sich allerdings nicht allein mit
epirogenetischen Bewegungen erklaren, wie am Beispiel des Bislicher Grabens zu sehen
ist. Voraussetzung fur die Erosion dieser Schichten im Grabenbereich war ihre Her-
aushebung um bis zu 700 m. Die von THIENHAUS (1962) vertretene Ansicht, dass die Her-
aushebung der Schichten allein durch Salzaufstieg zu erklaren ist, ist sehr unwahr-
scheinlich. Die fur eine signifikante Salzbewegung erforderliche Auflast von 3 — 5 km Sedi-
ment (EisBACHER 1991: 136) war im Bereich des Bislicher Grabens nicht annahernd gege-
ben. Beriicksichtigt werden muss allerdings, dass Bewegungen an Stérungen vermutlich
zu einer Mobilisierung des Salzes auch bei deutlich geringerer Sedimentauflast fuhren
kénnen. Gegen eine Heraushebung der Schichten durch Halokinese spricht jedoch, dass
im sidostlichen Teil des Grabens bei etwa gleicher Auflast und heute etwa gleicher
Salzméchtigkeit keine Erosion des Buntsandsteins und des Muschelkalks stattgefunden
hat (s. JANSEN 2001: Abb. 14). Das heif3t, die Schichten sind vor der Ablagerung des Obe-
ren Keupers nicht Uber das damalige Erosionsniveau herausgehoben worden. Ausléser
fur die Heraushebung von Schichten im nordwestlichen Teil des Bislicher- sowie des
Kirchhellener Grabens dirfte daher in erster Linie Einengung in Verbindung mit horizon-
talen Bewegungen (Transpression) am Schwelgern-Sprung sowie an der Drevenacker
Stérung wahrend des Mittleren Keupers gewesen sein (s. Kap. 4).

3.4.3.1 Oberer Keuper (ko)

Gesteine und Fossilien: Die Schichtenfolge des Keupers beginnt im Blattgebiet
vermutlich bereits mit dem héheren Teil des Steinmergelkeupers. Im Schichtenverzeichnis
der Mutungsbohrung Mehrhoog (R 36 500, H 34 340) werden Uber den Gesteinen des
Oberen Buntsandsteins 15 m méchtige grine, braune und hellgraue Tonsteine be-
schrieben. Sie werden von 10 m méchtigen schwarzen Tonsteinen Uberlagert, die wegen
des Vorkommens von Cardium cloacinum QUENSTEDT (KOERT 1924: 292) zu den contorta-
Schichten des Rhéatkeupers gehdéren. Darliber folgen 21 m rote Tonsteine des héheren
Rhatkeupers. In der Mutungsbohrung Wertherbruch 1 (R 36 570, H 39 640) beginnt die
Schichtenfolge des Oberen Keupers mit 37 m grauen Tonmergelsteinen mit Gipslagen,
die vermutlich gréBtenteils zum Steinmergelkeuper gehéren durften. Dartber folgen dun-
kelgraue Tonsteine, die wegen des Vorkommens von Avicula contorta PORTLOCK (MULLER
1903) ebenfalls den contorta-Schichten zuzurechnen sind. Es folgt ein 0,5 m méchtiger
Sandstein und dariiber 8 m méachtige graue und rote Tonsteine des Rhatkeupers. Die
Machtigkeit des Oberen Keupers betragt im Blattgebiet 46 — 71 m.

3.5 Jura

Aus dem Jura sind im Blattgebiet nur Ablagerungen des Lias nachgewiesen. Sie sind
bis auf kleine Bereiche ganz im Stidwesten und Nordosten des Blattgebiets durchgehend
vorhanden (s. Abb. 4). Die Schichten des Lias bestehen vorwiegend aus Ton- und Mergel-
steinen, die im Kirchhellener Graben eine Méachtigkeit von bis zu 220 m erreichen (s.
Schnitt A — B, geol. Kt.). Das im mittleren Lias im Bislicher Graben (TK 25: 4305 Wesel)
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Abb.4  Verbreitung der Lias-Schichten und Lage der Lias-Basis

eingeschaltete, bis 10 m méchtige oolithische Eisenerz (THIENHAUS 1962) ist im Blattgebiet
in den wenigen Bohrungen, die die Schichten des Lias durchteuft haben, nicht angetroffen
worden.

Nachdem es am Ende des Oberen Keupers zu einer gewissen Verlandung des Sedi-
mentationsraums gekommen war, drang das Meer im Lias erneut von Nordwesten her in
das zu jener Zeit in Schwellen und Senken gegliederte Niederrheingebiet vor. Diese In-
gression des Lias-Meeres begann am Niederrhein vermutlich erst im héheren Lias o,
denn die sonst an der Basis des Lias auftretenden ,Pré-planorbis-Schichten® sind im
Blattgebiet wie auch im Raum Bislich — Wesel nicht nachgewiesen. Wegen der Méchtig-
keitszunahme des Lias in nordwestlicher Richtung wird allgemein angenommen, dass
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Tabelle 8

Gliederung des Lias
(nach HoFFMANN 1962, THIENHAUS 1962, KLOSTERMANN 1989, verandert)

QUENSTEDT

Raum Bislich (Gesteinsausbildung)

(1856 — 1858) Ammonitenzonen (HorFMANN 1962 und THIENHAUS 1962)
wv
5| ., Oberes LiasT
3| s Schichtliicke
2|7 unteres Liase ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
o
Lias 52 Pleuroceras spinatum Tonsteine, kalkfrei; oben
(BRUGUIERE) ) feinsandig und glimmerfiihrend
Domer Ton- und Mergelsteine
. mit Toneisensteingeoden .
Lias 81 Amaltheus margaritatus Mergelanteil nach oben
(MoNTFORT) abnehmend
[<b)
! Prodactylioceras davoei qa_’ . .
Liasy3 (Sowerey) é Mergelsteine, z. T. Mergelkalksteine
§ 5 Liasy2 Tragophylloceras ibex | = Mergel- und Tonmergelsteine
=S 1asy (QuenseoT) S, mit Pyrit und Toneisensteingeoden
| @ D
% E’ Uptonia bronni % . . . . . .
S o c (ROEMER) = Mergelsteine mit Schill, Toneisenstein-Imprégnierung
Carix 5
b Platypleuroceras Mergelsteine, Kalk- oder Eisenkarbonatooide
brevispina (SOWERBY) Toneisensteingerdlle
Liasy1 Mergelsteine und Mergelkalksteinbanke; viel Pyrit
) . Sulfidhorizont
a Phr/cogoceras taylori Toniges Lager
(Sowerzy) Ei | Hauptlager
Isenerziager Kalkiges Lager mit
basalen Toneisensteingeréllen
. Echioceras raricostatum [TTTTTTTTT
Liasp3 (ZIETEN) Schichtliicke
. Oxynoticeras oxynotum LU
Oberes Lias 32 (QuensTepT) Tonsteine, schluffig und feinsandig
5 b | Asteroceras obtusum
£ ) (Sowersy) . . .
] Liasp1 - Tonsteine, z. T. konglomeratisch, Tonmergelsteine
P a | CEuasteroceras turneri
» (SoweRBY)
5 Unteres Amioceras semicostatum | Wechselfolge von Ton-
5 lias a3 (Younc & BirD) und Mergelsteinen, grau
2 A”el{‘ggivlgé’é{f{a”d’ Einschaltungen bitumindser
=) Mergelsteine (Olschiefer)
Schlotheimia angulata Ei detritogene
inlagerungen von .
Oberes Lias .2 (SC}'-{LOTH.EII\A‘) Mergelkalksteinbnken Kalkmergelsteinbénke
> Alsatites liasicus
< (0'ORBIGNY)
E Psiloceras planorbis
SOWERBY
Unteres Lias a1 ( ) TTTTTTTTT]
Schichtliicke
LU

Oberer Keuper

bunte pyrit- und sandreiche Tonmergelsteine
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wahrend der Lias-Zeit eine Verbindung zwischen der Niederrheinischen Bucht und dem
westhollandischen Lias-Becken bestand (HoFFMANN 1962: 153).

Gegen Ende des Unteren Lias kam es im Niederrheingebiet zu epirogenetischen He-
bungen, die zu einer kurzzeitigen Regression des Meeres fuhrten. Zu Beginn des Mittle-
ren Lias (Carix) drang das Meer erneut vor. Dabei wurden die Schichten des héheren
Lias p (Oberes Sinemur) teilweise abgetragen und aufgearbeitet. Es ist sehr wahr-
scheinlich, dass die Erzbestandteile des oolithischen Eisenerzes (s. Tab. 8) von Bislich
aus umgelagerten und zum Teil gelésten pyrit- und toneisensteinreichen Tonsteinen des
Lias p stammen. Als Liefergebiet wird ein sidwestlich von Bislich gelegenes Hochgebiet,
die so genannte Hochscholle von Xanten angesehen (THIENHAUS 1962). Wahrend der
Erzbildung muss es am Schwelgern-Sprung, der stdwestlichen Randstérung des Bis-
licher Grabens (TK 25: 4305 Wesel), zu synsedimentaren Bewegungen gekommen sein.
Hierfir spricht, dass die gréBten Erzmaéchtigkeiten im sudwestlichen Teil des Lias-
Grabens in der Nahe der Randstdrungen auftreten (THIENHAUS 1962).

Wahrend des Doggers hatte die Kistenlinie des Meeres etwa den gleichen Verlauf wie
zur Zeit des Lias. Ablagerungen aus dem Dogger sind allerdings gréBtenteils wieder
abgetragen worden und bisher nur vom Winterswijker und vom Weseker Sattel, nérdlich
von Borken, bekannt.

3.5.1 Lias (jl)

Von der Schichtenfolge des Lias, die im Bereich des Kirchhellener Grabens eine Méach-
tigkeit von bis zu 220 m erreicht, liegen im Blattgebiet nur sehr grobe Gesteinsbeschrei-
bungen vor, die ausschlieBlich auf Proben von MeiBelbohrungen beruhen. Eine litho-
logische und vor allem biostratigrafische Untergliederung der Schichten, wie sie im Raum
Bislich (TK 25: 4304 Xanten u. 4305 Wesel) an etlichen Kernbohrungen von HOFFMANN
(1962) und THIENHAUS (1962) durchgefihrt wurden (s. Tab. 8), ist deshalb nicht mdglich.
Im Folgenden soll kurz auf die Untersuchungsergebnisse der oben zitierten Arbeiten
eingegangen werden. Vergleicht man die Machtigkeit des Lias im Blattgebiet mit der-
jenigen im Raum Bislich (TK 25: 4304 Xanten und TK 25: 4305 Wesel), so diirfte die
Schichtenfolge des Lias in den Bohrungen Mehrhoog (R 36 500, H 34 340), Werther-
bruch 1 (R 36 570, H 39 649) und Bruckhausen 12 (R 41 460, H 30 710, vgl. Abb. 4) den
Zeitraum vom Unteren bis zum tieferen Mittleren Lias umfassen. Schichten des Oberen
Lias wurden am Niederrhein bisher nicht nachgewiesen. Es wird jedoch allgemein davon
ausgegangen, dass zumindest der Lias ¢ (Unteres Toarc, s. Tab. 8) auch am Niederrhein
urspringlich vorhanden gewesen ist (KLOSTERMANN 1989: 37).

Der Untere Lias wird untergliedert in das Hettang und das Sinemur (s. Tab. 8)

Gesteine: Die Gesteine des Hettang bis tiefsten Sinemurs (Lias a1 — a3) bestehen
im Raum Bislich aus dunkelgrauen Ton- und Mergelsteinen mit feinschichtigen Lagen aus
bituminésen Mergelsteinen (Olschiefer). Im Unteren Hettang treten ferner harte, splittrig
brechende, hellgraue Mergelkalksteine mit Lagen aus schillreichen Mergelsteinen auf.
Aus dem Oberen Hettang werden Einlagerungen aus detritogenen und haufig stark orga-
nischen Kalkmergelsteinen beschrieben. Gesteine des hoéheren Unteren Sinemurs
(Lias p1a) und des Oberen Sinemurs bestehen vor allem aus dunkelgrauen Tonsteinen
mit teilweise dinnen Banken aus konglomeratischen Tonsteinen. Tonmergelsteine treten
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nur untergeordnet auf. Vom Lias 2 — 3 ist im Bislicher Raum nur der tiefere Teil sicher
nachgewiesen. Nach HoFFrmANN (1962: 123) soll dort die Erzfazies des Lias y transgressiv
auf dem tieferen Teil des Lias 2 lagern.

Fossilen: Die Zonenfossilien des Unteren Lias sind in der Tab. 8 angegeben. Eine
umfangreiche Beschreibung der weiteren Makrofauna findet sich bei HoFFmaNN (1962).

Méchtigkeit: Die Méachtigkeit des Unteren Lias betragt im Raum Bislich (TK 25: 4305
Wesel) etwa 100 — 115 m.

Die Schichtenfolge des Mittleren Lias (Pliensbach) wird in einen unteren Teil, das
Carix (Lias y) und einen oberen Teil, das Domer (Lias 9), untergliedert. Im Blattgebiet
reicht die Schichtenfolge wahrscheinlich nur bis in das Carix.

Gesteine: Im Raum Bislich beginnt das Pliensbach (s. Tab. 8) mit einem 6 — 10 m
méchtigen oolithischen Eisenerzlager, das im Blattgebiet bisher nicht nachgewiesen
wurde. Der Ubergang vom Erzlager zu den erzfreien plattigen, zum Hangenden massiger
werdenden grauen Mergelsteinen des Lias y erfolgt durch eine allméhliche Abnahme der
Ooidfiihrungen. Die Gesteine der im Hangenden folgenden Subzonen des Lias yib — ¢
sind &hnlich ausgebildet. Die hell- und dunkelgrauen Mergelsteine enthalten gelegentlich
mit Pyrit geflllte Fukoiden (Grabgénge), Kalk- und Eisenkarbonatooide, Toneisenstein-
Impragnierungen, Toneisensteingeroélle sowie Schilllagen. Die Schichtenfolge des Lias y
ist die kalkreichste des ganzen Carix und besteht im Raum Bislich vorherrschend aus
schillreichen Mergelsteinen mit Echinodermengrus sowie Toneisenstein-, Kalk- und Pyrit-
konkretionen. Im unteren und oberen Teil sind auch Mergelkalksteinbénke eingeschaltet.

Fossilien: Die Zonenfossilien des tieferen Pliensbach (Carix) sind in der Tabelle 8 an-
gegeben. Eine umfangreiche Beschreibung der weiteren Makrofauna findet sich bei
HOFFMANN (1962).

Méachtigkeit: Die Machtigkeit des Carix betragt im Raum Bislich (TK 25: 4305 Wesel)
etwa 160 — 170 m und diejenige des Domer etwa 85 m. Das Domer ist im Blattgebiet
vermutlich nicht vorhanden.

3.6 Kreide (kr)

Die Schichten der Kreide treten im Blattgebiet nicht zutage. Sie werden von jlingeren
Ablagerungen des Tertiars (Paldogen u. Neogen) und des Quartérs Uberdeckt und reichen
nur ganz im Stdosten mit einer Breite von max. 1,3 km und einer Nord-Sud-Erstreckung
von 7,5 km in das Blattgebiet hinein. Wegen fehlender Bohrungen lassen sich keine ge-
nauen Angaben Uber Ausbildung, Alter und Méachtigkeit der Schichten machen. Die Abla-
gerungen der Kreide werden daher in den Schnittdarstellungen der Abbildung 3 sowie in
den Machtigkeitsschnitten nicht weiter in Stufen untergliedert. In der 1,85 km sidlich des
Blattgebiets gelegenen Mutungsbohrung Lackhausen (s. Abb. 2 u. Abb. 3: Schnitte 1 — 1
u. 3 — 3) wurde die Kreide in einer Machtigkeit von 162 m durchbohrt. Nach der Gesteins-
beschreibung durfte die Schichtenfolge in der Mutungsbohrung Lackhausen vermutlich
bis in die Bottrop-Schichten des Campans (s. Tab. 9) reichen. In der 3,8 km weiter nord-
Ostlich gelegenen Mutungsbohrung Bruckhausen 19 (s. Abb. 4 u. Abb. 3: Schnitt 1 — 1)
betragt die Méachtigkeit der Kreide nur noch 31 m. Konstruiert man von diesen Auf-
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schlissen aus Schnitte in das Blattgebiet, so ergibt sich fir die Kreide eine Machtigkeit
von maximal 100 m. Die Schichtenfolge der Kreide entspricht im Blattgebiet vermutlich
dem Zeitabschnitt Mittelalb (Unterkreide) bis Obersanton (Oberkreide, vgl. Tab. 9). Fur die
Beschreibung der Schichtenfolge muss auf gut untersuchte Bohrungen aus dem Sudteil
des Blattes 4305 Wesel und aus dem Nordteil des Blattes 4405 Rheinberg Bezug ge-
nommen werden. Auf den Fossilinhalt, die Abgrenzung und die Machtigkeit der einzelnen
Schichten wird dabei nicht eingegangen. Angaben hierzu finden sich bei JANSEN (2001).

3.6.1 Unterkreide

Die im Gebiet von Voerde, Spellen und Rheinberg nachgewiesenen Kuhfeld-Schichten
des Valangin bis Barréme — es handelt sich um limnische Sande, Schluffe und Tone mit
eingelagerten Braunkohlenfldzchen — sind im Gebiet von Wesel und Hamminkeln bisher
nicht nachgewiesen worden. Wahrend des Hauterives muss das Meer von der Alstatter
Bucht zeitweise bis in den Raum Moers vorgedrungen sein. Foraminiferen aus diesem
Zeitraum sind in tief reichenden Spalten im Steinkohlengebirge in Neukirchen-Viuyn
(TK 25: 4505 Moers) und Rheinhausen (TK 25: 4506 Duisburg) gefunden worden (ScHAuB
1955).

Von der héheren Unterkreide — ab dem Mittealb — wurde die Rheinische Masse von
Norden her fortschreitend von einem epikontinentalen Flachmeer tberflutet. Sein Kisten-
rand verlief dabei wahrscheinlich im Westen durch den westlichen Teil des Blattes Wesel
und im Suiden durch den sudlichen Teil des Blattes 4405 Rheinberg (JANSEN 1995, HILDEN
& THIERMANN 1988: Abb. 9).

Das Kreide-Meer transgredierte auf eine Fastebene (Peneplain). Diese war in sich
lediglich durch ein flaches Relief mit Héhendifferenzen von nur wenigen Metern bis etwa
20 m gegliedert (FRIEG & Hiss & KaeveRr 1990). Die Machtigkeit der basalen Kreide-Sedi-
mente ist abhangig vom Relief der Kreide-Basis.

Die Schichten des Albs werden in den minimus-Grinsand und den Flammenmergel
gegliedert (Tab. 9).

Gesteine: Der minimus-Grinsand ist im Raum suldlich Wesel nicht immer ausge-
bildet. Er besteht dort aus unverfestigten, gringrauen, kalkigen, glaukonitischen, schiuffi-
gen, feinsandigen Mittelsanden. An der Basis des minimus-Grinsands findet sich h&ufig
eine Grobsandlage mit einzelnen Gerdllen. Innerhalb des Griinsands treten Phosphoritla-
gen auf. Der Flammenmergel besteht aus griingrauen, kalkigen, glaukonitischen, stellen-
weise mittelsandigen, schluffigen Feinsanden, die im oberen Teil auch schwach verfestigte
Schluffsteine enthalten kénnen.

3.6.2 Oberkreide

Zu Beginn der Oberkreide, im Cenoman, drang das Meer am Niederrhein Uber die ehe-
malige Strandlinie des Alb-Meeres nach Suiden bis in den Raum Duisburg vor. Der Rand
des Cenoman-Meeres verlief im Westen etwa entlang der ehemaligen Kuste des Alb-
Meeres und im Siden etwa entlang der Linie Duisburg — Mulheim/Ruhr Uber Essen-
Kupferdreh — Schwelm — Iserlohn — Meschede — Brilon bis Korbach (BARTLING 1921, Hiss
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Tabelle 9
Gliederung der marinen Kreide

Nordwestdeutschland
Alter (u.a. nach ERNST & ScHuLz 1974, ERnsT & ScHmiD 1979, Owen 1984,
(MioJahre) KapLaN & BEsT 1985, KAPLAN & KELLER & WIEDMANN 1985, KAPLAN 1986,
(nach KapLAN & KeEnNEDY 1994, Stratigraphische Kommission Deutschlands 2000)
GRADSTEIN .
etal. 1999) Zonenfossilien
Cephalopoden Inoceramen
Ober- Belemnitella mucronata (VON SCHLOTHEIM)
s . . — Cataceramus balticus BoHm
E— Gonioteuthis quadrata gracilis (STOLLEY)
S Unter- Gonioteuthis quadrata quadrata (BLanvie) - ——————— — — — — — — — — —|
835405 Gonioteuthis granulataquadrata (STOLLEY) Sphenoceramus ex gr. lingua/patootensiformis
=0, - -
Ober- ' Gonioteuthis granulata (BLAnviLE) ~  F——————— —— — — — — — — —|
s Gonioteuthis westfalicagranulata (STOLLEY) Sphenoceramus pinniformis WILLET
£ Mittel-
©
@ Gonioteuthis westfalica (SCHLUTER) Cordiceramus cordiformis SOWERBY
Unter | oo oo |_Gonioteuthis verarmtes/freies Intervall . _ | Cladoceramus undulatoplicatus F Roever |
£05 — - - ;
Ober- o Gonioteuthis praewestfalica ERNST & ScHuLZ Magadiceramus subquadratus SCHLUTER
. o . Volviceramus involutus SOWERBY
o Mittel- Gauthiericeras margae (SCHLUTER) _——————— ———— — — — —
.S Volviceramus koeneni G. MULLER
= N N .
38 | Peroniceras tridorsatum (SCHLUTER) | Cremnoceramus deformisMee |
Unter- | Forresteria (Harleites) petrocoriensis (Coouano) _| Cremnoceramus brongniarti (SoweseY) |
® keine Leitform Cremnoceramus rotundatus (FIEGE)
2 — 83,005 , , —— —
= | Prionocyclus germari(Revss) || Mytiloides scupinitHena) _ |
e Ober- . . Mytiloides striatoconcentricus GUMBEL
~ Subprionocyclus neptuni (Gemirz) S —
- Inoceramus costellatus \Woops
2 - Inoceramus lamarcki PARKINSON
© | 2 Mittel- Collignoniceras woollgari (MANTELL) Inoceramus apicalis \WooDs
= Inoceramus cuvierii SOWERBY
Mammites nodosoides (SCHLUTER) Mytiloides hercynicus PETRASCHEK
T Mytloides subhereynicusSerz |
Watinoceras devonense \WRIGHT & KENNEDY Mytiloides labiatus (VN SCHLOTHEIM)
93502 Mytiloides mytiloides MANTELL
*=U, N B -
® 5 [ Weocardiocoras judd (Gueme & Baos) _ __|
Ober- Metoicoceras geslinianum (0"ORBIGNY) Inoceramus pictus bohemicus LEONHARD
o | Praeactinocamax plenus (0o | |
Calycoceras guerangeri (SPATH) Inoceramus pictus pictus SOWERBY
g | Acanthoceras jukesbrownei ST | | Inoceramus atlanticus (Henz) |
g ) Acanthoceras rhotomagense (BRONGNIART)
< Mittel- Turrilites acutus PASSY )
o | e T ] Inoceramus schoendorfi Heinz
© Acanthoceras rhotomagense (BRONGNIART)
Turrilites costatus LAMARCK
Mantelliceras dixoni SPATH . .
- — Inoceramus virgatus SCHLUTER
Unter- Mantelliceras saxbii (SHARPE)
989206 Mantelliceras mantelli (SOWERBY) Inoceramus crippsi MANTELL
=0, —
@ ' Stoliczkaia dispar (D'ORBIGNY) L
= Ober- F e e e — — Birostrina sulcata PARKINSON
@ Mortoniceras (Mortoniceras) inflatum (SOWERBY)
2|2 | Euoplites fauts Sowesey) |
g Mittel- | Euhoplites loricatus Spa | Birostrina concentrica PARKINSON
o Hoplites (Hoplites) dentatus (SOWERBY)

[¢)]
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Tabelle 9
(Fortsetzung)

Blattgebiet Wesel
(JANSEN 2001)

Blatt-
gebiet
Hammin-
keln

Bottrop-Schichten

krca

LTI sehichtscke [TIT1]

Osterfeld-Schichten

F———————"——— krsad-4
Recklinghausen-Schichten
Emscher-Griinsand krsa1-2
Emscher-Mergel krce1-3
Schichtliicke krt2-3
labiatus-Schichten krt
I
Kalksteinharizont }
******** —
‘ =]
| 5
} E, krc
Essen-Griinsandi.e.S. | §
| 4
I
I
|
|
Flammenmergel krlo
minimus-Griinsand krlm

kr

1981: Taf. 5 u. FRIEG & Hiss & KAEVER 1990:
Abb. 9).

Die Schichtenfolge der Oberkreide reicht
im Blattgebiet wahrscheinlich vom Cenoman
bis in das Santon. Es handelt sich durchweg
um sandige, mergelige, glaukonitische und
untergeordnet auch kalkige Flachwassersedi-
mente, die kistennah abgelagert wurden.

Das Blattgebiet liegt am Sitdwestrand des
Minsterlander Kreide-Beckens. Im Siden
und Westen dieses Kreide-Beckens weisen
die Gesteine der Kreide — bedingt durch die
randnahe Lage zur ehemaligen Meeres-
kiste — deutliche Faziesunterschiede im Ver-
gleich zum Beckenzentrum auf. Generell lasst
sich feststellen, dass die Fazies von Osten
nach Westen und von Norden nach Siden in
Anndherung an die ehemalige Meereskuiste
immer sandiger, glaukonitischer und kalkéar-
mer wird, bis schlieBlich von Bochum an der
Uberwiegende Teil der Schichtenfolge der
Oberkreide in sandiger bis sandmergeliger,
glaukonitischer Faziesausbildung vorliegt.
Hohere Glaukonitgehalte sind stets an die
sandigen Gesteine gebunden, wéhrend die
tonig-mergeligen Gesteine glaukonitarm bis
glaukonitfrei sind.

Von den im Blattgebiet 4305 Wesel litho-
logisch gliederbaren Schichten sind nur die
labiatus-Schichten etwa mit einer biostrati-
grafischen Zone identisch. Alle anderen
Schichtenglieder entsprechen einer bestim-
mten Fazies. Sie kdnnen sich zum Teil Uber
mehrere Zonen oder sogar mehrere Stufen
erstrecken — wie zum Beispiel der Emscher-
Mergel (vgl. Tab. 9). Eine sichere zeitliche Ein-
stufung dieser Schichten l&asst sich nur mit-
hilfe von Leitfossilien durchfihren. An Makro-
fossilien sind vom Cenoman bis zum Unter-
santon vor allem Ammoniten und Inoceramen
und vom Mittelsanton bis zum Campan vor
allem Belemniten und Echinodermen geeig-
net. An Mikrofossilien werden Foraminiferen
und bedingt Ostrakoden verwendet.
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Die Schichten des Cenomans liegen im studwestlichen Ruhrgebiet Gberwiegend in
glaukonitischer Fazies (Essen-Grinsand) vor. Die Glaukonitfazies verlauft diachron. Im
Normalfall setzt sie erst mit dem Mittelcenoman ein und wird im héheren Obercenoman
von einer mergelig-kalkigen, nur schwach glaukonitischen Fazies abgelost.

Der Essen-Griinsand besteht im Blattgebiet Wesel aus dem Essen-Griinsand i. e. S.
und einem im Hangenden folgenden glaukonitischen Kalkstein-Horizont (Tab. 9).

Der im stdlichen Ruhrgebiet im Liegenden des Essen-Griinsands i. e. S. auftretende
Brauneisenstein-Horizont sowie die Basallage (JANSEN 1991, 1995) sind im Blattgebiet
4305 Wesel und damit sehr wahrscheinlich auch im Blattgebiet Hamminkeln nicht aus-
gebildet. Die beiden Horizonte sind nur dort anzutreffen, wo das Cenoman direkt auf
Gesteinen des Oberkarbons lagert.

Gesteine: Der Essen-Griinsand i. e. S. besteht aus dunkelgriingrauen, stark glau-
konitischen, kalkigen, stellenweise schluffigen und stellenweise grobsandigen Fein- und
Mittelsanden. Die Sande sind zum Teil schwach verfestigt. Im Basisbereich treten ver-
einzelt Lagen aus Feinkiesgerollen auf. Die Mé&chtigkeit des Essen-Griinsands i. e. S. be-
trégt in den Bohrungen stdlich Wesel bis Rheinberg 4,1 — 8,2 m.

Uber dem Essen-Griinsand i. e. S. folgt ein 0,6 — 1,1 m machtiger Kalksteinhorizont, der
aus gelbbraunen, dunkelgrinlichgrauen, schwach glaukonitischen Kalksteinen und unter-
geordnet auch Kalksandsteinen besteht, die stellenweise knollig ausgebildet sind. Letz-
tere gehoren wahrscheinlich zu der Kalkknollenbank, die sich im Ruhrgebiet entlang des
Haarstrangs bis in die Gegend von Blren verfolgen lasst (Hiss 1982, 1985; SEIBERTZ
1979). Derartige knollige Kalksteinbénke entstehen bei langer anhaltender Sedimenta-
tionsunterbrechung durch eine starke Lithifizierung des Gesteins. Im fortschreitenden Sta-
dium kommt es zur Bildung eines Hartgrundes, der dann von bohrenden und sessilen
Organismen besiedelt wird (Hiss 1985: 153 — 154.)

Das Turon istim Bereich der Blattgebiete 4406 Dinslaken, 4405 Rheinberg und 4305
Wesel durch starke Schichtreduktionen sowie weitflachige Schichtliicken gekennzeichnet.
So fehlt zum Beispiel das Unterturon in weiten Teilen des nérdlichen Blattgebiets Dins-
laken. Das Mittel- bis Oberturon ist ganz im Nordwesten des Blattgebiets Dinslaken, im
norddstlichen Teil des Blattgebiets Rheinberg und im gesamten Blattgebiet Wesel nicht
nachgewiesen (s. JANSEN 1995: Abb. 3, S. 48 — 49). Es sind daher im Blattgebiet sehr
wahrscheinlich nur die /abiatus-Schichten des Unterturons (s. Tab. 9) vorhanden. Ver-
mutlich haben bereits gegen Ende des Cenomans schwache synsedimentare Bewegun-
gen zu einer morphologischen Gliederung des Meeresbodens geflhrt, sodass es in den
etwas héher gelegenen Bereichen nur zu einer sehr geringen oder gar keiner Sedimen-
tation kam. Die Schichtliicken im Turon beziehungsweise die im Vergleich zum Blattgebiet
4506 Duisburg deutlich geringeren Schichtmé&chtigkeiten kénnen mit einer weitflachigen
Erosion nicht erklart werden, da diese eine ldnger andauernde Regressionsphase im
Turon voraussetzen wurde, die nirgends nachgewiesen ist. Die erwdhnten synsedimen-
tédren Bewegungen zeigen vermutlich den Beginn der subherzynen Bewegungsphase an,
die in Nordwestdeutschland dann vom Santon bis Maastricht ihr Maximum erreichte.

Gesteine: Die labiatus-Schichten bestehen aus wei3grauen, grinlich grauen,
schwach glaukonitischen Kalksteinen und Kalkmergelsteinen.

60



Die Schichtenfolge vom Coniac 1 -3 bis zum Santon 1 - 2 besteht im Blattgebiet
4305 Wesel und im norddstlichen Teil des sudlich anschlieBenden Blattgebiets 4405
Rheinberg in ihrem tieferen Teil tberwiegend aus der Fazies des Emscher-Mergels und in
ihrem hoheren Teil ausschlieBlich aus der Fazies des Emscher-Griinsands (s. Tab. 9). Im
Blattgebiet ist die Schichtenfolge vermutlich ahnlich ausgebildet. Da die Faziesgrenzen
diachron sind, lassen sie sich nicht fur eine genaue stratigrafische Grenzziehung
verwenden. Die Grenze Coniac-Santon konnte in den vorliegenden Explorationsbohrun-
gen aus dem Blattgebiet Wesel sowie in den Bohrungen im nordéstlichen Teil des Blattes
Rheinberg allein nach den geophysikalischen Bohrlochmessungen nicht festgelegt
werden. Lediglich in der Bohrung Léhnen 2 (TK 25: 4405 Rheinberg) war eine Grenz-
ziehung mdglich, da eine mikropaldontologische Bearbeitung der gesamten Schichten-
folge vorlag (Bearb.: K. RESCHER, Geol. Dienst NRW).

Gesteine: Der Emscher-Mergel besteht aus grinlich grauen bis griingrauen,
schwach glaukonitischen Feinsand- und Mittelsandmergeln sowie schwach verfestigten
Fein- und Mittelsandmergelsteinen. Darin eingeschaltet finden sich vereinzelt Phos-
phorite.

Der Emscher-Griinsand besteht im tieferen Teil meist aus grlingrauen bis graugrinen,
glaukonitischen bis stark glaukonitischen, mergeligen Fein- und Mittelsanden. Zum
Hangenden treten Uberwiegend griingraue und graugriine, glaukonitische bis stark glau-
konitische, schwach verfestigte Feinsandmergelsteine sowie untergeordnet feinsandige
Tonmergelsteine auf. Eingeschaltet sind vereinzelte Ger6lle aus Phosphorit und Ton-
eisenstein.

Die Schichten des Santons 3 —4 bestehen im Blattgebiet 4305 Wesel aus den Oster-
feld- und den Recklinghausen-Schichten. Wahrend die Schichten des Santons 1 — 2 noch
in relativ groBer Machtigkeit vorhanden sind, treten im Santon 3 — 4 gréBere Méchtig-
keitsschwankungen auf, die eine deutliche Abh&ngigkeit von der gegen Ende des Cam-
pans einsetzenden Inversionstektonik erkennen lassen. So treten zum Beispiel im Blatt-
gebiet 4406 Dinslaken geringe Mé&chtigkeiten im Bereich des Dinslakener Kreide-Sattels
und groBe Méchtigkeiten im Muldentiefsten der Bottroper Kreide-Mulde auf (JANSEN 1995:
Abb. 5 u. S. 53). Im hdéheren Santon missen auBerdem synsedimentiare Bewegungen
stattgefunden haben, die zu einer Gliederung des Meeresbodens in mehrere flache
Schwellen und Becken fihrten.

In den Blattgebieten 4305 Wesel, 4405 Rheinberg sowie im Westteil der Blattgebiete
4406 Dinslaken und 4306 Hiinxe sind die petrografischen Unterschiede zwischen den
Osterfeld- und den Recklinghausen-Schichten nicht so deutlich ausgebildet, wie weiter
Ostlich, zum Beispiel im Blattgebiet 4407 Bottrop. In den Schichtenverzeichnissen der
meisten Explorationsbohrungen sind deshalb die Schichten zusammengefasst.

Gesteine: Die Osterfeld- und Recklinghausen-Schichten bestehen aus grinlich grau-
en, schwach glaukonitischen bis glaukonitischen Feinsandmergelsteinen, mittelsandigen,
mergeligen Feinsanden sowie vereinzelten Tonmergelsteinen und Banken aus Kalksand-
stein. In der Kernbohrung Léhnen 2 (TK 25: 4405 Rheinberg) wurden allerdings deutliche
petrografische Unterschiede zwischen den Recklinghausen- und Osterfeld-Schichten an-
getroffen (Bearb.: W. MULLER, Deutsche Montan Technologie, Essen). Die Reckling-
hausen-Schichten werden dort als grinlich graue, schwach glaukonitische Feinsand-
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mergel und Feinsandmergel-
steine mit festen Kalksand-
stein-Banken beschrieben. Im
Hangenden folgen die Oster-
feld-Schichten, die im tieferen
Teil aus schwach verfestigten
Feinsanden und im hdheren
Teil aus schluffig, feinsan-
digen Mittel- und Grobsanden
bestehen.

Kanozoikum
3.7 Tertiar (Paldogen)

Nachdem sich das Meer
gegen Ende der Kreide-Zeit
aus weiten Bereichen der
Niederrheinischen Bucht zu-
rickgezogen hatte, drang es
zu Beginn des Paldogens, im
Paleozan erneut in die Nie-
derrheinische Bucht vor, wo-
bei nur der westliche und der
noérdliche Teil etwa bis zur
heutigen Lippemindung und
die gesamte Westhélfte stan-
dig vom Meer bedeckt war,
wahrend der sidliche Teil nur
zeitweise Uberflutet wurde. Es
kam zunachst zum Absatz
von fossilreichen Mergelkalk-
steinen, die in diesem flach-
grindigen Randmeer des
Nordwesteuropédischen Nord-
seebeckens wiederholt durch
Schichtliicken gekennzeichnet
sind. Im spéaten Paleozén be-
stimmen schlieBlich Sande
und Tone den Sediment-
charakter. Vermutlich wurden
auch noch wahrend des
Unter-Eozans zumindest zeit-
weilig kistennahe Meeres-
sedimente und in Randlagen
auch fluviatile, limnische Se-
dimente abgesetzt. Sie wur-
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Tabelle 10
Gliederung der Tertiars (Palaogen und Neogen)
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Tabelle 10
(Fortsetzung)

Biostratigrafische Zonen

Foraminiferen Bolboformen
nach nach nach
INDANS SPIEGLER (1965), SPIEGLER (2002),
(1958, 1965) VON DANIELS (1986) Hiss et al. (in Vorber.)

Bolboforma intermedia

Uvigerina saxonia
Bolboforma metzmacheri

Bolboforma capsula

Uvigerina langeri Bolboforma subfragoris

Bolboforma compressispinosa

Bolboforma badenensis

unbenannt Bolboforma danielsi

obere Bolboforma reticulata

Uvigerina brunnensis

Uvigerina macrocarinata

— - untere Bolboforma reticulata
Uvigerina acuminata

obere Uvigerina tenuipustulata

untere Uvigerina tenuipustulata Bolboforma rotunda
[TTTTTTTTT
Schichtliicke
L
G
F Bolboforma irregularis
E
D 4 Bolboforma subreticulata
C 3
B 2
A 1

keine Bolboformen

den jedoch infolge tekton-
ischer Hebungen wé&hrend
des Mitteleozéns wieder ab-
getragen.

Erst im obersten Eozan
(Priabon) (s. Tab. 10) wurde
zunéchst der westliche Teil der
Niederrheinischen-Bucht
(Rur-Scholle, Venloer Scholle)
von einem Flachmeer Uberflu-
tet. Es kam zur Ablagerung
von tonigen bis schluffigen
Fein- bis Mittelsanden, die
zum Hangenden in glimmer-
haltige Feinsande Ubergehen;
sie werden als Ratheim-
Schichten bezeichnet. Die
Ratheim-Schichten werden
von gut sortierten Feinsanden
Uberlagert, den so genannten
Walsum-Schichten. Da BERNDT
& WELLE (1998: 30) erstmals
im Schacht Rheinberg (TK 25:
4405 Rheinberg) im tieferen
Teil der Walsum-Schichten
eine obereozane Mollusken-
fauna nachgewiesen haben,
muss davon ausgegangen
werden, dass die Sedimenta-
tion der Walsum-Schichten
bereits im Eoz&n und nicht wie
bisher angenommen mit dem
Rupel einsetzte. Nach einer
kurzfristigen Sedimentations-
unterbrechung wurden zu-
nachst tonige Sedimente (Ra-
tingen-Schichten) und dariber
eine Folge aus Feinsanden,
Schluffen und untergeordnet
Tonen (Lintfort-Schichten) ab-
gelagert. Am Ubergang vom
frdhen Oligozén (Rupel) zum
spaten Oligozadn (Chatt) kam
es zu einem verstarkten Ab-
sinken der Niederrheinischen
Bucht, was zu einer Aus-
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weitung des Meeresraums bis sidlich KéIn fiihrte. Dabei wurden auch die Randgebiete
des Bergischen Landes Uberflutet. Wahrend im gréBten Teil der Niederrheinischen Bucht
Feinsande vorherrschen, tritt zumindest zwischen Wesel und Bocholt auch ein
betrachtlicher Schluffanteil in den Ablagerungen auf.

3.7.1 Paleozén

Aus den sehr ungenauen Schichtenbeschreibungen der wenigen Bohrungen l&sst sich
nicht mit Sicherheit ableiten, ob im Blattgebiet Schichten des Paleozéans erhalten sind.
Wegen der insgesamt liickenhaften Uberlieferung des Paleozéns (JANSEN 2001) muss mit
kleinen Vorkommen auch im Bereich des Blattgebiets gerechnet werden. Fir die
Beschreibung der Schichten des Paldozéans wird auf Bohrungen auf den Blattern TK 25:
4305 Wesel, 4304 Xanten und 4404 Issum Bezug genommen. Auf den Fossilinhalt, die
Abgrenzung und die Mé&chtigkeiten der Schichten des Paleozéns wird hier nicht néher
eingegangen. Angaben hierzu finden sich bei JANSEN (2001).

Gesteine: Inder Bohrung Bislich 1/57 (TK 25: 4305 Wesel) wurden im Liegenden der
Walsum-Schichten Mergelkalksteine und Mergelsteine angetroffen. Von der Bohrung
Stams 2a (TK 25: 4305 Wesel) werden graue und dunkelgraue stark kalkige Schiuffe und
Tone beschrieben. In den Schichtenverzeichnissen der Bohrungen Ginderich (TK 25:
4305 Wesel) und Perrich (TK 25: 4305 Wesel) werden graue sandige Tone, blaue Tone so-
wie hellgraue Tonsteine mit ,festen Steineinlagerungen® (vermutlich Mergelkalksteine) an-
gefuhrt.

3.7.2 Oligozéan

3.7.2.1 Rupel

Das Rupel beginnt in der nérdlichen Niederrheinischen Bucht fast Gberall mit den san-
digen Walsum-Schichten des Rupels A. Darlber folgen die tonigen Ratingen-Schichten
des Rupels B und den Abschluss bilden die vorwiegend schluffig-tonigen, im héheren Teil
vorwiegend feinsandigen Lintfort-Schichten des Rupels C und D (s. Tab. 10).

Die ehemalige Kustenlinie hat wahrend des Rupels A und B vermutlich nicht weit von
der heutigen Verbreitungsgrenze des Rupels im Suden von Duisburg gelegen (JANSEN
1991: Abb. 5). Der 6stliche Kustenverlauf wird — unter Zugrundelegung der an der heu-
tigen Ausstrichgrenze der Walsum- und Ratingen-Schichten vorhandenen Machtigkeiten
— entlang einer Linie von Milheim an der Ruhr Uber Essen-Borbeck — Bottrop — Kirch-
hellen vermutet. Im Rupel C und D verlief die Kistenlinie sehr wahrscheinlich noch erheb-
lich weiter &stlich.

3.7.2.1.1 Walsum-Schichten (olW)

Gesteine: Die Walsum-Schichten bestehen aus grauen, schwach schluffigen, zum
Teil schwach kalkigen gut sortierten Feinsanden. Im Basisbereich treten vereinzelt
Muschelbruchstlicke, Feinkiesgerdlle und Glaukonitkérner auf. Im Schichtenverzeichnis
der Bohrung Perrich (TK 25: 4305 Wesel) und im Profil vom Schacht Rheinberg (TK 25:
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4405 Rheinberg) wird an der Basis der Walsum-Schichten eine 0,4 — 0,5 m méchtige
Gerdlllage beschrieben. An Geréllen treten dort paldozoische Sand- und Siltsteine, Milch-
quarze, Lydite, rote Ton- und Sandsteingerdlle aus dem Buntsandstein sowie aufgear-
beitete Phosphorite und Kalksteingerélle aus der unterlagernden Kreide auf. Es werden
ferner aufgearbeitete kretazische Fossilfragmente wie zum Beispiel Inoceramen-
Bruchstlicke, Belemnitenrostren und Brachiopoden erwéhnt (BERNDT & WELLE 1998).

Die Walsum-Schichten sind eine klstennahe Bildung (WoLk 1941), wie ihre sandige
Fazies sowie die Funde groBer Muscheln und Drifthélzer belegen (KALTERHERBERG &
KARRENBERG 1958). Wegen der charakteristischen Zusammensetzung der Molluskenfauna
vermuten BERNDT & WELLE (1998: 22) eine Kustenfazies des héheren Subtidals.

Fossilien und Altersstellung: Aus dem Blattgebiet liegen keine Angaben Uber
die Fauna der Walsum-Schichten vor. Eine detaillierte Bearbeitung der Mollusken des
Schachtes Rheinberg wurde von BERNDT & WELLE (1998) durchgeflhrt. Wie bereits im
Kapitel 3.7 erwadhnt, treten dort im tieferen Teil der Walsum-Schichten Mollusken des
héchsten Obereozéans (Priabon) auf. Es werden Limopsis (Pectunculina) costulata (GoLD-
FUss), Garibinotata (KOENEN) und Pecten (Hilberia) stettinensis KOENEN angefihrt. Die im
héheren Abschnitt der Walsum-Schichten (Rupel A) auftretenden Mollusken sind bis auf
Nucula (Nucula) duchasteli NYsT und Pallidum venosum (SpeYeR) alles Durchlaufer, die
auch zusammen mit obermiozdnen Formen auftreten. Die Mikrofauna der Walsum-
Schichten des Schachtes Rheinberg (Bearb.: K. RESCHER, Geol. Dienst NRW) enthélt eine
artenarme, reduzierte Foraminiferenfauna. In der tiefsten Probe (227,6 — 228,0 m u. Gel.),
die eine Mischfauna aus kreide- und tertiarzeitlichen (Paldogen und Neogen) Formen
enthielt, wurde Cibicides sulzensis (HERRMANN) nachgewiesen. Sie setzt nach SPIEGLER
(1965: 454) bereits im Obereozan ein, hat aber ihre Hauptverbreitung im Rupel (s. Tab
10). Foraminiferen, die ein obermiozénes Alter des tieferen Abschnittes der Walsum-
Schichten sicher belegen, wurden bisher nicht gefunden. Die unterste Zone, das Rupel 1
(= Rupel A) ist arm an Mikrofossilien. Sie fiihrt fast nur agglutinierende Foraminiferen und
auBerdem Fischreste. Die sehr viel selteneren und erstmals nach SPIEGLER (1965: 454) im
Rupel auftretenden Foraminiferen Gyrodina bulimoides (Reuss) (Tab. 11) und Alabamina
perlata (ANDRAE) wurde weder im Schacht Rheinberg, noch in der Bohrung Lénen 2
(Vorbohrung fir den Schacht Voerde, TK 25: 4405 Rheinberg), nachgewiesen. Die
Ablagerung der Walsum-Schichten begann vermutlich 6rtlich bereits im hdchsten
Obereozén (Priabon, s. Tab. 10), sie sind aber im Wesentlichen auf das Rupel 1 (= Rupel
A) beschrank.

Abgrenzung und Machtigkeit: Die Walsum-Schichten liegen diskordant auf
alteren Ablagerungen und lassen sich lithologisch gut von den sie unterlagernden Schich-
ten aus dem Paleozéan, der Oberkreide, dem Lias, Muschelkalk oder Buntsandstein unter-
scheiden. Im Hangenden folgen mit scharfer Grenze die Tone der Ratingen-Schichten.

Die Méachtigkeit der Walsum-Schichten ist im Blattgebiet nur von der Bohrung Issel-
burg 3 bekannt. Sie betragt dort 15 m.
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Tabelle 11

Stratigrafische Reichweiten
wichtiger Foraminiferen und Bolboformen
(Bearbeiterin: D. SPIEGLER)

3.7.2.1.2 Ratingen-Schichten
(olR)

Die Ratingen-Schichten liegen in

toniger Fazies vor und entsprechen
dem von BREDDIN (1931 a, 1931 b) als
»tonmergelstufe” bezeichneten Schicht-
paket beziehungsweise dem Ratinger
Ton (WoLCK 1941).

Gesteine: Die Gesteinsbeschrei-
bung der wenigen Mutungsbohrungen
im Blattgebiet ist nicht differenziert
genug und ermdglichen keine petro-
grafische Abtrennung von den hangen-
den Lintfort-Schichten. Lediglich in der
Bohrung Isselburg 3 lasst sich nach
dem Gamma-Ray-Log ein 32,5m
méchtiger Abschnitt erkennen, in dem
vorwiegend Tone vorkommen. In den
Gamma-Ray-Logs von Explorations-
bohrungen im Siden von Wesel
(JANSEN 2001) lasst sich allerdings
immer ein geringméchtiger deutlich
toniger Abschnitt erkennen, der direkt
Uber den Walsum-Schichten liegt. Es
handelt sich dort um hellgraue bis
dunkelgraue, ortlich auch griingraue,
zumeist nicht verfestigte schluffige
Tone sowie schwach verfestigte
schluffige Tone. Stellenweise sind
dinne Banke aus Tonmergelstein bis
Kalkmergelstein eingeschaltet. Der Ton
ist schwach kalkig und enthalt fein
verteilte Muschelreste und Markasit-
knollen. Vom Schacht Rheinberg
(TK 25: 4405 Rheinberg) werden von
der Basis der Ratingen-Schichten Flat-
schen und abgerollte Ballen aus San-
den der liegenden Walsum Schichten
beschrieben (BERNDT & WELLE 1998:
30). WoLk (1941) gibt zum Beispiel von
der Basis der Ratingen-Schichten ver-
einzelt auftretende Gerdlllagen an, die
von ihm als Beleg fir eine ,Intramittel-
oligozdne“ Transgression gedeutet
werden. BERNDT & WELLE (1998) neh-
men an, dass zumindest flir das Profil
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des Schachtes Rheinberg die erste rupelische Transgression erst zu Beginn der Ab-
lagerung der Ratingen-Schichten eingesetzt hat.

Fossilien und Altersstellung: Im Blattgebiet ist die Fossilfihrung der Ratingen-
Schichten bisher nicht untersucht worden, da bislang keine Makro- oder Mikrofauna
bekannt ist. Nach WoLk (1941) enthalten die Ratingen-Schichten am Niederrhein eine
eintdnige, artenarme Molluskenfauna. Zu nennen ist vor allem Nuculana deshayesiana
(NysT), eine Leitform des Mitteloligozans, die erstmals hier einsetzt. Nucula comta
GoLbruss kommt ebenfalls vor, ist allerdings schon in den Walsum-Schichten anzutreffen
(WOLK 1941: 83, BERNDT & WELLE 1998: 35). Die Mikrofauna ist erheblich reicher an Arten
als in den Walsum-Schichten. Sie weist aufgrund ihrer Zusammensetzung auf eine
gréBere Wassertiefe und eine niedrigere Wassertemperatur des Meeres hin. Daraus lasst
sich ableiten, dass zu Beginn der Ablagerung der Ratingen-Schichten kiihles ozeanisches
Tiefenwasser aus dem Nordseegraben in die Niederrheinische Bucht einstrémte. Dies
fihrte zu einer massenhaften Einwanderung neuer Faunengemeinschaften. Die Mikro-
fauna konnte dabei erheblich schneller vordringen als die Makrofauna. INDANS (1958) fiihrt
neben den bereits im Rupel auftretenden Formen neu einsetzende Foraminiferen wie
Spaerodina bulloides D’ORBIGNY, Valvulineria petrolei (ANDREAE) und andere an. Nach
Ansicht von SPIEGLER (1965) sind die meisten der von INDANS (1958) als charakteristisch
fur das Rupel B angefuihrten Formen Durchlaufer. Kennzeichnend fiir das Rupel 2 (bezie-
hungsweise Rupel B) ist nach SprIEGLER (1965) das erstmalige Auftreten von Bolivina
beyrichi spandeli GRAMANN und Allomorphina macrostoma KARRER zusammen mit Frondi-
cularia budensis (HANTKEN), Cibicides sulzensis (HERMANN) und Ceratobulimina contraria
(REusS) (s. Tab. 11).

Die Namen gebenden ehemaligen Tonvorkommen bei Ratingen, sowie die Vorkommen
bei Breitscheid-Krummenweg (TK 25: 4607 Heiligenhaus) und Milheim-Speldorf (TK 25:
4507 Mihlheim) fihren nach LANGER (1962, 1967) Foraminiferen des Rupels 4 (bezie-
hungsweise C2 — D). Die oben genannten Vorkommen sind demnach als eine tonige
Faziesausbildung der Lintfort-Schichten (s. unten) anzusehen. Die Ratingen-Schichten
umfassen den gréBten Teil des Rupels 2 (= Rupel B).

Abgrenzung und Mé&chtigkeit: Die Liegendgrenze der Ratingen-Schichten
gegen die Walsum-Schichten ist durch den scharfen Ubergang von tonigen zu sandigen
Sedimenten sehr deutlich ausgebildet. Im Hangenden gehen die tonigen Ratingen-
Schichten unter deutlicher Abnahme des Tonanteils und Zunahme des Schluff- und
Feinsandanteils in die Lintfort-Schichten tber.

Eine scharfe Abgrenzung ist, wie im Abschnitt Gesteine fir die Bohrung Isselburg aus-
geflihrt, selbst beim Vorliegen von geophysikalischen Bohrlochmessungen nicht immer
méglich.

Die Machtigkeit der Ratingen-Schichten lasst sich im Blattgebiet nicht genau angeben,
sie durfte aber zwischen 3,0 und 10,0 m betragen. Vergleichbare Werte gibt JANSEN (2001)
fur Blatt 4305 Wesel an.
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3.7.2.1.3 Lintfort-Schichten (olL)

Die Lintfort-Schichten entsprechen etwa dem tieferen Teil der Mehlsandschichten von
BREDDIN (1931 b). Der Schichtenname geht auf einen Vorschlag von WoLk (1941) zuriick.
Dieser bezeichnete hiermit eine unregelmaBige Wechselfolge von Feinsanden und Tonen
mit zwischengeschalteten Kalksteinbdnken und -geoden (Septarien) im Profil des
Schachtes Norddeutschland 1 bei Kamp-Lintfort (TK 25: 4505 Moers).

Gesteine: Die Lintfort-Schichten sind besonders in ihrem tieferen Teil sehr wechsel-
haft zusammengesetzt. Sowohl vertikal als auch lateral treten deutliche Faziesunter-
schiede auf. Im tieferen Teil bestehen die Lintfort-Schichten aus grauen, schwach kal-
kigen, feinsandigen Schluffen, tonigen bis stark tonigen Schluffen sowie vereinzelten
schluffigen Tonen. Im héheren Teil Gberwiegen griingraue, stellenweise braunlich graue,
schwach glaukonitische, schwach kalkige schluffige Feinsande, die vereinzelt Ton- und
Schlufflagen enthalten. Haufig werden Pyritkonkretionen oder gar Schwefelkiesknollen
beobachtet. Kennzeichnend sind Einschaltungen von grauen Kalksteinen und Kalkmer-
gelsteinen; sie bilden regelrechte Lagen von brotlaibférmigen Kalkgeoden, so genannte
Septarien. VANDENBERGHE (1978) konnte in Belgien innerhalb der dort als Rupelton
bezeichneten Schichten etwa 60 Septarienlagen nachweisen. VaN DEN BoscH & HAGER
(1984) gelang es, solche Lagen aus dem Schacht Hoerstgen (TK 25: 4404 Issum) mit den
entsprechenden Septarienhorizonten in Belgien zu korrelieren. Schwermineraluntersuch-
ungen liegen aus dem Blattgebiet nicht vor. Analysen von gekernten Proben aus dem
Raum Bocholt (TK 25: 4105 Bocholt u. 4106 Rhede) ergaben Anteile von 39 — 52 %
stabilen Schwermineralen und von 14 — 42,5 % Epidot.

Fossilien und Altersstellung: An Makrofauna findet sich in den Lintfort-Schich-
ten Nuculana deshayesina (NvsT). Mikrofauna tritt in einzelnen Bereichen gehauft auf
(Horizonte C2 und D, s. Tab. 11), wahrend sie in anderen Bereichen stark verarmt ist
(Horizonte C1 und C3). Eine wichtige Leitform ist die Foraminifere Cibicides ungerianus
(D’ORBIGNY), die erstmals im obersten Teil des Horizontes C einsetzt (Tab. 11). Im Hori-
zont D (= Horizont 4) tritt erstmals Plectofrondicularia seminuda (Reuss) auf (Tab. 11). Sie
ist auf diesen Horizont beschrénkt. Kennzeichnend fiir den Horizont D ist ferner das ge-
haufte Auftreten von Dentalinen. Dentalina retrorsa (REusS) tritt hier erstmals auf. Im Blatt-
gebiet wurde bisher keine Makrofauna untersucht. An Mikrofauna wurde unter anderem
bestimmt (Bearb.: K. ReEsCHER, Geol. Dienst NRW und D. SpIEGLER, Geomar, Kiel):
Cibicides ungerianus (D'ORBIGNY), Lenticulina inops (Reuss), Chilostomella emaciata
(Reuss), Dentalina retrorsa (Reuss). Die Lintfort-Schichten reichen vom héchsten Rupel 2
(= Rupel B) bis zum Ende des Rupels 4 (= Rupel D).

Abgrenzung und Mé&chtigkeit: Wie bereits im Kap. 3.7.2.1.2 ausgeflhrt, lassen
sich die Lintfort-Schichten in der Bohrung Isselburg 3 selbst mithilfe der geophysi-
kalischen Bohrlochmessungen nicht deutlich von den Ratingen-Schichten abtrennen. In
neueren Explorationsbohrungen aus dem Sudostteil des Blattgebiets Wesel konnte die
Grenze allerdings anhand der Gamma-Ray-Logs sehr gut gefasst werden (JANSEN 2001).
Die Hangendgrenze gegen die Grafenberg-Schichten ist lithologisch nicht gut festzu-
legen, da hier schluffige Feinsande gegen schluffige bis stark schiuffige Feinsande abzu-
grenzen sind. Im Gamma-Ray-Log wird die Grenze nach HAGer (mundl. Mitt.) in zahl-
reichen Bohrungen durch eine markante sdgezahnartige Ausbuchtung der Kurve der na-
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tirlichen Gamma-Strahlung markiert. Allerdings fehlt im Blattgebiet und im nérdlich
anschlieBenden Blatt 4105 Bocholt dieses markante Signal in den Gamma-Ray-Logs; das
ist vermutlich auf Erosion des obersten Teils der Lintfort-Schichten zurtickzufiihren. In
diesen Féllen lasst sich eine sichere Grenzziehung nur mithilfe der Mikrofauna durch-
fuhren. Die Machtigkeit der Lintfort-Schichten lasst sich in der Bohrung Isselburg 3 nicht
genau angeben. Sie betragt zwischen 90 und 110 m. Der Wert von 110 m passt gut zu
den Machtigkeiten von 110 — 121 m der Explorationsbohrungen aus dem Sidostteil des
Blattes 4305 Wesel (JANSEN 2001).

3.7.2.2 Chatt

Die Schichten des Chatts entsprechen etwa dem héheren Teil der Mehlsandschichten
von BReDDIN (1931 a, 1931 b), den Grafenberger Sanden (WoLk 1941) beziehungsweise
den Grafenberg-Schichten (ANDERSON 1958).

Wéhrend des Chatts erreichte das Paldogen-Meer aufgrund der starksten Absenkung
der Niederrheinischen Bucht seine gréBte Ausdehnung. Die gesamte Niederrheinische
Bucht war vom Meer Uberflutet. Wahrend das Meer im Rupel rechtsrheinisch nach Stiden
nur bis zum heutigen Disseldorf reichte, drang es im Chatt voribergehend bis in den
Raum des heutigen Bonn vor und Uberflutete die randlichen Teile des Bergischen Landes
und der nérdlichen Eifel. Im nérdlichen Teil der Niederrheinischen Bucht verlief der Ost-
rand des Meeres entlang einer gedachten Linie, die sich etwa 10 km &stlich von Wesel
und Bocholt befand (Quitzow 1978: Abb. 7). Die vorwiegend sandigen Ablagerungen des
Chatts werden auf kréaftige klstenparalle Strdmungen zuriickgefuhrt, die durch eine Ver-
flachung des Sedimentationsraums entstanden sind (KALTERHERBERG & KARRENBERG
1958).

3.7.2.2.1 Grafenberg-Schichten (olG)

Gesteine: Die Grafenberg-Schichten bestehen aus grauen, grinlich grauen und oliv-
grauen, kalkigen, schwach glaukonitischen schluffigen bis stark schluffigen Feinsanden
und stark feinsandigen, schwach tonigen Schluffen (vgl. Abb. 5). Der Kalkanteil der
Schichtenfolge liegt Uber dem der Lintfort-Schichten. Fir den Schacht Hoerstgen (TK 25:
4404 Issum) werden zum Beispiel fur die Lintfort-Schichten meist Werte unter 3 % CaCO,
und far die Grafenberg-Schichten durchweg Werte von 3 — 10 % CaCO, angegeben (VAN
DEN BoscH & HAGER 1984). Aus dem Blattgebiet liegen aus der Kernbohrung KB 8
(R 43 805, H 36 600) zahlreiche Kalkgehaltsbestimmungen vor. Die Werte schwanken
zwischen 0,7 und 8,1 % CaCO, und entsprechen etwa den Kalkgehalten der Grafenberg-
Schichten im Schacht Hoerstgen. Septarienlagen treten vor allem im tieferen Teil der Gra-
fenberg-Schichten auf. Sie sind hier allerdings nicht so weit verbreitet wie in den Lintfort-
Schichten. Ein auffalliges Merkmal der Grafenberg-Schichten sind die eingeschalteten
Muschel- und Schneckenschilllagen, die besonders im hdheren Teil der Schichtenfolge
vorkommen. Die vorherrschenden Schwerminerale der Kernbohrung KB 8 sind Epidot mit
32 — 34 %, Griine Hornblende mit 18,5 — 22,5 % und stabile Minerale (Zirkon, Turmalin
mit 21,5 — 28 %). Untersuchungen an Bohrkernen aus dem Stadtgebiet Bocholt (TK 25:
4105 Bocholt) ergaben zum Teil deutlich héhere Werte fir die stabilen Schwerminerale
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(18 — 57 %). Das Schwermineralspektrum der Grafenberg-Schichten unterscheidet sich

nicht signifikant von dem der Lintfort-Schichten.

Fossilien und Altersstellung: Die Grafenberg-Schichten sind sehr fossilreich. In
groBer Individuenzahl lebten vor allem Muscheln und Schnecken in dem flachgrindigen
Meer oder besiedelten den vorwiegend sandigen Meeresboden. Die Faunenvergesell-
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Lage der Bohrungen siehe auch Taf. 1 in der Anl.)

schaftung ist vor allem durch das haufige Auftreten von Pectiniden (Kammmuscheln) ge-
kennzeichnet. Auf der Basis ihrer Verbreitung hat ANDERSON (1961 a) eine biostratigra-
fische Untergliederung des Chatts in die Unterstufen A, B und C durchgefiihrt. Aus dem
Blattgebiet liegt von der Kernbohrung KB 8 eine Bearbeitung der Makrofauna (Bearb.: F.
VON DER HocHT, Rheinbraun AG, Kéln) sowie der Mikrofauna (Bearb.: K. RESCHER, Geol.
Dienst NRW, D. SpiEGLER, Geomar, Kiel) vor. Die untersuchten Proben waren allerdings

Uberraschend arm an Mollusken. Als Leitform des Chatts B wurde Palliolum ambignum
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(ANDERSON) bestimmt. An weiteren Leitformen des Chatts traten auf: Nucula comta
GoLDbFuss und Pavicardium kochi (SEMPER).

Mithilfe von Foraminiferen hat INDANS (1958, 1965) das Chatt ebenfalls in drei Horizonte
(E, F und G) untergliedert (s. Tab. 10). Im Chatt setzen zahlreiche neue Foraminiferen ein.
Fur den Horizont E ist vor allem das gehaufte Auftreten von Asterigerina gdirichi gdrichi
(FRANKE) kennzeichnend; der Horizont wird deshalb auch als Asterigerinen-Horizont be-
zeichnet. Weitere wichtige Formen sind unter anderem Palmula oblonga (ROEMER), Elphi-
diella subnodosa (ROEMER), Protelphidium roemeri (CUSHMAN), Lenticulina (Robulus) und
osnabrugensis (ROEMER); sie konnten in der Kernbohrung KB 8 und in zahlreichen an-
deren Bohrungen des Blattgebiets nachgewiesen werden.

Abgrenzung und Mé&chtigkeit: Die Grafenberg-Schichten lassen sich von den
Lintfort-Schichten im Liegenden lithologisch nur sehr schlecht abgrenzen; mit gewissen
Einschrdnkungen ist dies aber beim Vorliegen eines Gamma-Ray-Logs mdglich (s.
Abb. 6). Eine biostratigrafische Grenzziehung ist aber mithilfe der von Muscheln und Fora-
miniferen durchfihrbar. Die Hangendgrenze gegen die Hoerstgen-Schichten ist trotz der
ausgebildeten Schichtliicke nicht sehr scharf. Die Hoerstgen-Schichten sind allerdings
meist an ihrem fast immer vorhandenen Mittelsandanteil und einem deutlich héheren
Glaukonitgehalt zu erkennen. Letzter macht sich durch einen deutlichen Anstieg der
Gamma-Strahlung bemerkbar.

Die Méchtigkeit der Grafenberg-Schichten betrdgt ganz im Sldosten des Blattgebiets
39 — 42,5 m; sie nimmt nach Norden rasch auf Werte zwischen 20 und 30 m ab.

3.8 Tertiar (Neogen)

An der Wende Paldogen/Neogen zog sich das Meer nahezu vollsténdig aus der Nieder-
rheinischen Bucht zurlick und in weiten Gebieten kam es zu einer Sedimentationsunter-
brechung, die am nérdlichen Niederrhein bis zum Beginn des hdheren Untermiozans
(Hemmoor) andauerte (s. Tab. 10). Seit diesem Zeitpunkt drang das Meer erneut vor und
Uberflutete den gréBten Teil des nérdlichen Niederrheingebiets. Zunachst wurden bis zum
tieferen Reinbek vorwiegend sandige Sedimente (Hoerstgen-Schichten bis Bislich-
Schichten) abgelagert. Vom héheren Reinbek bis Langenfelde wurde die Fazies deutlich
schluffiger und zum Teil toniger. Es kam zur Ablagerung der Dingden- und Biemenhorst-
Schichten. Im héheren Langenfelde setzte erneut vorwiegend sandige Sedimentation ein,
die bis in das hdéchste Obermiozan andauerte. Die Ablagerungen aus diesem Zeitab-
schnitt werden als Uedem-Schichten bezeichnet. Sedimente des Pliozéns sind nur weiter
nérdlich in den Niederlanden und linksrheinisch, nérdlich von Uedem und Weeze erhalten.

3.8.1 Miozéan
3.8.1.1 Hemmoor

Die Schichten des Hemmoors werden in der nérdlichen Niederrheinischen Bucht nach
dem Schacht Hoerstgen (TK 25: 4404 Issum) als Hoerstgen-Schichten bezeichnet
(ANDERSON 1958). Sie sind bis auf einen schmalen Streifen am Ostrand des Blattgebiets
flachendeckend im Untergrund verbreitet, treten jedoch nicht an der Geldndeoberflache
zutage.
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3.8.1.1.1 Hoerstgen-Schichten (miH)

Gesteine: Die Hoerstgen-Schichten bestehen aus dunkelgrauen und olivgrauen,
schwach glaukonitischen bis glaukonitischen, schwach kalkigen bis kalkigen, schluffigen,
meist mittelsandigen Feinsanden. Sie sind kalkig und schwach glimmerhaltig und fihren
viel Muschel- und Schneckenschill.

Fossilien und Alterstellung: Die Makrofauna der Hoerstgen-Schichten wurde
von ANDERSON (1958) im Schacht Hoerstgen (TK 25: 4404 Issum) in das obere Hemmoor
eingestuft. Aus dem Blattgebiet ist bisher keine Makrofauna aus den Hoerstgen-Schichten
bekannt. Im Stadtgebiet Bocholt (TK 25: 4104 Bocholt) wurde 1998 vom Geologischen
Dienst Nordrhein-Westfalen eine Kernbohrung niedergebracht, in der Hoerstgen-Schich-
ten in stark reduzierter Machtigkeit angetroffen wurden. Fir das Hemmoor wurde an lei-
tenden Mollusken die Schnecke Haustator eryna (D’ORBIGNY) sowie die Muschel
Lembulus emarginatus (LAMARCK) bestimmt (Bearb.: K. GURs, L.-Amt f. Natur und Umwelt,
Flintbeck bei Kiel).

Die Mikrofauna der Hoerstgen-Schichten wurde im Schacht Hoerstgen von INDANS
(1958, 1965) untersucht. Die Hemmoor-Fauna folgt dort mit einem scharfen Wechsel in
der Artengesellschaft Uber der darunter liegenden Fauna des Neochatt (Horizont G,
s. Tab. 10). Ein groBer Teil der oligozénen Foraminiferenformen ist verschwunden; statt
dessen tritt eine Reihe von neuen Arten auf. Dieser krasse Formenwechsel setzt tUber
einer Schichtliicke ein, die das Aquitan und den tiefsten Teil des Burgidal umfasst
(s. Tab. 10). Wichtige neu einsetzende Formen sind: Ammonia beccarii (LINNE), Aster-
igerina gdrichi staeschei (TEN Dam & REINHOLD) und Uvigerina tenuipustulata
(VooRTHUYSEN). Alle genannten Arten sind jedoch nicht auf das Hemmoor beschrankt
sondern treten auch noch im Reinbek oder spater auf. STEINBERG (1986) vertritt allerdings
die Auffassung, dass die Reichweite von Uvigerina tenuipustulata (VOORTHUYSEN), wie in
Norddeutschland, auf das Hemmoor beschrénkt ist (voN DANIELS & SPIEGLER 1979).

Im Rahmen der mikropaldontologischen Bearbeitung von Bohrungen fir die geolo-
gische Kartierung der Blatter 4205 Hamminkeln und 4105 Bocholt wurden von
D. SpieGLER (Kiel) auch die Bolboformen in die Untersuchungen mit einbezogen (Hiss et
al. in Vorber.). — Bolboformen sind im marinen Bereich vorkommende, meist weniger als
0,15 mm groBe Mikrofossilien mit einem mehr oder weniger kugeligen Gehduse aus
CaCO,. Ihre systematische Stellung ist unsicher. Die Ablagerungen des Miozéns kénnen
jedoch anhand der Bolboformen sehr genau datiert werden. Die Bolboformen sind im
Gegensatz zu den meisten Foraminiferen oder Mollusken relativ faziesunabh&ngig und
deshalb fur Gberregionale Schichtenkorrelationen gut geeignet. Mithilfe der Bolboformen
ist es méglich, die Uvigerina tenuipustulata-Zone in einen unteren Abschnitt, der stratigra-
fisch dem Hemmoor entspricht, und einen oberen Abschnitt, der stratigrafisch dem tie-
feren Abschnitt des Reinbeks angehdrt, zu gliedern. Aus den Bohrproben des Blattgebiets
wurden von D. SPIEGLER (Kiel) folgende, fiir das Hemmoor wichtige Bolboformen bestimmt
(Tab. 11): Boloforma spinosa vON DANIELS & SPIEGLER, Bolboforma rotunda voN DANIELS &
SpPIEGLER. An Foraminiferen wurden vor allem nachgewiesen (Tab. 11): Uvigerina tenuipus-
tulata (VOORTHUYSEN) und Asterigerina glrichi staeschei (TEN Dam & REINHOLD). Die
Hoerstgen-Schichten umfassen das Hemmoor. Nannoplanktonuntersuchungen an Kern-
proben aus einer Bohrung in Bocholt (TK 25: 4105 Bocholt) ergaben, dass der tiefere Teil
des Hemmoors zumindest lokal fehlen kann.

74



Abgrenzung und Machtigkeit: Anhand von Spllproben lassen sich die Hoerst-
gen-Schichten nur schwer von den liegenden Grafenberg-Schichten abtrennen. Beim Vor-
liegen von Kernproben ist der Ubergang von den Grafenberg-Schichten in die Hoerstgen-
Schichten an der deutlichen Zunahme des Mittelsandanteils und des héheren Glaukonit-
gehalts gut zu erkennen. Letzterer macht sich im Gamma-Ray-Log durch eine Zunahme
der Strahlung bemerkbar (s. Abb. 6), wodurch auch in geophysikalisch vermessenen Spll-
bohrungen eine gute Abgrenzung der Schichten méglich wird. Die Abtrennung von den
hangenden Bislich-Schichten ist nur beim Vorliegen von Kernproben relativ gut durch-
fuhrbar. Der Mittelsandanteil und der Glaukonitgehalt nehmen beim Ubergang in die Bis-
lich-Schichten deutlich ab; gleicheichzeitig geht die natirliche Gamma-Strahlung auf-
fallend zurtick. Die mikropaldontologische Bearbeitung von Bohrungen aus dem Blattge-
biet hat eine relativ deutliche Ubereinstimmung zwischen der biostratigrafischen Grenze
Hemmoor/Reinbek und der im Gamma-Ray-Log erkennbaren Grenze ergeben. Dagegen
zeigt die Log-Grenze zwischen den Hoerstgen-Schichten und den Grafenberg-Schichten
keine so gute Ubereinstimmung mit der biostratigrafischen Grenze.

Die Méchtigkeit der Hoerstgen-Schichten betréagt im Westteil des Blattgebiets 10,0 bis
23,0 m, nach Osten nimmt sie kontinuierlich ab. Etwa 0,5 — 3,0 km vom 6stlichen Blattrand
entfernt keilen die Schichten aus (s. Taf. 1 in der Anl.). Dieses Auskeilen ist hdchstwahr-
scheinlich auf Erosion zurilickzufiihren und entspricht sehr wahrscheinlich nicht der
Ostlichen Verbreitungsgrenze der Schichten.

3.8.1.2 Reinbek, Langenfelde, Gram und Sylt

Die Ablagerungen des Reinbeks der nérdlichen Niederrheinischen Bucht lassen sich
nach ANDERSON (1966: 69) in einen unteren feinsandigen Abschnitt (Bislich-Schichten)
und in einen oberen schluffigen, stellenweise auch tonigen Abschnitt (Dingden-Schichten)
untergliedern. Allerdings hat ANDERSON (1966) auBBer dieser rein petrografischen Unter-
scheidung keine weitere Definitionen beider Schichten angegeben.

Mikropalédontologische Untersuchungen im Blattgebiet haben ergeben, dass der héhere
Abschnitt der Dingden-Schichten bis in das Langenfelde reicht (Tab. 11). Eine ent-
sprechende Bestatigung mithilfle von Mollusken steht noch aus. Uber den Dingden-
Schichten folgen die meist kalkfreien Biemenhorst-Schichten (voN DER HOCHT 1988).
Letztere werden mit den Eibergen-Schichten im Raum Winterswijk parallelisiert, die in das
Langenfelde eingestuft werden (van DEN BoscH & CADEE & JANSEN 1975: Tab. 2). Die Bis-
lich-Schichten streichen im Stiden und teilweise in der Mitte, die Dingden-Schichten im
Westen und Norden und die Biemenhorst-Schichten vorwiegend im Nordosten des Blatt-
gebiets an der Quartér-Basis (s. Taf. 2 in der Anl.), zum Teil auch an der Geléandeober-
flache aus.

Im Nordosten des Blattgebiets treten in einem schmalen tektonischen Graben
(Bocholter Graben) Uber den Biemenhorst-Schichten glaukonitische, schluffige Sande
auf, die mit den Uedem-Schichten im Raum Uedem parallelisiert werden (ANDERSON
1961 b: Tab. 1, voN DER HOCHT 1988: Tab. 3). In der streichenden Fortsetzung des Grabens
nach Nordwesten (TK 25: 4105 Bocholt) konnten die Uedem-Schichten mithilfe von
Bolboformen auf den Zeitraum vom héheren Langenfelde bis in das Sylt eingestuft wer-
den.
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3.8.1.2.1 Bislich-Schichten (miB)

Gesteine: Die Bislich-Schichten bestehen aus dunkelgrauen, dunkelolivgrauen,
schwach kalkigen bis kalkigen, schwach tonigen, schluffigen bis stark schluffigen Fein-
sanden. In die Feinsande sind gelegentlich Schmitzen, Schlieren oder millimeterdinne
Lagen aus feinsandigem Schluff eingelagert. Die Sande sind haufig schwach glauko-
nitisch und schwach glimmerhaltig. Vereinzelt treten humose Einlagerungen und Holz-
reste auf. Die Schichtung ist durch Bioturbation haufig zerstért. Schalenreste von Mollus-
ken sind unregelmaBig und zum Teil gehauft im Sediment verteilt. Von den Bislich-Schich-
ten liegen zahlreiche KorngréBenanalysen von Proben aus Kernbohrungen vor. Der
Feinsandanteil liegt durchweg zwischen 50 — 75 %, der Schluffanteil zwischen 12 — 32 %
und der Tonanteil zwischen 3 — 12 %. Vereinzelt kann der Schluffgehalt bis auf 60 % an-
steigen, wobei dann der Feinsandgehalt unter 40 % liegt (s. Abb. 5). Die Schwerminerale
bestehen zu 49 — 78 % aus stabilen Mineralen (Zirkon, Turmalin). Epidot ist mit 8 — 26 %
vertreten (Abb. 5).

Fossilien und Altersstellung: Die Makrofauna der Bislich-Schichten ist vor
allem durch die Bearbeitung der Mollusken des bekannten, heute nicht mehr zugangli-
chen Aufschlusses im Bacheinschnitt des Koénigsbaches bei der Kinigsmuhle, etwa
1,5 km stdéstlich von Dingden, bekannt geworden (ANDERSON 1958, 1964, JANSSEN 1967,
1969). Der Aufschluss wurde erstmals von Hosius (1852) erwahnt und zwei Jahre spéter
von ROEMER (1854) néher beschrieben. Im Bacheinschnitt selbst waren nur die Dingden-
Schichten aufgeschlossen. Die etwa 1 m unter der Bachsohle anstehenden Bislich-
Schichten miissen schon sehr friih durch Schiirfe erschlossen worden sein, da schon
KoENEN um 1875 in ihnen Fossilien gesammelt haben soll (JANSSEN 1967: 116). Im Jahre
1959 wurden von der Universitat Kiel umfangreiche Fossilsammlungen sowohl in den
Dingden- als auch in den Bislich-Schichten durchgefiihrt. Die Bearbeitung der Fauna und
deren quantitative Auswertung erfolgte durch ANDERSON (1964). Aus den Bislich-Schichten
wurden insgesamt 39 Muschelarten, 2 Scaphopodenarten (GrabenfiBler) und 88
Schneckenarten bestimmt. Von dieser Fauna seien hier nur die fir das Reinbek leitenden
Schnecken Streptodictyon sexcostatus (BEYRicH) und Eudolium dingdense ANDERSON
erwéhnt. Eine weitere wichtige Leitform des Reinbeks, Aquilofosus festivus (BEYRICH),
konnte in Proben der Kernbohrung KB 19 (R 42 240, H 30 355, Bearb.: F. voN DER HOCHT,
Rheinbraun AG, KéIn) und in einer Kernbohrung in Bocholt (TK 25: 4105 Bocholt)
nachgewiesen werden (Bearb.: K. GURs, L.-Amt f. Natur u. Umwelt, Flintbeck bei Kiel).
Weitere Makrofauna aus den Dingden- und Bislich-Schichten an der Kiinigsmiihle wurden
zwischen 1960 und 1967 durch Mitarbeiter des Naturhistorischen Museums in Rotterdam
mithilfe von Schiirfen und Bohrungen gewonnen. Eine Bohrung wurde sogar bis in das
Liegende der Bislich-Schichten niedergebracht. Von der Fauna wurden bisher nur Arbei-
ten Uber den gréBten Teil der Schnecken (JANSSEN 1967) sowie Uber die Korallen
(CHEVALIER 1964) verdffentlicht.

Von der Kernbohrung KB 8 (R 43 805, H 36 600), etwa 450 m westlich der Kiinigsmuhle,
liegt eine Bearbeitung der Mollusken aus dem tieferen Teil der Bislich-Schichten vor
(Bearb.: F. voN DER HocHT, Rheinbraun AG, Kéin). Es wurden insgesamt 132 Mollusken-
arten bestimmt. An wichtigen Arten sind zu nennen: Glycimeris obovata baldii GLIBERT &
VAN DEN POEL und Erycinella chavani (GLBERT). In der untersten, schillfihrenden
Miozénprobe, wurden neben der miozanen Fauna des Reinbeks auch aufgearbeitete
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Fossilien aus dem Oligozan (Paldogen) wie zum Beispiel Nucula comta GOLDFUSS,
Corbula gibba (Ouivi) sowie die Foraminifere Protelphidium subnodosum (ROEMER) be-
stimmt. Aus den umgelagerten Hoerstgen-Schichten, die in der Bohrung KB 8 und im Auf-
schluss Kiinigsmihle fehlen, dirften die Koralle Sphenotrochus intermedius (MUNSTER)
und ein Zahn des Hammerhais Sphyrna sp. stammen.

Etwa 650 m nérdlich des Blattgebiets konnte aus einer Bohrung fiir eine Grundwasser-
messstelle am FuB3 der Deponie der Stadt Bocholt (TK 25: 4105 Bocholt) eine reiche
Fauna aus den Bislich-Schichten gewonnen werden (Bearb.: K. GURS, L.-Amt f. Natur u.
Umwelt, Flintbeck bei Kiel). Es handelt sich um eine sandbezogene Flachwasserfauna
des unteren Reinbeks. Starke Abrollspuren einzelner Fossilien zeigen Wassertiefen
kleiner 30 m an. Als wichtige Leitform des Reinbeks wurde Eudolium dingdense
ANDERSON bestimmt.

Die Mikrofauna der Bislich-Schichten wurde in zahlreichen Proben von kartierbeglei-
tenden Bohrungen untersucht (Bearb.: K. RescHER, M. Hiss, Geol. Dienst NRW,
D. SPIEGLER, Kiel). Die Bearbeitung erbrachte eine fir das Reinbek typische Faunen-
vergesellschaftung, wobei vor allem Uvigerina accuminata Hosius und Uvigerina
semiornata D’ORBIGNY zu nennen sind. SPIEGLER (in: Hiss et al. in Vorber.) gliedert mithilfe
von Bolboformen und Uvigerinen das Reinbek in mehrere Zonen, wobei sie die beiden
untersten Zonen in das untere Reinbek und die dartber folgenden Zonen in das obere
Reinbek stellt (Tab. 11). Die unterste Zone ist die in Kapitel 3.8.1.1.1 erwahnte obere
Uvigerina tenuipustulata-Zone, in der Bolboforma reticulata voN DANIELS & SPIEGLER erst-
mals auftritt. Die darliber folgende Uvigerina accuminata-Zone ist gekennzeichnet durch
Uvigerina accuminata Hosius und Bolboforma reticulata voN DANIELS & SPIEGLER. Die
néchstjlingere Faunen-Zone des Reinbeks, die Uvigerina macrocarinata-Zone (Tab. 10)
fehlt am Niederrhein. Die im Hangenden folgende Uvigerina brunnensis-Zone ist definiert
durch die Leitformen Uvigerina semiornata brunnensis KARRER und Bolboforma bireti-
culata SPIEGLER. In ihr setzen bereits haufig die Dingden-Schichten ein, was fir eine Ver-
zahnung der beiden lithostratigrafischen Einheiten spricht. Die Bislich-Schichten um-
fassen das tiefere Reinbek, das von der oberen Uvigerina tenuipustulata-Zone bis in die
Uvigerina acuminata-Zone, zum Teil auch bis in die Uvigerina brunnensis-Zone reicht
(s. Tab. 10 u. 11).

Abgrenzung und Machtigkeit: Die Bislich-Schichten lassen sich von den lie-
genden Hoerstgen-Schichten vor allem beim Vorliegen von Kernproben durch eine deut-
liche Abnahme des Mittelsandanteils und des Glaukonitgehaltes relativ gut abtrennen. Im
Diagramm der Gamma-Ray-Messung ist meist eine markante Abnahme der Strahlung zu
erkennen. Die biostratigrafische Grenze stimmt im Allgemeinen sehr gut mit der Grenze
im Gamma-Ray-Log Uberein, teilweise liegt sie einige Meter héher. Beim Ausfall der
Hoerstgen-Schichten ist eine Abgrenzung der Bislich-Schichten von den Grafenberg-
Schichten schwieriger. Im Gamma-Ray-Log ist meist eine Zunahme der Strahlung zu er-
kennen. Die Hangendgrenze gegen die Dingden-Schichten ist durch eine Zunahme des
Schluff- und teilweise des Tonanteils gekennzeichnet. Die Grenze ist nicht immer deutlich
ausgebildet. In der Kernbohrung KB 32 (R 44 035, H 37 185) ist eine ca. 3,0 m méachtige
Ubergangszone vorhanden, die aus schiuffigen, tonigen Feinsanden im Wechsel mit fein-
sandigen, tonigen Schiuffen besteht. Im Gamma-Ray-Log lasst sich dieser Abschnitt nicht
von den Bislich-Schichten abtrennen. In der Kernbohrung KB 15 (TK 25: 4105 Bocholt) ist
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der unterste, ca. 4,0 m machtige Abschnitt der Bislich-Schichten, der aus tonigen
Schluffen mit einzelnen Einschaltungen von schwach tonigen, schiuffigen Feinsanden
besteht, ebenfalls nicht im Gamma-Ray-Log zu erkennen. Auch die Bestimmungen der
Gehalte an Kalium-40, Gesamt-Thorium und Uran-238 (Bearb.: M. KRIMMEL, L.-Amt Geol.
u. Bergb. Rheinld.-Pfalz) ergaben nur eine geringe Abnahme gegeniiber dem hangenden
Abschnitt der Dingden-Schichten, in dem die naturliche Gamma-Strahlung deutlich héher
ist.

Die Méchtigkeit der Bislich-Schichten betréagt im Westteil des Blattgebiets 28 — 33 m,
nach Osten nimmt ihre Mé&chtigkeit bis auf 9 — 13 m ab.

3.8.1.2.2 Dingden-Schichten (miD)

Gesteine: Die Dingden-Schichten bestehen aus grauschwarzen und schwarzen,
schwach kalkigen bis kalkigen, glimmerhaltigen, zum Teil humosen, feinsandigen bis sehr
stark feinsandigen, schwach tonigen bis tonigen Schluffen. In die feinsandigen Schluffe
sind h&ufig millimeterdiinne Lagen und Schlieren von dunkelgrauem, tonigem Schluff ein-
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geschaltet. Umgekehrt finden sich in feinsandigen, tonigen Schiuffen bis 1 cm dicke hell-
graue Feinsandlagen. Die Schichtung ist durch Bioturbation haufig zerstort. Schalenreste
von Mollusken sind unregelméBig im Sediment verteilt. Schilllagen treten deutlich seltener
auf als in den Bislich-Schichten. Von den Dingden-Schichten liegen im Blattgebiet zahl-
reiche KorngréBenanalysen aus Bohrkernen vor. Der Schiuffanteil schwankt zwischen
25,5 und 74 %, wobei Werte unter 50 % die Ausnahme sind. Der Anteil an Feinsanden
weist mit Werten von 9,5 — 60 % die gréBten Schwankungen auf. Werte tber 40 % sind
allerdings selten. Der Tonanteil betragt durchweg 6 — 15 %, kann aber bis auf 29 %
ansteigen. Der Kalkgehalt liegt meist unter 12 %, kann aber bei Vorhandensein von Scha-
lendetritus Werte bis 26 % erreichen. Der Humusgehalt betrdgt durchweg 2,0 — 2,5 %,
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kann aber bis auf Uber 4 % ansteigen. Die Schwerminerale bestehen fast ausschlieflich
aus stabilen Mineralen (26,5 — 74,5 %) und Epidot (15 — 49,5 %) (Abb. 7 u. 8). Es fallt auf,
dass die Dingden-Schichten im Ostteil des Blattgebiets hdhere Anteile an stabilen
Mineralen besitzen als im mittleren und westlichen Teil. Die Anteile sind dort &hnlich hoch
wie in den Bislich-Schichten. Vermutlich sind im Ostteil des Blattgebiets Sedimente aus
den Bislich-Schichten in gréBerer Mé&chtigkeit resedimentiert worden.

Fossilien und Altersstellung: Die Untersuchung der Mollusken in der Bohrung
Bislich 1/57 (TK 25: 4305 Wesel) und im Aufschluss Kiinigsmiihle (ANDERSON 1964) ergab
eine deutliche Abnahme an Arten gegenuber den Bislich-Schichten. Im Aufschluss
Kinigsmihle wurden zum Beispiel nur 80 Arten gegenlber 129 Arten in den Bislich-
Schichten (s. Kap. 3.8.1.2.1) bestimmt. Die bereits bei den Bislich-Schichten erwahnten
wichtigen Leitformen des Reinbeks und zwar Streptodictyon sexcostatus (BEYRICH) und
Aquilofosus festivus (BEYRICH) wurden ebenfalls in den Dingden-Schichten des Auf-
schlusses Kunigsmihle nachgewiesen. Aus dem hdheren Teil der Dingden-Schichten
liegen zurzeit noch keine Untersuchungen zur Makrofauna vor. Die Mikrofauna der Ding-
den-Schichten wurde in zahlreichen Proben von kartierbegleitenden Bohrungen unter-
sucht (Bearb.: K. RescHER, Geol. Dienst NRW, D. SpriEGLER, Geomar, Kiel). Die Be-
stimmung der Foraminiferen (K. REsCHER) ergab fur die Dingden-Schichten die gleiche
Faunenvergesellschaftung wie fiir die Bislich-Schichten. D. SPIEGLER gelang es spéter
unter Einbeziehung der Bolboformen das Reinbek in mehrere Zonen zu untergliedern
(s. Tab. 10 u. 11). Wie bereits im Kapitel 3.8.1.2.1 erwéhnt, setzen die Dingden-Schichten
meist in der brunnensis-Zone ein, beziehungsweise sie verzahnen sich in dieser Zone mit
den Bislich-Schichten. Leitformen sind Uvigerina semiornata brunnensis KARRER und
Bolboforma bireticulata SPIEGLER. In der im Hangenden folgenden oberen Bolboforma
reticulata-Zone setzen erstmals Bolboforma badenensis SzczecHUrRA und Bolboforma
platyreticulata SPIEGLER ein. Wahrend Bolboforma badenensis SzCzeCHURA stratigrafisch
noch hoéher hinaufreicht, ist Bolboforma platyreticulata SPIEGLER auf diese Zone
beschrankt (s. Tab. 11). Die anschlieBende Bolboforma danielsi-Zone wird von SPIEGLER
(in: Hiss et al. in Vorber.) bereits in das Langenfelde gestellt (s. Kap. 3.8.1.2). Bolboforma
danielsi (MURRAY) ist auf diese Zone beschrankt. Sie umfasst nach den vorliegenden
absoluten Datierungen den Zeitraum zwischen 12,7 — 12,6 Mio. Jahren vor heute, das
hei3t nur etwa 100 000 Jahre (s. Tab. 11). Die jingste im Blattgebiet nachgewiesene
Faunen-Zone der Dingden-Schichten ist die Bolboforma badenensis-Zone, in der nur
Bolboforma, badenensis SzCzeCHURA vorkommt (s. Tab. 11). Die Dingden-Schichten
umfassen vorwiegend das hodhere Reinbek bis tiefere Langenfelde, das hei3t den Ab-
schnitt von der Bolboforma brunnensis-Zone bis zur Bolboforma badenensis-Zone
(s. Tab. 10). Im Ostteil des Blattgebiets reichen die Dingden-Schichten nur bis maximal in
die obere Bolboforma reticulata-Zone des hdchsten Reinbek. Darlber folgen bereits die
Biemenhorst-Schichten.

Abgrenzung und MA&chtigkeit: Die Dingden-Schichten lassen sich im Liegen-
den von den Bislich-Schichten durch eine Zunahme des Schliuff- und teilweise auch des
Tonanteils abtrennen. Gleichzeitig nimmt die natirliche Gamma-Strahlung zu (s. Abb. 6).
Die Grenze ist allerdings nicht immer deutlich ausgebildet (s. Kap. 3.8.1.2.1). Die
Hangendgrenze gegen die Biemenhorst-Schichten ist petrografisch vor allem durch den
starken bis vélligen Rickgang des Kalkgehalts gut zu erkennen. Die Kornzusammen-
setzung andert sich nur unmerklich; insgesamt nimmt der Feinsandanteil zu. Im Gamma-
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Ray-Log ist die Grenze durch einen deutlichen Riickgang der Strahlung (s. Abb. 6) ge-
kennzeichnet.

Die Mé&chtigkeit der Dingden-Schichten betragt im Westteil des Blattgebiets maximal 27 m;
ganz im Osten, im Bereich der Dingdener-Héhen nimmt die Mé&chtigkeit auf 4 — 9 m ab.

3.8.1.2.3 Biemenhorst-Schichten (miBh)

Gesteine: Die Biemenhorst-Schichten bestehen aus dunkelgrauen und dunkeloliv-
grauen, meist humosen, feinsandigen bis sehr stark feinsandigen, zum Teil schwach
tonigen bis tonigen Schliuffen. In die feinsandigen Schluffe sind in unregelméBigen Ab-
stdnden dinne Lagen aus schluffigen Feinsanden und tonigen Schluffen eingelagert. Die
Schichtung ist durch Bioturbation haufig zerstort. Typisch fiir die Biemenhorst-Schichten
ist der fast immer vorhandene Glimmer sowie der meist fehlende Kalkgehalt. In der Kern-
bohrung KB 10 (R 44 515, H 39 695) konnten allerdings in mehreren Proben Kalkgehalte
von 1,0 — 1,7 % nachgewiesen werden. Die Frage, ob die Biemenhorst-Schichten ur-
spriinglich gréBtenteils kalkfrei waren oder erst spater entkalkt wurden, 1asst sich zurzeit
nicht beantworten. VaN DEN BoscH & CADEE & JANSEN (1975) nehmen an, dass die Ei-
bergen-Schichten (s. Kap. 3.8.1.2) schon primér keine kalkhaltigen Fossilien enthalten
haben, das heif3t, dass im Meer fiir kalkschalige Organismen kein Kalk in ausreichender
Menge zur Verfligung stand.

Die Biemenhorst-Schichten lassen sich gut mit den so genannten Tostedter Schichten
(HinscH 1973) vergleichen, die im Gebiet zwischen Bremen und Hamburg auftreten. In der
Bohrung Nieder Ochtenhausen (TK 25: 2420 Ebersdorf, Niedersachs.) wurde zum Bei-
spiel ein vollig kalkfreier Schichtenabschnitt angetroffen, der dort fast das gesamt Langen-
felde umfasst (KusTER 2001: Abb. 2). Im Gegensatz zu HiNscH (1987) vertritt VAN LEEUWEN
(2001: 161 — 173) die Ansicht, dass kalkhaltige Fossilien nicht schon primér in der Tostedt-
Fazies fehlten. So wurden pyritisierte Grabgangfiillungen angetroffen, bei denen es sich
um Teile eines ,Fressspur-Gangsystems” (,Trichimus®) agglutinierender Foraminiferen
handeln kénnte (KusTer 2001: 22). Der Kalk soll wahrscheinlich schon synsedimentéar
durch kohlensaurehaltige Porenwésser gelést worden sein (VAN LEEUwEN 2001: 111 bis
173). Das CO, wird dabei aus der Mineralisation von organischem Material abgeleitet.

Der Humusgehalt der Biemenhorst-Schichten ist vergleichbar mit demjenigen der
Dingden-Schichten. Zurzeit liegen nur zwei Analysen aus der Kernbohrung P1TT
(R 42 602, H 40 381) vor. Sie ergaben Werte von 2,4 beziehungsweise 3,6 %.

Aus den Biemenhorst-Schichten liegen von finf Kernbohrungen aus dem Nordosten
des Blattgebiets KorngréBenanalysen vor. Der Schiuffanteil schwankt zwischen 40 und
60 %. Der Anteil an Feinsanden liegt zwischen 10 — 43 %, wobei Werte unter 20 % selten
sind. Der Tonanteil schwankt zwischen 1,5 und 27 %, liegt allerdings meist unter 18 %. Die
Schwermineralzusammensetzung ahnelt sehr derjenigen in den Dingden-Schichten. Die
stabilen Minerale sind mit 30 — 84 % und der Epidot mit 7 — 39 % vertreten.

Fossilien und Altersstellung: Kalkschalige Fossilien fehlen in den Biemen-
horst-Schichten. In einer Kernbohrung auf Blatt 4105 Bocholt, etwa 1,5 km stiddstlich von
Suderwick, konnten allerdings stark korrodierte Foraminiferen nachgewiesen werden
(Bearb.: M. Hiss, Geol. Dienst NRW). Es handelt sich unter anderem um Uvigerina
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semiornata semiornata D’ORBIGNY, die nach Hiss et al. (in Vorber.) vom Hemmoor bis in
das hoéhere Reinbek vorkommt. Da die Biemenhorst-Schichten in das Langenfelde ein-
gestuft werden, durfte es sich um aufgearbeitete Foraminiferen aus dem tieferen Teil der
Dingden-Schichten handeln. Die Fauna der Biemenhorst-Schichten besteht aus-
schlieBlich aus nichtkalkigen Fossilien. Es handelt sich vor allem um Z&hne von Elasmo-
branchiern (Haie und Rochen) sowie um Knochen von Mammaliern (Waale und Robben).
Haifischzahne aus den ehemaligen Ziegeleigruben zwischen Lankern und Biemenhorst
(TK 25: 4205 Hamminkeln u. 4105 Bocholt, s. Abb. 15, S. 125) werden erwahnt von
HEINRICHS (1956), VAN DEN BoscH & CADEE & JANSEN (1975) und vON DER HOCHT (1986).
Ein Zahn hat eine Lange von 14 cm und besitzt einen fein ausgepragten Rand. Es handelt
sich nach mindlicher Mitteilung von F. voN DErR HocHT (Rheinbraun AG, Koéln) um
Carcharocles (?) megalodon (AGassiz), der friher als Procacharodon megalodon
(AGAssiz) bezeichnet wurde. Aus der Familie /suridae (Makrelenhaie) wurde ferner von
F. voN DER HOCHT Macrorhizodus hastalis (AGASSIZ) und Macrorhizodus escheri (AGASSIZ)
bestimmt. Macrorhizodus escheri (AGAssIZ) setzt nach VON DER HOCHT (1988) erstmals im
Langenfelde ein und ist deshalb fir die stratigrafische Einstufung der Biemenhorst-
Schichten von Bedeutung. Aus zwei Aufschlliissen aus der Umgebung von Eibergen, nérd-
lich von Winterswijk (Niederlande), wurden zahlreiche Haifischzdhne geborgen. Aus dem
umfangreichen Material wurde unter anderem Isurus escheri (AGASSIz) bestimmt (VAN DEN
BoscH & CADEE & JANSEN 1975). Die Art wird von F. vaN DER HOCHT (mindl. Mitt.) zur
Gattung Macrorhizodus gestellt. Aus den Eibergen-Schichten sind neben den Haifisch-
zahnen auch zahlreiche Wirbeltiere geborgen worden (VAN DEN BoscH & CADEE & JANSEN
1975). In den ehemaligen Ziegeleigruben bei Bocholt-Biemenhorst (s. Abb. 15, S. _ )
wurden im Jahre 1953 Reste von zwei Walskeletten gefunden, die zur Gruppe der Ur-
oder Zahnwale gehéren sollen (HEINRICHS 1957). Bemerkenswert sind auch Knochen-
funde von der linken Hinterextremitat einer Ménchsrobbe (SPRINGHORN 1978: 19 — 27).

Die Biemenhorst-Schichten setzen friihestens Uber dem hdchsten Reinbek ein. Im
Nordwesten des Blattgebiets beginnen die Biemenhorst-Schichten erst Uber der Bolbo-
forma badenensis-Zone des tieferen Langenfeldes (s. Tab. 10 u. 11). Das heif3t, die Basis
der Biemenhorst-Schichten verlauft diachron. Die Hangendgrenze gegen die Uedem-
Schichten lie3 sich im Blattgebiet wegen fehlender Aufschlisse zeitlich nicht festlegen. In
einer Bohrung ca. 4 km westlich von Bocholt (TK 25: 4105 Bocholt) beginnen die Uedem-
Schichten bereits in der Bolboforma comressispinosa-Zone (s. Tab. 10). Die Biemenhorst-
Schichten wurden demnach sehr wahrscheinlich in einem Zeitabschnitt von maximal
1 Million Jahren abgelagert.

Abgrenzung und Mé&chtigkeit: Die Biemenhorst-Schichten lassen sich von den
liegenden Dingden-Schichten vor allem durch den starken bis meist vélligen Riickgang
des Kalkgehalts gut abtrennen. Die Kornzusammensetzung dndert sich beim Ubergang in
die Dingden-Schichten nur unmerklich; insgesamt nimmt der Feinsandanteil ab. Im
Gamma-Ray-Log ist die Grenze an einer deutlichen Zunahme der Strahlung zu erkennen
(s. Abb. 6). Im Hangenden werden die Biemenhorst-Schichten von Sanden und Kiesen
des Quartérs (Jingere Mittelterrasse 2 — 3 und Jlingere Hauptterrasse 2 — 3) Uberlagert.
Wegen der Quartéar-Bedeckung lassen sich nur Mindestméchtigkeiten von maximal 18 m
angeben.
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3.8.1.24 Uedem-Schichten (miUe)

Die Uedem-Schichten treten nur in dem etwa 0,8 km in das Blattgebiet hinein-
reichenden siiddstlichsten Teil des Bocholter Grabens auf (s. Kap. 3.8.1.2). Da aus diesem
Bereich keine Bohrungen vorliegen, muss flr die Beschreibung der Schichtenfolge auf
Bohrungen aus dem nérdlich anschlieBenden Blattgebiet 4105 Bocholt zurtickgegriffen
werden.

Gesteine: Die Uedem-Schichten bestehen vorwiegend aus griingrauen, griinen und
dunkelgrauen, meist glaukonitischen, schwach schluffigen, schwach mittelsandigen bis
mittelsandigen Feinsanden, in die vereinzelt diinne Lagen aus tonigem Schluff und schiuf-
figem Ton eingeschaltet sind. Vereinzelt sind auch feinsandige bis stark feinsandige
Schluffe ausgebildet. Im héheren Teil der Uedem-Schichten traten in einem gekernten,
7 m méachtigen Abschnitt der Bohrung KB 16 (TK 25: 4105 Bocholt) einzelne, bis 8 cm
dicke Lagen aus Schluff-, Ton- und Sandstein auf. In den untersten 10 — 20 m der Uedem-
Schichten nimmt der Schiuffanteil in den Spulproben deutlich zu, was allerdings in den
Gamma-Ray-Logs nicht zu erkennen ist. Eine sichere Klarung der Kornzusammensetz-
ung lasst sich nur an gekerntem Probenmaterial durchfihren.

Fossilien und Altersstellung: Makrofauna tritt in den Uedem-Schichten nur ver-
einzelt auf. An stratigrafisch verwertbaren Mollusken wurde nur Astarte cf. omalii bestimmt
(Bearb.: K. GURs, L.-Amt f. Natur u. Umwelt, Flintbeck bei Kiel) bestimmt. Diese Form wird
von SLIGGERS & VAN LEEUWEN (1987) als Charakterform der Molluskenzonen F1 und F2
angegeben, die etwa mit der Gram- und Sylt-Stufe zu parallelisieren sind. Die Mikrofauna
der Uedem-Schichten wurde in mehreren Bohrungen im Bereich des Bocholter Grabens
(TK 25: 4105 Bocholt) untersucht (Bearb.: M. Hiss, Geol. Dienst NRW). Mithilfe von
Uvigerinen und Bolboformen konnten insgesamt fiinf Zonen ausgeschieden werden, die
vom hoéheren Langenfelde bis in das Sylt reichen (s. Tab. 10). Die Uedem-Schichten
setzen in der Bolboforma compressispinosa-Zone ein, in der Bolboforma com-
pressispinosa SPIEGLER erstmals einsetzt. Darlber folgt die Bolboforma subfragoris-Zone
mit der Indexart Bolboforma subfragoris SPIEGLER. Zu erwéhnen ist ferner das Auftreten
von Uvigerina pigmaea langeri voN DANIELS & SPIEGLER. Letztere wurde letztmalig noch in
der hangenden Bolboforma capsula-Zone beobachtet. Die Indexart ist hier Bolboforma
capsula SPIEGLER. Der hoéhere Teil der Uedem-Schichten umfasst die Bolboforma
metzmacheri-Zone mit dem Zonenfossil Bolboforma metzmacheri (CLoDIUS) sowie als
Abschluss die Bolboforma intermedia-Zone mit Leitformen aus der Gruppe um Bolbo-
forma intermedia voN DANIELS & SPIEGLER. Bei den Uvigerinen ist vor allem die Indexart
Uvigerina venusta saxonica VON DANIELS & SPIEGLER zu nennen.

Abgrenzung und Maéchtigkeit: Die Uedem-Schichten lassen sich von den
Biemenhorst-Schichten im Liegenden durch eine deutliche Zunahme des Sandanteils gut
abtrennen. Gleichzeitig nimmt die natlrliche Gammastrahlung deutlich ab. Die Grenze ist
im Log an einem markanten Absatz in der Strahlungskurve gut zu erkennen. Die Hang-
endgrenze gegen die Schichten des Quartéars ist durch einen Farbumschlag und meist
durch eine Zunahme der KorngréBe deutlich ausgebildet. Von den Uedem-Schichten ist
im Blattgebiet nur der tiefere Teil vorhanden, der im Bocholter Graben nach Sitidosten
herausgehoben ist. Die maximale Machtigkeit betragt im Blattgebiet 13 m, wéhrend sie
nach Nordwesten, im Bereich der TK 25: 4105 Bocholt, bis auf 48 m ansteigt.
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Tabelle 12
Gliederung des Jiingeren Unterpleistozéns bis Oberpleistozans

Paldomagnetik
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Tabelle 12
(Fortsetzung)

(ScHIRMER 1990, 1995)

Niederrhein

(KLoSTERMANN 1992, 1995)
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3.9 Quartar

Die Ablagerungen des Quar-
térs nehmen die gesamte Flache
des Blattgebiets ein. Die Méach-
tigkeit der Quartar-Schichten
liegt meist zwischen 15 und 25 m,
kann aber lokal auch gréBer
sein. Im Bereich der Dingder
Hohen ist die Quartarmachtigkeit
mit durchschnittlich 4 — 8 m deut-
lich geringer.

Die quartaren Lockergesteine
bestehen aus Kiesen, Sanden,
Schluffen, Tonen und Torfen, die
vor allem im Pleistozédn unter
dem Einfluss mehrerer Kalt- und
Warmzeiten, insbesondere von
VorstéBen des Inlandeises gebil-
det wurden. Nach ihrer Ablage-
rung wurden die Sedimente hau-
fig umgelagert; dies gilt vor allem
fir die Schichten der Nieder-
terrasse, die im Bereich des heu-
tigen Rheintals wéhrend des
Holozédns vom maandrierenden
Rhein aufgearbeitet und als Auen-
terrasse wieder abgelagert wur-
den.

3.9.1 Pleistozéan

Die altesten Ablagerungen des
Pleistozéns im Blattgebiet stam-
men aus dem Cromer. Es han-
delt sich um die Jlingere Haupt-
terrasse 2 — 3 des Rheins, die im
Osten des Blattgebiets, im Be-
reich der Dingder Héhen in einer
zusammenhéngenden Flache
auf den Schichten des Neogens
(Tertiar) liegt. Ablagerungen der
alteren Mittelterrassen des
Rheins (&lter als Holstein, s. Tab.
12), die nach verschiedenen Au-
toren teils in den jingeren Ab-
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schnitt des Cromers, teils in die Elster-Zeit gestellt werden (s. Tab. 12), sind im Blattgebiet
nicht vorhanden.

Ablagerungen der elsterzeitlichen Mittleren Mittelterrasse nach KLOSTERMANN (1992,
1995), die dem unteren Teil der Mittelterrasse 3 nach ScHIRMER (1990, 1995) entsprechen
und die im Nordwestteil des Blattes 4305 Wesel vorkommen, sind im Blattgebiet nicht
vorhanden und wahrscheinlich auch nicht abgelagert worden (s. Tab. 12). Der Rhein muss
zu dieser Zeit durch das Gebiet des westlich anschlieBenden Blattes 4204 Rees ge-
flossen sein. Ablagerungen aus der Holstein-Zeit sind im Blattgebiet bisher nicht nach-
gewiesen. Falls Schichten aus dieser Zeit vorhanden waren, sind sie vermutlich véllig ero-
diert worden. Zu den Ablagerungen aus der Saale-Zeit gehdren die Jingere Mittelter-
rasse 2 des Rheins, die Grundmoréne, die gazialfluviatiien Sande, der glazilimnische
Beckensand sowie die Jingere Mittelterrasse 3 und 4 (s. Tab. 12). Die Jungere Mittelter-
rasse 2 liegt entweder direkt auf den Schichten des Paldogens und Neogens (Tertiar) oder
wird von Erosionsresten aus Grundmorane oder von Beckensand unterlagert. Ganz im
Westen ist die Jingere Mittelterrasse 2 groBtenteils erodiert worden. lhr Platz wird dort
von der Jingeren Mittelterrasse 3 und 4 eingenommen. Ablagerungen der Grundmorane
kommen in relativ zusammenhangenden Flachen vor. Die Grundmoréne liegt zumeist auf
der Jungeren Hauptterrasse 2 — 3 oder dort, wo diese abgetragen ist, direkt auf dem
Neogen (Tertiar). Glazifluviatile Sande finden sich in kleinen Flachen im Nordosten des
Blattgebiets. Sie liegen entweder auf der Grundmorane oder auf den Schichten des Neo-
gens (Tertidr). Zu den Ablagerungen aus der Eem-Zeit gehéren im Blattgebiet wahr-
scheinlich die Mehrhoog-Schichten.

Die Bildung der Niederterrasse féllt in die Weichsel-Zeit. Die heutige Oberflache der
Niederterrassenebene ist von Hochflutablagerungen der spaten Weichsel-Zeit und des
frhen Holozans bedeckt. Auf diesen kam es lokal zur Bildung von Mooren. Die Aufweh-
ung von Flugsand und Dunen auf die Niederterrasse fand in der ausgehenden Weichsel-
Zeit und vor allem im Holozén statt.

3.9.1.1 Bavel bis Cromer

Wahrend des Bavels bis Cromers wurde die Jingere Hauptterrasse des Rheins
(ScHIRMER 1990, 1995) sedimentiert (s. Tab. 12). SCHNUTGEN (1974) untergliederte die
Jungere Hauptterrasse in der westlichen Niederrheinischen Bucht mithilfe der Anteile an
Quarzgerdllen vom Liegenden zum Hangenden in die Hauptterrassen 1 — 4 (s. Tab. 12 u.
ScHIRMER 1990, 1995). Uber das Alter dieser vier Hauptterrassen gibt es zurzeit nur fiir
die Hauptterrasse 1 eine relativ gesicherte Datierung. In der Tongrube von Muhlheim-
Kérlich im Neuwieder Becken (Rheinld.-Pfalz) konnte ein dort auftretender Rheinschotter
aufgrund sedimentpetrografischer Daten von BoEeNIGK (1978) mit der Alteren Haupt-
terrasse des unteren Mittelrheins beziehungsweise der Hauptterrasse 1 (n. SCHIRMER
1990, 1995) in der Niederrheinischen Bucht korreliert werden. Anhand paleomagnetischer
Untersuchungen konnte die Matuyama/Brunhes-Grenze, die den Wechsel von der
negativen zur positiven Magnetisierung vor 780 000 Jahren vor heute signalisiert, in die
Zone des Rheinschotters von Muhlheim-Kérlich, das heif3t in die Hauptterrasse 1 gelegt
werden (s. Tab. 12). Da sich bisher in anderen untersuchten Aufschlissen des Mittel- und
Niederrheins keine eindeutige paleomagnetische Zuordnung der Jingeren Haupt-
terrassen 1 — 4 ergeben hat, muss auf Untersuchungen in den Niederlanden Bezug

86



genommen werden. Dort konnte die Sterksel-Formation, die mit der Jiingeren Haupt-
terrasse des Rheins korreliert wird, in zwei Bohrungen paleomagnetisch gegliedert
werden (ZAGWIUN & MONTFRANS & ZANDSTRA 1971). Die Matuyama/Brunhes-Grenze liegt
demnach entweder im hoéheren Teil des palynologisch eingestuften Interglazial | des
Cromers (s. Tab. 12) oder im darilber folgenden Glazial A. Das hangende, ebenfalls
palynologisch belegte Interglazial Il des Cromers ist dort bereits positiv magnetisiert. Es
lasst sich zusammen mit dem tieferen Teil des folgenden Glazials B aufgrund seiner
Schwermineralfiihrung entweder noch mit dem héheren Teil der Hauptterrasse 1 oder be-
reits mit dem tieferen Teil der Hauptterrasse 2 korrelieren. Das hangende Glazial B lasst
sich aufgrund seiner relativ hohen Saussurit- und Alteritgehalte sehr gut mit der Haupt-
terrasse 2 des Rheins parallelisieren (BOENIGK 1978, ZagwiuN 1985). Zusammenfassend
lasst sich sagen, dass zumindest nach Untersuchungen in den Niederlanden die
Matuyama/Brunhes-Grenze im héheren Teil der Hauptterrasse 1 liegt und die Haupt-
terrasse 2 bereits zur Brunhes-Epoche gehért und somit jinger als 780 Tausend Jahre vor
heute ist (s. Tab. 12). Die Jungere Hauptterrasse 3 der Niederrheinischen Bucht wird von
BoOENIGK (1978: 182) und ZagwiN (1985: Abb. 6) mit der ,Schwermineralzone von
Rosmalen“ in den Niederlanden korreliert. Die Jungere Hauptterrasse 4 des Rheins sowie
die Mittelterrassen 1 — 2 (= Obere Mittelterrassen 1 — 3, KLOSTERMANN 1992, 1995) werden
von SCHIRMER (1995: 87) in den Zeitraum vom Glazial C des Cromers bis in das Glazial
zwischen Cromer IV und V gestellt (s. Tab. 12).

3.9.1.1.1 Jingere Hauptterrasse 2 — 3 (Hj(2-3))

Im Blattgebiet, wie auch nach Siiden bis etwa zur Ruhr, lasst sich die Jingere Haupt-
terrasse 2 von der Jingeren Hauptterrasse 3 weder morphologisch noch sedimentpetro-
grafisch (Gerélle, Schwerminerale) sicher abtrennen. Sie wurden deshalb, wie schon auf
Blatt 4406 Dinslaken der geologischen Karte von Nordrhein-Westfalen (JANSEN 1995) zur
Jungeren Hauptterrasse 2 — 3 zusammengefasst.

Gesteine: Die Jingere Hauptterrasse 2 — 3 besteht aus grauen, braungrauen und
gelbgrauen, schwach schluffigen, schwach kiesigen bis sehr stark kiesigen Mittel- und
Grobsanden in die teilweise diinne Lagen aus schluffigen Feinsanden und schiuffigen
Tonen eingeschaltet sind. Gelegentlich wurden in den Kernbohrungen bis ca. 5 cm grof3e
Gerdlle und flatschenartige Einlagerungen aus Schluff und Ton beobachtet, die aus auf-
gearbeiteten Schluff- und Tonlagen stammen. Die Sedimente der Hauptterrasse sind kalk-
frei; die Schichtung ist meist undeutlich ausgebildet. Neben Parallelschichtung wurde
auch Schréagschichtung beobachtet. Das Schwermineralspektrum (Bearb.: U. WEFELS,
Geol. Dienst NRW) wird von Epidot (35 — 61 %) beherrscht. Die stabilen Minerale sind mit
Anteilen von 10 — 38 % und die griine Hornblende mit 3,5 — 18,5 % vertreten. Der fir die
Hauptterrasse 2 des zentralen Teils der Niederrheinischen Bucht kennzeichnende
Saussurit konnte nicht nachgewiesen werden. Er ist generell am nérdlichen Niederrhein
im rechtsrheinischen Verbreitungsgebiet der Jingeren Hauptterrasse nicht vorhanden.
Alterit, ein kennzeichnendes Mineral der Jingeren Hauptterrasse ist unbedeutend und
schwankt zwischen 0 — 4,5 %.

Altersstellung: Die Ablagerungen der Jungeren Hauptterrasse 2 — 3 konnten im
Blattgebiet nicht datiert werden. In der Sand- und Kiesgrube Spikermann (TK 25: 4407
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Bottrop, R 25 60 900, H 57 18 200), wurden in den Jahren 1991 und 1993 aus Ton- und
Schlufflagen, die in der dortigen Jiingeren Hauptterrasse eingeschaltet waren, Proben fir
paleomagnetische Untersuchungen entnommen (Bearb.: C. RoLF, Niederséchs. L.-Amt f.
Bodenforsch., Hannover, U. HamBacH, Geowiss. Univ. Bayreuth). Alle Proben erwiesen
sich als positiv magnetisiert (JANSEN in: JANSEN et al. 1992: Abb. 4b u. S. 92). Unter der
Voraussetzung, dass keine spateren Remagnetisierungen stattfanden, kann die dortige
Hauptterrasse in die Jiingere Hauptterrasse 2 oder 3 eingestuft werden. Fir die Haupt-
terrasse 2 — 3 des Blattgebiets kann, wie auch im Kapitel 3.9.1.1 erlautert, ein Alter jinger
als 780 Tausend Jahre vor heute, wahrscheinlich das Glazial B des Cromers,
angenommen werden (s. Tab. 12.).

Verbreitung: Die Jingere Hauptterrasse 2 — 3 ist nur im Osten des Blattgebiets, im
Bereich der Dingder H6hen vorhanden. Sie liegt dort relativ zusammenhangend Uber den
Schichten des Neogens (Tertiér). Nur im Bereich der Téler sowie in einer etwas gréBeren
Flache ganz im Nordosten ist die Jingere Hauptterrasse 2 — 3 erodiert. Die Basis der
Jungeren Hauptterrasse 2 — 3 liegt im Stiden der Dingder Hohen bei +43 — +45 m NN und
ganz im Norden bei +41 — +42,5 m NN. Auf einer Ldnge von ca. 8 km entspricht dies
einem Gefalle von 0,025 %. In West-Ost-Richtung liegt die Basis der Hauptterrasse an-
nahernd horizontal, wobei lokal an der Basis Reliefunterschiede von 2 m auftreten
kénnen. Ein deutliches Quergefalle ist nicht erkennbar.

Machtigkeit: Die Méachtigkeit der Jungeren Hauptterrasse 2 — 3 betragt im Blattge-
biet meist 2 — 4 m und erreicht maximal 7,5 m.

3.9.1.2 Elster

Die Elster-Zeit wird heute von den meisten Autoren, zum Beispiel von ZagwiN (1989:
Abb. 20), MULLER-BECK (1995: Tab. 1), SCHIRMER (1995: Abb. 49) auf den Zeitraum der
Sauerstoff-Isotopenstufe 10 beschrénkt. Folgt man dieser Definition, so wurde in diesem
Zeitabschnitt am Niederrhein lediglich die Untere Mittelterrasse 1 (KLOSTERMANN 1992,
1995) beziehungsweise die Mittelterrasse 3 (ScHIRMER 1990, 1995) abgelagert
(s. Tab. 12). Nach KLoSTERMANN (1992: Taf. 2, 1995: Tab. 1) umfasst die Elster-Zeit den
Zeitraum der Sauerstoff-Isotopenstufen 10 — 18 (Tab. 12). Dieser Zeitraum wurde dem-
nach auch die &lteren Mittelterrassen umfassen.

Die Mittlere Mittelterrasse (KLOSTERMANN 1992, 1995, s. Tab. 12) ist eine kaltzeitliche,
fluviatile Ablagerung, die meist rinnenférmig in die tertiédren (Paldogen u. Neogen) Sedi-
mente eingetieft ist. Aus diesem Grund wurde die Mittlere Mittelterrasse auch als Rinnen-
schotter bezeichnet. KLOSTERMANN (1985) nimmt an, dass die Schmelzwéasser des Elster-
Eises die steilwandigen Rinnen geformt haben, die dann anschlieBend mit den Rinnen-
schottern aufgefullt wurden. Ablagerungen einer spatcromerzeitlichen bis elsterzeitlichen
Vereisung fehlen allerdings in der Niederrheinischen Bucht. In den nérdlichen Niederlan-
den konnten glazifluviatiie Sande mit einzelnen nordischen Geschieben (Weerdingen-
Schichten) nachgewiesen werden, die als Sanderbildungen einer unmittelbar éstlich an-
schlieBenden Inlandeismasse aufgefasst werden (SKUPIN & SPEETZEN & ZANDSTRA 1993).
Die Schichten werden in das Glazial C des Cromers gestellt. Ortlich werden die Weer-
dingen-Schichten von humosen Tonen Uberlagert, die in das Interglazial IV des Cromers
datiert sind. Aus der Elster-Kaltzeit sind in den o6stlichen Niederlanden und im nord-
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westlichen Niedersachsen im Wesentlichen Schmelzwassersande und Beckentone nach-
gewiesen. Sie deuten einen nahen Eisrand an, der vermutlich auf der Linie Texel-Emden-
Nordhorn-Rheine-Osnabriick gelegen hat (SkupIN & SPEETZEN & ZANDSTRA 1993).

Wie bereits im Kap. 3.9.1 angefuhrt, sind im Blattgebiet keine Ablagerungen der
Mittleren Mittelterrasse des Rheins vorhanden und wahrscheinlich auch nicht abgelagert
worden. Der Rhein muss wéhrend der Elster-Zeit weiter westlich durch das Gebiet der
TK 25: 4204 Rees geflossen sein.

3.9.1.3 Holstein

Schichten aus der Holstein-Zeit sind im Blattgebiet nicht nachgewiesen. In keiner der
zahlreichen Bohrungen, die die Quartarbasis erreicht haben, wurden schluffige, tonige
oder auch torfige Sedimente angetroffen, die eventuell einen pollenanalytischen Hinweis
auf warmzeitliche Ablagerungen des Holsteins erbracht hatten.

3.9.1.4 Saale

Zu Beginn der Saale-Zeit wurde der tiefere Teil der Jingeren Mittelterrasse 2 des
Rheins aufgeschuttet (Tab. 12). Er entspricht der alteren Unteren Mittelterrasse 2 nach
KLOSTERMANN (1992: 94 — 97). Noch wahrend der Bildung dieser Terrasse drang das In-
landeis von Nordeuropa her bis in den Raum Almelo — Deventer vor. Durch den Rhein, die
Maas und die weiter dstlich flieBenden Flisse wurde dem Inlandeis Warme zugefihrt. Die
Folge war das AusflieBen mehrerer machtiger Gletscherzungen nach Siden. Es kam zur
Ausschirfung tiefer glazialer Becken und zur Bildung hoher Stauchmoranenwalle
(KLosTERMANN 1992: 110). Der Gletschervorsto3 reichte bis in den Raum Kleve —
Kranenburg, wo es zur Formung des Kranenburger Lobus kam. AnschlieBend riickte eine
weitere Gletscherzunge in stidéstlicher Richtung bis in den Raum Sonsbeck — Xanten vor.
Es kam zu Stauchungen der Sedimente im Untergrund des Reichswalds und der
Bonninghardt sowie zur Bildung des Sonsbecker Lobus zwischen Uedem und Xanten
(KLosTERMANN 1989). Im Inneren der Stauchmorédnenbdgen bildeten sich wassererfillte
Becken, in denen schiuffig-sandige Schmelzwassersedimente abgelagert wurden
(Beckensand).

Im Rheintal riickte der Gletscher nach Siiden bis in den Norden von Krefeld vor (SKUPIN
& SPEETZEN & ZANDSTRA 1993: Abb. 46). Nach THomME (1989) und KLOSTERMANN (1992:
Abb. 20 g) soll eine Gletscherzunge bis in den Raum Dusseldorf vorgedrungen sein.

Der erste EisvorstoB3 — beziehungsweise die éltere Morane — ist durch eine starke Betei-
ligung von Geschieben aus Sudschweden, besonders aus Smaland, gekennzeichnet
(SKUPIN & SPEETZEN & ZANDSTRA 1993). Schon kurze Zeit nachdem das Inlandeis bis in das
Rheintal vorgedrungen war, begann es zu zerfallen. Hierbei spielte die Warmezufuhr
durch den Rhein sicher eine wichtige Rolle. Das Eis zog sich vermutlich gréBtenteils in
das zentrale Minsterland zurick.

Der zweite Eisvorstof3 des Inlandeises aus Skandinavien drang aus norddstlicher Rich-
tung in die Westfélische Bucht ein. Er reichte im Sudwesten bis nérdlich von Essen und
ganz im Westen bis zu einer Linie, die zwischen Bocholt und Wesel verlauft (SkupiN &
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SPEETZEN & ZANDSTRA 1993: Abb. 47). Der zweite Eisvorstol3 — beziehungsweise die zweite
Moréne — zeigt neben siidschwedischen Geschieben einen deutlichen Anteil an mittel-
schwedischem Dalarna-Material (SKuPIN & SPEETZEN & ZANDSTRA 1993). Am Niederrhein
wurde nach dem Riickzug des Eises die Jingere Mittelterrasse 2 weiter aufgeschdttet; sie
kann durch Aufarbeitung von glazigenen Ablagerungen des ersten Vorsto3es nordische
Geschiebe enthalten.

Bei einer erneuten Kalteschwankung kam es zu einem dritten Eisvorstof3 aus Skandi-
navien. Dieser hinterlie3 eine Morane, die einen hohen Anteil von Geschieben aus dem
ostfennoskandinavischen Raum besonders aus Aland aufweist (SkuPIN & SPEETZEN &
ZANDSTRA 1993). Das Eis stie3 aus dem Emsland westlich der Ems nach Siden in die
Westfélische Bucht vor und floss — sich nach Stiden zunehmend ausdehnend — bis knapp
stdlich der Ruhr. Den Niederrhein erreichte dieses Eis zuerst bei Bocholt, von wo es wei-
ter nach Sudwesten bis zum Rhein vordrang. Bei Xanten wurden erneut Stauchmoranen
geformt, wie die H6he von ,Hochwald“ und der ,Balberger Wald®. Im Inneren des bereits
beim ersten Eisvorsto3 gebildeten Stauchmoranenbogens der Hees wurde der heutige
Furstenberg aufgestaucht. Die Beckensande des ersten Eisvorsto3es (= Sonsbecker
Lobus) wurden teilweise in die Stauchung mit einbezogen (KLOoSTERMANN 1989: 71).

Die starke Warmezufuhr durch den Rhein flihrte wiederum zu einem nach Siiden ge-
richteten Gletscherausbruch, der bis in die Héhe von Dusseldorf reichte (SkupiN &
SPEETZEN & ZANDSTRA 1993: Abb. 48). Nach KLOSTERMANN (1992: Abb. 20 j) reichte dieser
Vorsto3 nur bis nérdlich von Krefeld. Am Westrand des Gletschers wurden zwei durch
eine Oszillation getrennte Stauchmorénenwalle (Kamper- und Neusser Staffel) geformt,
deren innerer Wall spéater durch die Erosion in einzelne kleine Berge zerlegt wurde (z. B.
Kamper Berg, Dachsberg Eyllscher Berg).

Der Eisvorstof3 bis Dusseldorf ist nach Kaiser (1957) durch eine Grundmorane bei
Hosel belegt. Im Bereich der Gesamthochschule Duisburg konnten zwei Grundmorénen
nachgewiesen werden, die durch Vorschittsande und Beckenablagerungen voneinander
getrennt werden. Nach SkupiN (mind. Mitteil.) handelt es sich um eine Oszillation des
dritten EisvorstoBes (JANSEN 1991: Abb. 8 u. S. 82).

Noch wahrend sich das Inlandeis aus der Niederrheinischen Bucht zurtickzog, kam es
zu einer linearen Erosion, die ganz im Westen des Blattgebiets zu einer fast vollsténdigen
Abtragung der Jingeren Mittelterrasse 2 fihrte. AnschlieBend wurde die Jingere Mittel-
terrasse 3 aufgeschittet.

In dem nachfolgenden warmzeitlichen Abschnitt schmolz das Eis bis nach Nordeuropa
zurlick. Sicher datierte warmzeitliche Ablagerungen sind aus dieser Zeit am Niederrhein
nicht bekannt. KLOSTERMANN & REHAGEN & WEFELS (1988) beschreiben nordwestlich von
Weeze Ablagerungen im Hangenden der Jiingeren Mittelterrasse 2 und im Liegenden des
Eems, die sie als Vorselaer-Schichten bezeichnen. Sollten diese Schichten autochthon
sein, was zurzeit nicht gesichert ist, kdme eine Einstufung in die Warmeschwankung
zwischen der Drenthe- und Warthe-Zeit in Frage. Auch zwischen Moers und Kamp-Lintfort
(TK 25: 4505 Moers) kommen im Liegenden der Niederterrasse warmzeitliche Ablagerun-
gen vor, die von BERTSCH & STEEGER (1927) als Moers-Schichten bezeichnet werden.
LANSER (1983: Tab. 1) untergliedert diese in die Moers-Schichten | und Il und stellt die
Moers-Schichten | in die Saale-Zeit und die Moers-Schichten Il in die Eem-Zeit.

90



Vermutlich gegen Ende des warmzeitlichen Abschnitts am Ubergang zum kaltzeitlichen
Abschnitt, dem Warthe, wurde im Blattgebiet der obere Teil der Jiingeren Mittelterrasse 3
erodiert. Im Warthe breitete sich das nordische Inlandeis nur noch bis in den Raum
zwischen Elbe und Aller aus. Wéhrend dieser Zeit wurde am Niederrhein die Jlingere
Mittelterrasse 4 abgelagert. Sie tritt heute noch zusammenhangend im Raum Kempen —
Aldekerk, bei Neuss und Mdnchengladbach auf. Im Rahmen der geologischen Kartierung
des Blattgebiets sowie des Messtischblattes 4105 Bocholt (in Vorber.) der geologischen
Karte von Nordrhein-Westfalen konnte die Jingere Mittelterrasse 4 erstmals rechtsrhei-
nisch nachgewiesen werden.

3.9.1.4.1 Jungere Mittelterrasse 2 (Mj2)

Gesteine: Die Jungere Mittelterrasse 2 besteht aus graubraunem und braungrauem,
meist schwach kalkhaltigem, stellenweise schwach schluffigem Sand und Kies. Vereinzelt
sind Lagen aus schluffigem Feinsand und schwach tonigem, feinsandigem Schluff ein-
geschaltet. Das Schwermineralspektrum der Jingeren Mittelterrasse 2 setzt sich zu-
sammen aus 22 — 64,5 % griner Hornblende, 12 — 33 % Granat und 10,5 — 30 % Epidot.
Klinopyroxen ist mit 4 — 21 % nur untergeordnet vertreten, wobei Werte Uber 15 % die
Ausnahme sind. Dieses Schwermineralspektrum ist charakteristisch fur die Jingere
Mittelterrasse 2 und wird zur Abgrenzung von jlingeren Terrassenablagerungen heran-
gezogen.

Altersstellung: Wie bereits im Kap. 3.9.1.4 erldutert, begann die Aufschittung der
Jungeren Mittelterrasse 2 schon zu Beginn der Saale-Zeit. Im Blattgebiet ist wahrschein-
lich der Uberwiegende Teil der Jingeren Mittelterrasse 2 erst im Drenthe, also zu einer
Zeit als das nordische Inlandeis in die Niederrheinische Bucht vordrang, abgelagert
worden. Ein Beleg hierfiir ist, dass in der Kernbohrung KB 5 (R 38 085, H 34 440,
s. Schnitt L — M, Taf. 1 in der Anl.) die Jingere Mittelterrasse 2 von Erosionsresten der
Grundmoranen unterlagert wird. Da nicht bekannt ist, welchem Eisvorsto3 diese Grund-
moréne zuzuordnen ist, lasst sich eine genauere zeitliche Einstufung nicht durchfiihren.
Sicher ist, dass zumindest groBere Teile der Jingeren Mittelterrasse 2 jlinger oder etwa
altersgleich wie die Grundmorane sind.

Abgrenzung: Die Jungere Mittelterrasse 2 lasst sich im Liegenden sehr gut von den
Feinsanden und Schluffen des Paldogens und Neogens (Tertiar) sowie von der sandig-
tonigen, sehr schwach kiesigen Grundmoréne abtrennen. Die Hangendgrenze gegen die
Jungere Mittelterrasse 3 lasst sich nur mithilfe von Schwermineralen durch den deutlichen
Anstieg der Klinopyroxengehalte festlegen. Die Grenze gegen die Niederterrasse ist nur
dann sicher zu fassen, wenn Uber der Jingeren Mittelterrasse 2 noch feinkdrnige Sedi-
mente folgen, die aufgrund ihrer Pollenfihrung ein eemzeitliches Alter belegen, bezie-
hungsweise vermuten lassen. Da im Blattgebiet solche Sedimente nur in zwei Bohrungen
angetroffen wurden (s. Kap. 3.9.1.5), lasst sich eine relativ verlassliche Abgrenzung gegen
die Niederterrasse ebenso nur mithilfe von Schwermineralen durchfihren. Der
Klinopyroxengehalt steigt in der Alteren Niederterrasse auf Werte von (iber 15 % an. Dort,
wo der Klinopyroxengehalt der Jungeren Mittelterrasse 2 ebenfalls tber 15 % liegt, lasst
sich daher auch anhand von Schwermineralen keine sichere Abgrenzung vornehmen.
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Verbreitung: Die Jungere Mittelterrasse 2 ist bis auf einen schmalen Bereich im
Osten des Blattgebiets durchgehend im Liegenden der Alteren Niederterrasse vorhanden.
Ganz im Sudosten liegt die Basis der Jiingeren Mittelterrasse 2 bei +7 m NN (s. Schnitt
C — D, Taf. 1 in der Anl.). Sie fallt dann nach Nordwesten bis auf etwa +0 bis —4 m NN
(s. Schnitt P — Q, Taf. 1 in der Anl.) ab, wobei lokal rinnenférmige Ubertiefungen auftreten
(s. Schnitt J — K, Taf. 1 in der Anl.). Ein deutliches Quergefalle ist nur im &stlichen Teil der
Terrasse zu erkennen.

Mé&chtigkeit: Die Mé&chtigkeit der Jingeren Mittelterrasse 2 liegt meist zwischen 5
bis 11 m und maximal bei 16,5 m.

3.9.1.4.2 Grundmoréne (D,Mg)

Gesteine: Die Grundmorane ist sehr wechselhaft ausgebildet; ihre Zusammenset-
zung ist abhangig von der Petrografie, der sie unterlagernden Schichten sowie von der
Lithologie im Entstehungsgebiet des Gletschers (Liefergebiet). Es l&sst sich in Bohrpro-
ben eine vorwiegend sandige von einer Uberwiegend schluffig ausgebildeten Grundmo-
rdne abtrennen. Eine rdumlich getrennte Darstellung der beiden Typen ist allerdings nicht
mdglich. Die sandige Morane besteht aus schwach bis stark schluffigem, meist schwach
tonigem bis tonigem, schwach kiesigem Sand. Die schluffige Moréne besteht aus
schwach sandigem bis sandigem, schwach tonigem bis tonigem, schwach bis sehr
schwach kiesigem Schiuff. Die Uberwiegend feinkiesigen Grobbestandteile sind unregel-
manig in der schichtungslosen Grundmoréane eingelagert. Die nahe oder an der Oberfla-
che anstehende Grundmorane im Gebiet der Dingder H6hen ist bis etwa 4,0 m Tiefe véllig
entkalkt. Die Grundmorane ist meist graubraun oder braungrau geférbt; in unverwittertem
Zustand ist sie auch dunkelgriin bis schwarzgrau. KorngréBenanalysen von Proben der
Bohrungen KB 4 und KB 5 (s. Schnitte J — K u. L — M, Taf. 1 in der Anl.) ergaben flr den
mehr sandigen Typ Anteile an Feinsand von 19 — 35 %, an Mittelsand von 18,5 — 26,5 %,
an Schluff von 25 — 38 %, an Ton von 7,5 — 14 % und an Kies von 1,5 — 10 %. Der mehr
schluffige Typ besteht aus 35 — 74 % Schluff, 10 — 16 % Ton, 9 — 19 % Feinsand und zu
jeweils <1 % aus Mittelsand und Kies. Schwermineraluntersuchungen an Proben der
oben genannten Bohrungen (s. Abb. 9) ergaben fiir die griine Hornblende Anteile von 26
bis 36,5 %, fiir den Epidot von 30,5 — 42,5 % flir den Granat von 10,5 — 25,5 % und fir
die stabilen Minerale von 9,5 — 21,5 %. Klinopyroxen fehlt oder erreicht maximal 2 %. Fein-
kiesanalysen von Proben der Bohrungen KB 4 und KB 5 (Bearb.: J. ZANDSTRA,
Heemskerk, Niederlande) erbrachten in der Fraktion 3 — 5 mm unter anderem 39,3 %
Gangquarz, 23 % Restquarz, 2 % nicht abgerollte Feuersteine, 5 % kristalline Gesteine
und 2,3 % Lydite. Der Anteil an nordischen Gesteinen (vorwiegend Kristallin) und prae-
devonischen Kalksteinen wird mit + 8 % angegeben. Im Blattgebiet wurden an drei Stellen
nordische Kristallingerélle gesammelt. Da aus der Grundmoréne wegen Uberlagerung
durch Flugsand oder Geschiebedecksand keine Geschiebe in ausreichender Menge auf-
gesammelt werden konnten, mussten diese aus dem oberflachlich anstehenden Ge-
schiebedecksand entnommen werden. Letzterer ist ein Umlagerungsprodukt der Grund-
moréne und ist sowohl aus der ehemals vorhandenen Grundmoréne als auch den noch
heute anstehenden Grundmoranenvorkommen abzuleiten. Die drei untersuchten Flachen
sind jeweils etwa 2 000 — 3 000 m? gro3 und haben folgende, ungefahr auf ihr Zentrum
bezogene Koordinaten: Probenpunkt 1: R 44 800, H 35 970; Probenpunkt 2: R 45 475,
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Abb.9  Schwermineralprofil der Kernbohrung KB 4, Bislicher Wald (R 38 205, H 32 185)

H 37 110; Probenpunkt 3: R 44 825, H 36 660. Von ZANDSTRA wurden pro Flache 25 — 28
Leitgeschiebe bestimmt. Es handelt sich um 65 — 88 % Smalandgranite aus Sud-
schweden, die nach ZANDSTRA (in: SKUPIN & SPEETZEN & ZANDSTRA 1993) dem ersten
Eisvorsto3 — beziehungsweise der &lteren Moréne in Westfalen — zugeordnet werden.

Verbreitung: Die Grundmoréne ist weitflachig, aber nicht zusammenhéngend, vor
allem im &stlichen Teil der Dingder H6hen verbreitet. Im Westteil des Blattes konnten zwei
Erosionsreste der Grundmoréne im Liegenden der jingeren Niederterrasse und der
Jiungeren Mittelterrasse 2 in Teufen zwischen 20 — 27 m unter der Geléandeoberflache
nachgewiesen werden (s. Schnitte J — K u. L — M, Taf. 1 in der Anl.).
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Méachtigkeit: Die Machtigkeit der Grundmoréne betragt im Blattgebiet meist2 —4 m
und erreicht maximal 7,5 m.

3.9.1.4.3 Glazifluviatiler Sand (D,S,gf)

Gesteine: Der glazifluviatile Sand besteht aus grauem, graubraunem und braun-
grauem, meist schwach grobsandigem, zum Teil auch grobsandigem und schwach
kiesigem Mittel- und Feinsand sowie aus schwach mittelsandigem Feinsand. Eingeschal-
tet sind des Ofteren wenige zentimeterdicke Lagen aus schluffigem Feinsand und feinsan-
digem Schluff sowie Flatschen aus schluffigem Ton. Im Kies treten vereinzelt eckige
Feuersteine auf, die ein deutlicher Hinweis auf die glazigene Herkunft der Sedimente sind.
Die Gesteine sind kalkfrei und meist deutlich fein geschichtet bis geschichtet. Schwer-
mineraluntersuchungen an Proben der Kernbohrung KB 9 (R 45 860, H 36 625) und
KB 10 (R 44 515, H 39 695) ergaben Anteile von 11,5 — 41,0 % Epidot, 4 — 41 % Granat
und 9 — 42,0 % gruner Hornblende.

Altersstellung: Die glazifluviatien Sande liegen teils im Liegenden und teils im
Hangenden der Grundmorane. Unter der Voraussetzung, dass die Sande zum gleichen
Eisvorsto3 gehoéren, kénnten sie auch als Vorschlttsande beziehungsweise als Nach-
schittsande bezeichnet werden. Da eine Zuordnung der Grundmoranen zu den jeweiligen
EisvorstdéBen (s. Kap. 3.9.1.4) nicht méglich ist, wurde auf eine Untergliederung der
glazifluviatilen Sande in Vor- und Nachschittbildungen verzichtet.

Méachtigkeit: Die Mé&chtigkeit der glazifluviatilen Sande betragt im Blattgebiet maxi-
mal 6 m.

3.9.1.44 Beckensand (D,S,b)

Gesteine: Beckensand ist im Blattgebiet nicht durch Bohrungen erschlossen. Fur die
Gesteinsbeschreibung wird deshalb auf gut untersuchte Bohrungen zwischen Bislich und
Diersfordt (TK 25: 4305 Wesel) Bezug genommen (JANSEN 2001). Beckensand tritt im
auBersten Siden des Blattgebiets auf und hat vermutlich die gleiche Gesteinsausbildung
wie im Blattgebiet 4305 Wesel. Er besteht aus sehr schwach schluffigen bis schwach
schluffigen Fein- und Mittelsanden, in die teilweise millimeterdinne Lagen aus tonigem
oder feinsandigem Schluff eingeschaltet sind. Untergeordnet treten auch feinsandige oder
tonige Schiuffe mit dinnen Lagen aus schluffigem Feinsand auf. Die Sedimente sind
immer kalkhaltig.

Die CaCO;-Gehalte liegen zwischen 3 und 9,5 %. Der Beckensand ist Gberwiegend
grau, seltener dunkelgrau und grinlich grau geféarbt und ist meist sehr schwach bis
schwach glaukonitisch. Vereinzelt sind dinne Humuslagen und Holzreste eingeschaltet.
Die Farbe des Beckensands ist meist grau, seltener dunkelgrau und griinlich grau. Die Se-
dimente sind vorwiegend fein- bis schrdg geschichtet. Die Leeblatter fallen meist relativ
flach ein.

Das Schwermineralspektrum der Beckensande besteht im Raum zwischen Bislich und
Diersfordt aus 15,5 — 38,5 % Epidot, 12,5 — 39 % griiner Hornblende, 7,5 — 35 % Granat
und aus 5 — 22 % stabilen Mineralen.
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Fossilien: Die Beckensande fihren eine Mischfauna aus paldogen-, neogen- (Ter-
tiar) und kreidezeitlichen Foraminiferen, wobei der Anteil an Foraminiferen aus der Kreide
meist Uberwiegt.

Die Kreideformen gehéren der mittleren Oberkreide an, die paldogen- und neogen-
zeitlichen (Tertiar) Formen stammen aus dem Eoz&n/Oligozédn und Miozén. Die eozan-
zeitlichen Foraminiferen kénnten aus den Eozanvorkommen bei Alstatte stammen.

Genese und Altersstellung: Die Schmelzwésser der vorriickenden Gletscher
sammelten sich in natirlichen Hohlformen oder in von ihnen selbst geformten Ubertieften
Kolken und setzten ihre mitgefiihrte Sedimentfracht ab. Wenn der Abfluss durch Eisabla-
gerungen behindert wurde, kam es zu einem Rickstau des Wassers. Unter solchen Still-
wasserbedingungen konnten sich auch die feinsten KorngréBen (Ton und Schliuff) ab-
setzen. Der flir Beckenablagerungen typische Wechsel der abgelagerten Korngré3en ist
auf den jahreszeitlich wechselnden Zustrom von Schmelzwasser zuriickzufihren. Die
Beckenablagerungen finden sich vor allem im Innern des Xantener und Sonsbecker
Lobus, die beide durch den ersten Eisvorstof3 gebildet wurden (KLOSTERMANN 1992). Sie
wurden vor allem durch den dritten Eisvorsto3 berfahren und teilweise gestaucht. Durch
diese enge Bindung an die Loben des ersten EisvorstoBes und die Uberpragung durch
die spéateren Eisvorsté3e durften die Beckensande vorwiegend im frihen Drenthe ent-
standen sein.

Verbreitung: Im Blattgebiet kommt Beckensand nur im &uBersten Siden vor
(s. Schnitt G — H, Taf. 1 in der Anl.). Es ist anzunehmen, dass im Blattgebiet weitere Reste
von Beckensand im Liegenden der Jungeren Mittelterrassen 2 und 3 vorkommen.

Mé&chtigkeit: Die Machtigkeit des Beckensands im Sidwesten des Blattgebiets, im
Bereich des Diersforder Waldes, betragt maximal 6 m.

3.9.1.45 Jungere Mittelterrasse 3 (Mj3)

Gesteine: Die Jiingere Mittelterrasse 3 besteht aus graubraunem und braungrauem,
zum Teil schwach kalkhaltigem Sand und Kies sowie aus schwach feinsandigem bis fein-
sandigem, grobsandigem Mittelsand. Eingeschaltet sind unter einem Zentimeter bis
mehrere Zentimeter dicke Lagen aus grauem und dunkelgrauem, kalkhaltigem, schwach
schluffigem bis schluffigem, schwach mittelsandigem bis mittelsandigem Feinsand. Das
charakteristische Schwermineralspektrum (s. Abb. 7 u. 9) wird vom Klinopyroxen (17 —
65 %) beherrscht. Granat ist mit 8 — 47,5 %, Epidot mit 6 — 32,5 % und griine Hornblende
mit 10,5 — 53 % vertreten.

Altersstellung: Die Jungere Mittelterrasse 3 ist nach der teilweisen oder voll-
standigen Erosion der Jiingeren Mittelterrasse 2 vom Rhein aufgeschdttet worden. Sie ist
auch jiinger als der Beckensand, da sie diesen ganz im Siidwesten des Blattgebiets sowie
im Raum Wesel Uberlagert. Nach KLosTERMANN (1985) kam es nach dem zweiten Eis-
vorstol3 (= 3. Eisvorsto3 SKuPIN & SPEETZEN & ZANDSTRA 1993) zu einem Ruckzug des
Eises aus der Niederrheinischen Bucht. Im Rheintal folgte eine kraftige lineare Erosions-
phase, die zur Bildung von Rinnen fiihrte. Die Hauptakkumulation in diesen Rinnen soll
nach KLOSTERMANN (1985) erst nach dem vollstdndigen Rickzug des Inlandeises, ver-
mutlich am Ende des Drenthes, erfolgt sein.
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Abgrenzung: Die Jungere Mittelterrasse 3 lasst sich im Liegenden eindeutig von den
schluffigen Sedimenten der miozanen Dingden-Schichten abgrenzen. Die Grenze gegen
die zum Teil noch vorhandenen Erosionsreste der Jingeren Mittelterrasse 2 ist nur mithilfe
von Schwermineralen festzulegen. Beim Ubergang in die liegende Jiingere Mittelterras-
se 2 nimmt der Klinopyroxenanteil deutlich ab. Die Hangendgrenze zur Jungeren
Mittelterrasse 4 ist ebenfalls nur an einer Abnahme des Klinopyroxengehaltes zu er-
kennen.

Verbreitung: Die Jungere Mittelterrasse 3 kommt nur im Westen des Blattgebiets
vor. Sie liegt dort entweder auf Beckensand (s. Schnitt G — H, Taf. 1 in der Anl.), auf Grund-
moranenresten, den miozanen Dingden-Schichten (s. Schnitte J — Ku. L — M, Taf. 1 in der
Anl.) oder randlich auf Erosionsresten der Jingere Mittelterrasse 2.

Mé&chtigkeit: Die Jingere Mittelterrasse 3 hat im Blattgebiet eine Machtigkeit von
meist 5 — 7 m und erreicht maximal 9 m.

3.9.1.4.6 Jingere Mittelterrasse 4 (Mj4)

Gesteine: Die Jingere Mittelterrasse 4 besteht aus graubraunem, gelbbraunem,
braungrauem und buntem, meist schwach kalkhaltigem Sand und Kies sowie aus
schwach feinsandigem bis feinsandigem, schwach grobsandigem bis grobsandigem
Mittelsand. Eingeschaltet sind zentimeterdiinne Lagen aus grauem bis dunkelgrauem,
kalkhaltigem, zum Teil humosem, tonigem Schluff und grauem schluffigem Feinsand. Das
Schwermineralspektrum (Abb. 7 u. 9) setzt sich aus 15 — 42 % griiner Hornblende, 16,5 —
45 % Epidot und 10,5 — 43,5 % Granat zusammen. Der Klinopyroxenanteil ist mit 3 —
19,5 % relativ unbedeutend.

Altersstellung: Der Aufschittung der Jungeren Mittelterrasse 4 ging eine Erosions-
phase voraus, bei der im Blattgebiet bis zu 7 m der Jingeren Mittelterrasse 3 erodiert
wurden. Die Tiefenerosion vor Ablagerung der Jingeren Mittelterrasse 4 war insgesamt
deutlich geringer als die Tiefenerosion vor Ablagerung der Jingeren Mittelterrasse 3. Der
Zeitpunkt der Eintiefung und die anschlieBende Akkumulation der Jingeren Mittel-
terrasse 4 hat vermutlich in der ausgehenden Saale-Zeit, dem so genannten Warthe statt-
gefunden (KLOSTERMANN 1992: 128 — 129).

Abgrenzung: Die Liegendgrenze gegen die Jingere Mittelterrasse 3 ist lithologisch
nicht zu fassen. Sie ist lediglich petrografisch, an dem deutlichen Anstieg der Klino-
pyroxengehalte zu erkennen (s. Abb. 7, 8 u. 9). Die Hangendgrenze gegen die Altere Nie-
derterrasse lasst sich nur beim Auftreten von warmzeitlichen Ablagerungen des Eems
oder beim Vorliegen von frihweichselzeitlichen Interstadialen (s. Schnitt E — F: Brg. KB 19
u. Schnitt N — O: Brg. KB 23, Taf. 1 in der Anl.) festlegen. Eine Abgrenzung mithilfe von
Schwermineralen ist schwierig, da keine markanten Unterschiede zwischen beiden Ter-
rassen auftreten. Vorteilhaft fur die Abtrennung ist, dass die Basis der Alteren Nieder-
terrasse stets relativ eben und nicht rinnenférmig eingetieft ist.

Verbreitung: Die Jingere Mittelterrasse 4 tritt nur im Westteil des Blattgebiets auf
und hat etwa die gleiche Verbreitung wie die Jingere Mittelterrasse 3.

Mé&chtigkeit: Die Jungere Mittelterrasse 4 hat im Blattgebiet eine Machtigkeit von
durchschnittlich 3 — 5 m und erreicht maximal 7,5 m.
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3.9.1.5 Eem

3.9.1.5.1 Mehrhoog-Schichten (Meh)

Im Blattgebiet konnten an mehreren Stellen im Liegenden der Alteren Niederterrasse
feinkérnige, stellenweise humose Sedimente nachgewiesen werden, die rinnenférmig in
die liegende Jingere Mittelterrasse eingeschnitten sind. Die Schichten werden hier
erstmals als Mehrhoog-Schichten bezeichnet. Sie sind aufgrund der Pollenzusammen-
setzung wahrscheinlich gegen Ende des Eems abgelagert worden.

Gesteine: Die Mehrhoog-Schichten bestehen aus einer Wechselfolge von grauen
und dunkelgrauen, kalkigen, teilweise humosen, teilweise schwach glimmerhaltigen toni-
gen Schluffen, schwach feinsandigen bis feinsandigen Schiuffen und aus schwach
schluffigen bis schluffigen, zum Teil mittelsandigen Feinsanden. Eingeschaltet sind h&ufig
millimeterdiinne Lagen aus schluffigem Feinsand beziehungsweise feinsandigem Schluff.
Das Sediment ist durchgehend fein geschichtet. Hellere mehr feinsandige Lagen
wechseln im Millimeterbereich mit dunkleren, mehr schluffigen Lagen. Vereinzelt treten
FlieBstrukturen auf, die vermutlich durch Entweichen von Porenwasser entstanden sind.
Stellenweise wurde Schragschichtung beobachtet. Das Sedimentationsgeflige weist ein-
deutig auf ein subaquatisches Ablagerungsmilieu eines stehenden Gewassers hin. In
Frage kommen flache, abflusslose Senken oder abgeschniirte Altarme von Béachen und
Flissen. Das Schwermineralspektrum der Mehrhoog-Schichten besteht zu 17,5 — 61 %
aus griiner Hornblende, zu 19 — 45 % aus Epidot und zu 6,5 — 23,5 % aus Granat. Der
Klinopyroxen erreicht maximal Anteile von 4,5 %. Ahnlich niedrige Werte werden vor allem
aus dem Holstein beobachtet. Ebenfalls typisch fir warmzeitliche Sedimente ist das ge-
haufte Auftreten von Glimmer und Chlorit sowie die beobachtete Korrosion der Schwer-
minerale.

Altersstellung: Die Mehrhoog-Schichten mussen aufgrund ihrer Lage zwischen der
Jungeren Mittelterrasse 4 und der Alteren Niederterrasse in den Zeitraum zwischen dem
ausgehenden Saale und dem friihen Weichsel eingestuft werden.

Die Pollenverteilung ist Gber die gesamte beprobte Strecke der Bohrungen KB 3
(R 40980, H31750), KB 19 (R 42240, H 30 355), KB 23 (R 35 705, H35310) und
KB 23A (R 35 705, H 35 315) einheitlich und eintdnig. Dokumentiert wird ein borealer
Nadelwald, der von der Kiefer mit bis zu 67 % der Pollensumme beherrscht wird. Die
Fichte ist mit Werten von 7 — 32 % durchgehend vorhanden. Die Tanne ist regelmaiig mit
0,5 — 2 % vertreten. Unter den Laubgehélzen nimmt die Zwergbirke bis zu 20 % und die
Erle bis zu 10 % der Pollensumme ein. Pollen warmeliebender Gehdlze (Eiche, Ulme,
Hainbuche) sind lediglich in Spuren vorhanden und vermutlich eingeweht. Nach den vor-
liegenden Pollenspektren sind die Mehrhoog-Schichten in einem kiihlen Klima mit bore-
alen Nadelwéldern abgelagert worden. In Frage kdme ein friher oder spater Abschnitt
des Eems. Da nach MeNKE & TynNI (1984) im frihen Eem (Zone | — IllI) die Fichte fehlt,
bietet sich eine Einstufung in den jingeren Abschnitt der Zone VI an, in der neben der
vorherrschenden Kiefer vor allem Fichte, Erle, Birke und Tanne auftreten. Eine noch
jingere Datierung in das Brérup-Interstadial des friilhen Weichsel ist unter anderem
wegen der in diesem Zeitabschnitt fehlenden Tanne unwahrscheinlich.

Abgrenzung: Die feinsandig schluffigen Mehrhoog-Schichten lassen sich von der
sandig-kiesigen Jungeren Mittelterrasse 4 im Liegenden und der Alteren Niederterrasse
im Hangenden gut abgrenzen.
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Verbreitung: Die Mehrhoog-Schichten wurden bisher nur in den bereits oben er-
wéahnten Bohrungen nachgewiesen. Es ist durchaus mdéglich, dass die Schichten in weite-
ren Erosionsresten vorkommen.

Méachtigkeit: Die Mehrhoog-Schichten haben im Blattgebiet eine Mé&chtigkeit von
maximal 4,5 m.

3.9.1.6 Weichsel

Nach der Warmzeit des Eems kam es in der Weichsel-Zeit infolge der von Skandinavien
ausgehenden Inlandeisbildung zu einer zunehmenden Abklhlung des Klimas. Die
geschétzten Juli-Mitteltemperaturen lagen im Frihglazial, bis zum Odderade-Interstadial
(vgl. Tab. 13), in den Niederlanden zwischen 10 und 15 °C (ZagwiuN & PAEPE 1968). In
diesem Zeitabschnitt, vor allem in den Warmeschwankungen (Interstadialen) kam es zur
Ausbreitung von Waldern. Bis zum Beginn des Hochglazials fielen die Juli-Mitteltempe-
raturen dann auf 5 — 10 °C (heute 17 — 18 °C). In Norddeutschland bestand die Vegetation
wéhrend der Warmphasen Interstadiale nur noch aus einer von Zwergbirken dominierten
Tundra beziehungsweise Strauchtundra, wéhrend in den Kaltphasen (Stadiale) eine
Steppentundra und Polarwiste dominierte. Zu einem Eisvorsto3 nach Norddeutschland
kam es jedoch erst zu Beginn des Hochglazials. Er reichte mit dem weitesten Vorstof3,
dem Brandenburg-Stadium, bis nahe an die Elbe. Bei den im Hochglazial herrschenden
Juli-Mitteltemperaturen von geschéatzten 5 °C (ZagwiN & PAEPE 1968) entwickelte sich
eine vollig vegetationsfreie Landschaft, die als Polarwlste bezeichnet wird. Im Spatglazial
kam es zu einer zunehmenden Erwédrmung mit einem Maximum im Alleréd-Interstadial.
Die Juli-Mitteltemperatur betrug nach van DER HAMMEN et al. (1967) 10 — 14 °C.

Im Blattgebiet kam es unter den periglazidren Klimabedingungen des Weichsels mit
langen, kalten Wintern und kurzen, kilhlen Sommern zur Bildung des Geschiebedeck-
sands sowie zur Ablagerung der FlieBerde und der Alteren Niederterrasse. Als Abschluss
der fluviatilen Sedimentation wurden auf der Niederterrassenflache seit dem Spatglazial
bis in das Altholozdn Hochflutlehme und Hochflutsande abgelagert. Gegen Ende des
Spatglazials und im Postglazial wurden vom Wind Flugsande und Dlnen abgesetzt, die
im Bereich der Flusstéler anschlieBend h&ufig wieder umgelagert wurden.

3.9.1.6.1 Geschiebedecksand (w,S,p)

Gesteine: Der Geschiebedecksand besteht aus hellbraunem bis dunkelbraunem und
braungrauem, meist schwach grobsandigem und schwach kiesigem, stellenweise
schwach schluffigem Fein- und Mittelsand. Vereinzelt sind kiesige und steinige Mittel- und
Grobsande eingeschaltet. Die Sande sind schlecht sortiert und ungeschichtet. Die Gerdlle
sind unregelméBig eingelagert und nicht eingeregelt. lhre KorngréBe reicht vom Feinkies
bis hin zu Bldcken von bis zu 25 cm Durchmesser. Sie bestehen aus Quarzen, Quarziten,
Sandsteinen, Lyditen und untergeordnet aus nordischen Geschieben. Die nordischen Ge-
schiebe haben vermutlich einen Anteil von unter 10 %. In Aufgrabungen wurden teilweise
Uberhaupt keine nordischen Geschiebe beobachtet. Auf die Zusammensetzung und das
Herkunftsgebiet der Geschiebe wurde bereits im Kapitel 3.9.1.4.2 eingegangen. Es
handelt sich bei den drei dort beschriebenen Geschiebezéhlungen zu 78,5 — 84 % um
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Smalandgranite und untergeordnet um Smalandporphyre aus Sidschweden. Daneben
wurden einzelne Geschiebe aus Mittelschweden, zum Beispiel brauner Ostsee-Quarzpor-
phyr, Siljangranit oder Bredvad-Porphyr von Dalarna bestimmt (Bearb.: J. ZANDSTRA,

Heemskerk, Niederlande).

Tabelle 13
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Genese und Alterstellung: Der Geschiebedecksand ist ein Umlagerungspro-
dukt der Grundmoréne, das vornehmlich unter dem periglazidren Klima der Weichsel-
Kaltzeit entstanden ist. Der sommerliche Auftaubereich des Dauerfrostbodens wurde
unter starker Mitwirkung von Schmelzwasser in einen breiigen Zustand versetzt. Bei
geringsten Dichteunterschieden kam es zu FlieBbewegungen an Ort und Stelle (Kryotur-
bationen). Ton und Schiuff wurden ausgespiilt, sodass sich Sand und in geringem MafBe
auch Kies und Steine anreichern konnten. Beschleunigt wurde die Ausspulung der fein-
kérnigen Bestandteile durch die vorhergehende Zersetzung der obersten Gesteinsschich-
ten unter dem warmzeitlichen Klimaeinfluss des Eems. Ein Teil des heute vorliegenden
Sands stammt vermutlich zusatzlich von eingewehtem Flugsand. Die Bildung von
Geschiebedecksand begann eventuell bereits im ausgehenden Saale, dem Warthe;
hierflr gibt es im Blattgebiet jedoch keine Hinweise.

Verbreitung: Der Geschiebedecksand ist vor allem im stidéstlichen Teil der Dingder
Hohen verbreitet. Er liegt dort auf der Jiingeren Hauptterrasse und der Grundmorane.

Méachtigkeit: Die Machtigkeit des Geschiebedecksands betragt im Blattgebiet maxi-
mal 2 m.

3.9.1.6.2 FlieBerde (,fl)

Gesteine: Die FlieBerde besteht aus braunem, rostbraunem und braungrauem,
stellenweise schwach grobsandigem und sehr schwach kiesigem, schwach schluffigem
mittelsandigem Feinsand. Eingeschaltet sind diinne Lagen aus schluffigem Feinsand,
feinsandigem Schluff und tonigem Schluff. Untergeordnet tritt auch schwach kiesiger bis
kiesiger, braungrauer und grauer, schwach schluffiger Mittel- und Grobsand auf. Die
Gerolle sind regellos eingelagert und setzen sich (iberwiegend aus Quarzen, Quarziten
und Lyditen zusammen. Die FlieBerde ist 6rtlich geschichtet.

Genese und Alterstellung: Unter dem Begriff FlieBerde werden hier zum einen
FlieBerden im engeren Sinne verstanden, die wahrend der sommerlichen Auftauperiode
pleistozéner Kaltzeiten durch Solifluktion (BodenflieBen) auf Hangen mit mehr als 2°
Neigung entstanden sind; zum anderen gehdéren hierzu vermutlich auch Abschwemm-
massen, die nicht in breiigem Zustand, sondern Korn fir Korn durch Niederschlage ver-
lagert wurden. Als Ausgangsmaterial kommen alle morphologisch oberhalb der FlieB3-
erden anstehenden Sedimente in Frage. Es sind dies vor allem Flug- und Geschiebedeck-
sande, die Jungere Hauptterrasse 2 — 3 sowie die neogenen (Tertidr) Biemenhorst- und
Dingden-Schichten. Die Bildung der FlieBerde begann bereits im frihen Weichsel, hat
sich aber sicher bis in das Weichsel-Spatglazial hinein fortgesetzt.

Verbreitung: FlieBerde ist als zusammenhéngender meist 100 — 300 m breiter
Streifen zwischen dem Ostrand der Niederterrasse und den Dingdener-Héhen verbreitet.

Méachtigkeit: Die Machtigkeit der FlieBerde betragt im Blattgebiet meist 3 — 5 m und
erreicht maximal 8,5 m.

100



3.9.1.6.3 Altere Niederterrasse (N&)

Gesteine: Die Altere Niederterrasse besteht aus graubraunem, braungrauem und
buntem, sehr schwach grobsandigem bis grobsandigem, zum Teil schwach feinsandigem,
meist sehr schwach kiesigem bis kiesigem Mittelsand. Eingeschaltet sind Lagen aus
sandigem bis sehr stark sandigem Kies sowie vereinzelt aus schwach mittelsandigem
Feinsand. Die Ablagerungen sind im hdéheren Teil meist kalkfrei und im tieferen Teil
schwach kalkig bis kalkig. Vorherrschende Schwerminerale in der Alteren Niederterrasse
sind Granat mit Anteilen von 15,5 — 45,5 %, Epidot mit 7 — 40 %, griine Hornblende mit 6
bis 46 % und Klinopyroxen mit 6 — 48 %. Das Schwermineralspektrum ahnelt dem der
Jungeren Mittelterrasse 2, die Klinopyroxengehalte sind allerdings durchweg héher.

Genese und Altersstellung: Die Sedimentation der Alteren Niederterrasse
begann bereits am Anfang des Weichsel-Friihglazials (Tab. 13). vaN DE MEENE & ZAGWIIN
(1978: Abb. 4 u. S. 353) konnten in der Bohrung Wardhausen nérdlich von Kleve das
Brérup nachweisen. Jungere Warmeschwankungen aus dem Frihglazial sind bisher nicht
nachgewiesen. Im Hochglazial ging der Abfluss des Rheins und seiner Nebenflisse,
bedingt durch die niedrigen Temperaturen und die geringen Niederschlage stark zurlck.
Erosion und Akkumulation fanden nur noch in sehr geringem Umfang statt (KLOSTERMANN
1992: 146). Am Ubergang zum Spétglazial nahm bei nun zunehmenden Niederschlagen
die Sedimentation der Flisse wieder deutlich zu. Im Stadtgebiet Dinslaken konnten Sedi-
mente der Alteren Niederterrasse ans Ende der Altesten Dryas-Zeit datiert werden
(Stampruss & ScHUTRUMPF 1970). Zu dieser Zeit begann sich der Rhein bei deutlich an-
steigenden Temperaturen in seine Sedimente einzuschneiden (BRUNNACKER 1978). Dabei
kam es durch eine von Hochwéssern ausgehende riuckschreitende Erosion auch zu
Rinnenbildungen auf den weiter vom Hauptstrom entfernten Bereichen der Nieder-
terrasse (KLOSTERMANN 1992: 146, JANSEN 1995: 83). Zu Beginn des Alleréds wurden die
in die Altere Niederterrasse eingetieften Rinnen nicht mehr vom Wasser durchstrémt. In
den abflusslosen Senken konnten sich Torfe bilden. Eine solche mit Torfen, Mudden und
Hochflutablagerungen gefiilite flache Rinne wurde in Wesel-Fusternberg (TK 25: 4305
Wesel) angetroffen. Die Ablagerungen gehdren aufgrund der Pollenzusammensetzung
(60 % Kiefer, 40 % Birke) wahrscheinlich in das héhere Alleréd (JANSEN 2001).

Abgrenzung: Die Altere Niederterrasse lasst sich im Liegenden lithologisch nur
dann gut von den Jiingeren Mittelterrassen (Mj2, Mj3 und Mj4) abtrennen, wenn Erosions-
reste der Mehrhoog-Schichten vorhanden sind. Ansonsten lasst sich mit Einschrdnkung
eine Abtrennung anhand von Schwermineralen durchflihren (s. Abb. 7, 8 u. 9).

Verbreitung: Die Altere Niederterrasse nimmt mit Ausnahme der Dingder Héhen im
Osten das gesamte Blattgebiet ein. Im duBersten Siidosten liegt die Basis der Alteren
Niederterrasse bei +12 — +15 m NN (s. Schnitt C — D, Taf. 1 in der Anl.). Sie fallt nach
Nordwesten bis auf +8 m NN ab. Das Quergefalle ist gering und betragt etwa 1°.

Méachtigkeit: Die Altere Niederterrasse hat im Blattgebiet eine Machtigkeit von
durchweg 8 — 12 m und maximal von 15 m.
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3.9.2 Pleistozan bis Holozan

3.9.2.1 Hochflutablagerungen

Die Niederterrasse ist im Blattgebiet groBtenteils von Hochflutablagerungen bedeckt. Im
Diersfordter Forst und in der Wittenhorster Heide werden die Hochflutablagerungen haufig
von Flugsanden und Dinen Uberlagert. Sind diese Uber 2 m méchtig, so werden die
darunter lagernden Hochflutablagerungen in der geologischen Karte nicht dargestellt. In
den Schnitten (s. Taf. 1 in der Anl.) konnten die Hochflutablagerungen nur bei Méachtig-
keiten von Uber 1 m dargestellt werden. Die Hochflutablagerungen sind meist kalkfrei und
unterscheiden sich dadurch von den allgemein kalkigen Auenablagerungen im Rheintal.
Auf den morphologisch etwas hdher gelegenen Hochflutablagerungen des Diersfordter
Forsts, des Bislicher Waldes und der Wittenhorster Heide haben sich Gberwiegend Braun-
erden und Parabraunerden gebildet, wéhrend die Béden auf den Hochflutablagerungen
der Issel-Ebene Uiberwiegend Gleye sind. Hochflutablagerungen konnten sich erst bilden,
als sich bei zunehmend warmerem Klima die verwilderten Abflusssysteme des Rheins
und seiner Nebenfliisse mehr und mehr eintieften. Dabei bildeten sich Flussrinnen auf der
Niederterrasse. Besonders rasch soll sich die Eintiefung an der Wende von der Jingeren
Dryas-Zeit zum Holozéan vollzogen haben (KLoSTERMANN 1992: 153). Der Uberwiegende
Teil der Hochflutablagerungen wurde wéhrend dieser Zeit durch periodische Hochwésser
gebildet. Die Ablagerungen von Hochflutsedimenten setzten sich jedoch bis in das Holo-
zan fort. Datierungen von Hochflutsedimenten belegen im Blattgebiet das Allerdd.

3.9.2.1.1 Hochflutlehm (,L,fh;,SL,fh)

Gesteine: Bei den Hochflutlehmen wurde unterschieden zwischen sandig-schluf-
figen Hochflutlehmen (,SL,fh) und tonig-schluffigen, teilweise sandigen Hochflutlehmen
(,L,fh). Die sandig-schluffigen Hochflutlehme bestehen aus einer Folge von braunen und
graubraunen, schwach tonigen bis tonigen, schluffigen Mittel- bis Feinsanden und sandi-
gen bis stark sandigen, schwach tonigen bis tonigen Schiuffen. Sandige Lagen wechseln
darin haufig mit schluffigeren ab. Bei den tonig-schluffigen, teilweise sandigen Hochflut-
lehmen handelt es sich um gelbbraune und graubraune, zum Teil schwach sandige bis
sandige, schwach tonige bis tonige Schluffe; eingeschaltet sind teilweise Lagen aus
grauem und braungrauem, schluffigem Ton.

Fossilien und Altersstellung: Von den Hochflutlehmen des Blattgebiets liegen
nur wenige Datierungen vor. Die é&ltesten Ablagerungen stammen aus dem Alleréd
(s. Tab. 13). Dieses Interstadial des Weichsel-Spatglazials wurde in den Kleinbohrungen
SB 144 (R 36 955, H33 915), SB 154 (R 34 810, H 37 025) und SB 212 (R 38 300,
H 31 725) erfasst. Pollenuntersuchungen an tonigen Schluffen, zum Teil mit Torfschmitzen
aus Bohrteufen zwischen 4,1 — 5,5 m (s. Abb. 10: SB 154) ergaben ein Pollenspektrum,
das von der Kiefer (Pinus) mit etwa 45 % dominiert wird. Die Birke (Betula) ist lediglich mit
Werten bis etwa 27 % vertreten. Von den Nichtbaumpollen sind nur die Graser (Poaceae,
Cyperaceae) mit einem Anteil bis 39 % erwahnenswert. Die geschilderte Pollenzusam-
mensetzung charakterisiert einen fiir das Allerdd typischen borealen Nadelwald im Uber-
gang zur Tundra. Von den Hochflutlehmen des Holozéans liegt nur eine Datierung vor. Es
handelt sich um die Kleinbohrung SB 89 (R 34 840, H 39 030). Die palynologische
Untersuchung eines stark tonigen Schluffes aus 1,6 — 1,8 m Tiefe ergab ein einténiges
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Abb. 10  Pollendiagramme der Kleinbohrungen SB 154 (R 34 810, H 37 025) und SB 234 (R 36 520,
H 31 510; Bearb. R. STRITzKE, Geol. Dienst NRW); Berechnungsgrundlage der Prozente ist
die Summe aller Landpflanzenpollen

Pollenspektrum, dass von der Kiefer (Pinus) (90 — 96 %) bestimmt wird. Untergeordnet
finden sich Pollen der Birke (Betula) und Hasel (Corylus). Vor allem wegen der Hasel-
pollen ist eine Einstufung in das frihe Boreal (Altboreal) wahrscheinlich. Hinweise auf ein
Mindestalter der Hochflutablagerungen ergaben Pollenuntersuchungen sowie archéolo-
gische Funde. In der Kleinbohrung SB 234 (R 36 520, H 31 510) trat im Hangenden von
Hochflutlehmen und Hochflutsanden ein 1,15 m méchtiger Torf auf, dessen Pollenspek-
trum (Abb. 10) durch die Eiche (Quercus) mit 15 — 29 %, die Hasel (Corylus) mit 5 — 26 %,
die Birke (Betula) mit 13 — 28 % und die Erle (Alnus) mit 14 — 22 % vertreten wird. Wichtig
ist das erstmalige Auftreten der Buche (Fagus) mit etwa 2 % in der obersten Probe. Nach
OveRrBECK (1975: 400) erreicht die Buche im Holozén, etwa zwischen 2 000 — 800 Jahren
vor Chr. die 1 %-Grenze. Dieser Zeitabschnitt entspricht dem jingeren Teil des
Subboreals. Die Hochflutablagerungen in der Kleinbohrung SB 234 wurden spétestens im
Subboreal (3 100 — 5 100 Jahre vor heute) aber vermutlich bereits friher abgelagert.
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Weitere Hinweise auf ein Mindestalter der Hochflutiehme ergaben sich aus prahisto-
rischen Funden. Die im Folgenden erwdhnten Fundstiicke sind Oberflachenfunde und
sind im Rheinischen Amt fir Bodendenkmalpflege in Bonn archiviert. Nordwestlich von
Loikum (R 38 800, H 39 630) wurden Feuersteine, Mikrolithen, Kratzer und Kernsteine
aus dem Mesolithikum gefunden. Das heif3t, die dortigen Hochflutablagerungen missen
alter als 6 000 Jahre vor heute sein (s. Tab 14). Funde aus dem Neolithikum liegen von
mehreren Stellen vor:

— Klinge, spitz, bei Hamminkeln (R 37 900, H 32 500)
— Pfeilspitze, Feuersteine, bei Hamminkeln (R 41 360, H 29 560)
— Quarzitbeil, braun gesprenkelt, sudlich von Mehrhoog (R 34 760, 33 110)

Die unterlagernden Hochflutablagerungen missen alter als etwa 4 000 Jahre vor heute
sein.

Verbreitung: Hochflutlehme bedecken groBe Teile der Alteren Niederterrasse. Sie
sind vorwiegend im mittleren und westlichen Teil des Blattgebiets verbreitet. Haufig wer-
den Hochflutlehme vor allem zwischen dem Diersfordter Forst und der Wittenhorster
Heide auch von Flugsanden und Dunen Uberlagert.

Mé&chtigkeit: Die Mé&chtigkeit der tonig-schluffig-feinsandigen Hochflutlehme (,L,fh)
betragt meist 1 — 2 m und erreicht maximal 3 m; die sandig-schluffigen Hochflutlehme
(,SL,fh) sind haufig unter 1,5 m und maximal 3,5 m méchtig.

3.9.2.1.2 Hochflutsand (,Slfh;,S,fh)

Gesteine: Die Hochflutsande lassen sich nach ihrem Schluffanteil untergliedern. Der
weitaus groéBte Teil der Hochflutsande des Blattgebiets gehdrt zu den schluffigen Hoch-
flutsanden (,SI,fh). Es handelt sich um gelbbraune bis braune und braungraue, schwach
schluffige, zum Teil schluffige Mittel- und Feinsande. Die schluffarmen Hochflutsande
(,S,fh) bestehen aus gelbbraunen bis braunen und graubraunen, zum Teil schwach
schluffigen Mittel- und Feinsanden. Die gelegentlich in die Hochflutsande eingeschalteten
dinnen Schlufflagen zeigen an, dass es alle Fazieslibergdnge vom Hochflutsand bis zum
sandig-schluffigen Hochflutlehm gibt. Die fur ein verwildertes Abflusssystem typischen
standigen Verlagerungen der Stromrinnen fUhrten dazu, dass Bereiche, in denen zu-
nachst bei hohen Strémungsgeschwindigkeiten grobes Material sedimentiert wurde,
wenig spater zu einem Stillwassergebiet wurden, in dem es dann zur Ablagerung von
Schluffen kam (KLOSTERMANN 1989: 85).

Altersstellung: Stratigrafisch entsprechen die Hochflutsande den Hochflutiehmen.
Aus dem Blattgebiet liegen keine Datierungen vor. Hinweise auf ein Mindestalter der
Hochflutsande ergeben sich aus préahistorischen Funden von der Geldndeoberflache. Bei
Wertherbruch (R 37 620, H 40 210) wurden Mikrolithen und Feuersteine aus dem Meso-
lithikum gefunden. Funde aus dem Neolithikum liegen von etlichen Stellen vor:

— Feuersteinklinge, bei Mehrhoog (R 35 380, H 35 270)

— Pfeilspitze, bei Hamminkeln (R 38 380, H 32 150)

— Steinbeil, Lange 9,5 cm, bei Hamminkeln (R 37 960, H 34 480)
— Feuersteinbeil, bei Wertherbruch (R 38 080, H 39 830).
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Verbreitung: Die schluffarmen Hochflutsande (,S,fh) treten nur im &stlichen Teil der
Niederterrasse auf. Sie liegen dort vergesellschaftet mit schluffigen Hochflutsanden direkt
auf der Niederterrasse. Im mittleren und westlichen Teil treten nur schluffige Hochflut-
sande (,S1,fh) auf. Sie Uberlagern dort haufig die Hochflutlehme.

Mé&chtigkeit: Die Machtigkeit der schluffigen Hochflutsande betragt meist 1 — 2 m
und erreicht maximal 3 m; diejenige der schluffarmen Hochflutsande liegt meist bei 1 bis
2 m und maximal bei 2,5 m.

3.9.2.2 Windablagerungen
Windablagerungen treten im Blattgebiet in Form von Flugsanden und Dinen auf.

Flugsande und Dunen finden sich in weiter Verbreitung vor allem im Westen des Blatt-
gebiets zwischen dem Diersfordter Forst und der Wittenhorster Heide. Flugsande treten
ferner in gréBerer Verbreitung auf der Dingder Ho6he im Ostteil des Blattes auf.

Als Liefergebiet der &olischen Ablagerungen kommen vor allem die Hochflutsedimente
des Rheins und seiner Nebenflisse in Betracht. Die Hauptmenge der &olischen Sedi-
mente ist wahrend und kurz nach der Bildung der Hochflutablagerungen entstanden. Die
Ausblasung des Sands fand vor allem in den Wintermonaten statt, als die weit verzeigten
verwilderten Flusssysteme uberwiegend trocken lagen. Die A&ltesten Flugsand-
beziehungsweise Dinenaufwehungen stammen mit groBer Wahrscheinlichkeit aus der
Jungeren Dryas-Zeit. Im Blattgebiet liegen im Bereich Diersfordter Forst und Mehrhoog
Flugsande und Dinen Uber Hochflutlehmen, die zumindest bereichsweise ins Allerdd ein-
gestuft wurden (s. Kap. 3.9.2.1.1). Zwischen Wesel und Emmerich wurden beim Bau der
Autobahn A 3 Dinensande aufgeschlossen, die an einer Stelle im Basisbereich Holzkohle
sowie die typischen fingerférmigen Ausstllpungen von schwarzen, humosen Feinsanden
des allerédzeitlichen Usselo-Horizontes enthielten (BRAUN & DAHM-ARENS & BOLSENKOTTER
1968: 75). Die Basis der Flugsandablagerungen wird auch im sidéstlichen Munsterland
h&ufig durch eine Bodenbildung des Alleréds charakterisiert (Skupin 1994: 53). Die
Aufwehung der Diinen setzte sich bis in das Atlantikum fort und kam dann léngere Zeit
zum Erliegen (KLOSTERMANN 1992: 168).

Auf den Dlnen kam es zur Bodenbildung in Form von ausgepréagten und oft auch méch-
tigen Podsolen (Maas 1955). Die Aufwehung setzte im Subboreal erneut ein; sie wurde
verursacht durch die nun einsetzende Rodung der Wélder und die zunehmende acker-
bauliche Nutzung des Bodens durch den Menschen. Dieser Zeitabschnitt ist unter ande-
rem durch die Graber aus der spaten Urnenfelderzeit belegt (KLOSTERMANN 1992: 168,
169). Verstarkte Dunenbildungen fanden auch wéhrend der Rodungsperiode der Rémer-
zeit und im frihen Mittelalter statt.

3.9.2.2.1 Flugsand (,S,a)

Gesteine: Der Flugsand besteht aus gelbbraunem bis braunem und hellbraun-
grauem, teilweise schwach schluffigem Mittel- und Feinsand. Der Mittelsandanteil ist
meist gréBer als der Feinsandanteil. Vereinzelt treten im tieferen Teil des Flugsands bis
walnussgroBe Gerdlle auf, die aus den liegenden Terrassenablagerungen ,hochgefroren®
sind.
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Altersstellung: Die Flugsande des Blattgebiets sind gréBtenteils im Weichsel-Spéat-
glazial und Holozén entstanden. Sichere Datierungen aus dem Flugsand liegen nicht vor.
An mehreren Stellen lasst sich der Beginn der Flugsandaufwehung aus den unterla-
gernden Hochflutlehmen ableiten, die mehrmals in das Allerdd und einmal in das frihe
Boreal eingestuft werden konnten (s. Kap. 3.9.2.1.1). Von der Oberflache des Flugsands
sowie aus Grabern liegen Datierungen von préhistorischen Funden vor, die einen Hinweis
auf die Hauptaufwehungszeit liefern. Die folgenden Fundangaben stammen aus dem
Archiv des Rheinischen Amtes fir Bodendenkmalpflege und sind teilweise in den Bonner
Jahrbiichern verdffentlicht:

a) Funde aus dem Mesolithikum
— 3 Mikrolithen (Kleinsteingerate), Mehrhoog (R 36 460 — 36 550, H 34 580 — 34 610)

b) Funde aus dem Neolithikum

— Feuersteine, Pfeilspitze, Heiderott (R 41 360, H 29 560)
Scherben, Klinge, Feuersteine, Wittenhorst (R 36 080, H 36 749), Bonner Jahrbuch
173: 381

— Steinbeil, Lange 8,5 cm, Wittenhorst (R 36 200, H 36 600), Bonner Jahrbuch 172: 474

— Verzierte Scherben, Pfeilspitze, zweiflligelig, Wittenhorst (R 34 940, H 36 820), Bonner
Jahrbuch 143: 352

c) Funde aus der Bronzezeit

— doppelkonische Graburnen, rechteckige, bronzene Rasiermesser, weitere Angaben in
StampPruss (1928): Hugelgraber, Diersfordter Forst (R 36 800 — 37 200, H 30 300 —
30 639)

— Bronzeabsatzbeil, Ldnge 14,8 cm, Grabhtigel, Diersfordter Forst, (R 37 360, H 30 680),
Bonner Jahrbuch 173: 258

d) Funde aus der Eisenzeit

— Siedlungsreste (Pfosten, Scherben, Basaltlavasteine, Eisen, Glattstein etc.), neben
Autobahn A3, nérdlich Wittenhorst (R 34 800, H 39 040), Bonner Jahrbuch 148: 371

— Scherben, ehemalige Sandgrube im Bruner Bruch (R 44 800 — 44 840, H 30 400 —
30 500), Bonner Jahrbuch 139

— Gefal3e, Wittenhorst (R 35 040, H 37 300)

— Urnengrab, Wittenhorst, (R 34 900, H 37 450)

— Scherben, Diersfordter Forst (R 36 740, H 29 730)
— Urnenscherben, Mehrhoog, (R 36 680, H 34 740)

Verbreitung: Flugsande sind vor allem im Westteil des Blattgebiets im Bereich des
Diersfordter Forsts, im Raum Mehrhoog und in der Wittenhorster Heide vorhanden. Sie
liegen dort entweder auf Hochflutablagerungen oder direkt auf der Niederterrasse. Im
Nordosten des Blattgebiets sind Flugsande ebenfalls weitflachig verbreitet. Sie liegen dort

vorwiegend auf der Jingeren Hauptterrasse, auf glazifluviatilen Sanden und der
Grundmoréne.

Machtigkeit: Die Méachtigkeit des Flugsands betrdgt meist 1 — 2,5 m und erreicht
maximal 3 m.
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3.9.2.22 Dinen (,d)

Gesteine: Die Diinen bestehen wie der Flugsand aus Mittel- und Feinsand, lediglich
ihr Schluffanteil ist geringer. lhre Farbe ist meist gelbbraun, hellbraun und braun.

Altersstellung: Die Dinen des Blattgebiets wurden sehr wahrscheinlich gréBten-
teils im Holozan gebildet. Zuverléssige Datierungen aus den Diinenablagerungen liegen
nicht vor. Die zahlreichen préhistorischen Fundbeschreibungen geben keine sicheren Hin-
weise auf Funde aus den Dinen selber. Es durfte sich fast ausschlieBlich um Ober-
flachenfunde handeln. Der Beginn der Sandaufwehung lasst sich wie beim Flugsand aus
dem Alter der liegenden Hochflutlehme abschatzen. Der alteste Hochflutlehm wurde in
das Alleréd, der jiingste in das Subboreal eingestuft (s. Kap. 3.9.2.1.1). Hinweise Uber die
Hauptbildungszeit der Dunen ergeben sich aus den prahistorischen Funden, die haufig
aus Grabern bzw. direkt von der Oberflache der Diinen stammen. Die folgenden Fundan-
gaben wurden aus dem Archiv des Rheinischen Amtes fiir Bodendenkmalpflege in Bonn
entnommen:

a) Funde aus dem Mesolithikum
— Bogenschaber, am Schnepfenberg in Bergerfurth (R 36 030, H 31 240)

b) Funde aus dem Neolithikum
— Becherscherben, Feuersteine, Mehrhoog (R 36 800, H. 35 140)
— Riesenbecher, Wittenhorst (R 35 000, H 36 550)

c) Funde aus der Bronzezeit
— Gefal3 mit Winkelschnurverzierung (Grabfund), Wittenhorst (R 35 250, H 36 300)

d) Funde aus der Eisenzeit

Aus der Jungeren Eisenzeit (La Téne, s. Tab. 14) liegen aus der Wittenhorster Heide
zahlreiche Grabfunde vor (STampFuss 1966). Es handelt sich vor allem um Brandgruben-
graber und Brandschulttungsgréber.

Das gehaufte Auftreten von Grabern aus der Jiingeren Eisenzeit spricht dafiir, dass der
groBte Teil der Dinen zu dieser Zeit bereits aufgeweht war. Gelegentliche Funde aus der
rdmisch-germanischen Zeit deuten darauf hin, dass auch spéter noch Dlnen entstanden
sein kénnen.

Verbreitung: Dinen sind nur im Westteil des Blattgebiets verbreitet; sie treten dort
fast immer zusammen mit Flugsanden auf. Die Diinen haben im Bereich des Diersfordter
Forsts vor allem eine ovale bis rundliche, kuppige Form. Schmale lang gestreckte Riicken
mit einem vorwiegenden Nord-Siid beziehungsweise Nordnordwest-Sldstdost gerichte-
tem Verlauf treten vor allem im Raum Mehrhoog und im Diersfordter Forst auf.

Mé&chtigkeit: Die Machtigkeit der Diinen schwankt zwischen 2 m und erreicht maxi-
mal 16 m.

3.9.3 Holozéan

Das Holozan l&sst sich in die Zeitabschnitte Altholozan, Mittelholoz&n und Jungholozé&n
untergliedern. Eine weitere Untergliederung in zwei Unterabschnitte hat sich im Jung-
holozan durchgesetzt, wird aber auch stellenweise bei den &lteren Zeitabschnitten durch-
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gefuihrt (BRUNNACKER 1978: Abb. 14, KLOSTERMANN 1992: 175). Mithilfe von archéolo-
gischen Funden, '#C-Datierungen und dendrochronologischen Untersuchungen I4sst sich
folgende zeitliche Zuordnung treffen:

Jungholozén I 1 000 Jahre vor heute und jlinger
Jungholozén | 2 000 — 1 000 Jahre vor heute
Mittelholozé&n 5 500 — 2 000 Jahre vor heute
Altholozén 10 000 — 5 500 Jahre vor heute

Mit dem Beginn des Holozéns trat eine deutliche Erwérmung ein. Flisse und Béche
schnitten sich erneut in den Untergrund ein und sind im Unterschied zu dem verwilderten
Flusssystem der Weichsel-Zeit durch einen stetigen Abfluss gekennzeichnet. Charak-
teristisch fur die holozénen Flisse ist ferner ihre Neigung zur M&anderbildung, die im
Wesentlichen auf so genannte M&andrierungsphasen konzentriert ist. Es handelt sich um
Zeiten, in denen das Geféalle des Strombettes sehr schwach ist oder fehlt. Die Maandrier-
ungsphasen des Rheins wurden im Holozan mehrfach von Zeiten abgeldst, in denen bei
leicht ansteigendem Gefalle der Strom nur schwach méandrierte und zu Furkationen (Ver-
zweigung) neigte. Dieser so genannte Furkationstyp ist eine Ubergangsbildung zwischen
verwildertem Abflusssystem und maandrierendem Strom (ScHAFER 1973: 16, KLOSTER-
MANN 1992: 175). So kam es im Holozan nur wahrend Zeiten gesteigerter Flussaktivitat zu
einer Umlagerungstatigkeit und zur Aufschittung von Flussterrassen. In den Ruhephasen
zwischen den Terrassenbildungen haben nur bei Hochwasser Sedimentumlagerungen
stattgefunden (ScHIRMER 1983: 39). Im Raum Xanten (KLOSTERMANN 1989: 96 — 105) und
im Raum Wesel (JANSEN 2001) konnten sieben Reihenterrassen auskartiert werden.

AuBerhalb des Rheintals wurden auf den Niederterrassenflichen von Béachen kleine
Téler erodiert und darin Auensande und Auenlehme abgelagert. In den abgeschnurten
Maandern kam es zur Bildung von Niedermooren (s. Kap. 3.9.3.6).

3.9.3.1 Auenterrassen

Genese und Altersstellung: Auenterrassen, auch Reihenterrassen genannt,
sind Terrassen, deren fluviatile Oberflachen in etwa demselben Niveau nebeneinander lie-
gen und die im Holozan entstanden sind (ScHIRMER 1983: 28). Die Terrassenkdrper der
Auenterrassen bestehen sdmtlich aus aufgearbeitetem Material der pleistozdnen Terras-
sen, wobei die Sedimente der Niederterrasse den weitaus gréBten Anteil haben. Da der
Rhein immer wieder die eigenen holozénzeitlichen Terrassenablagerungen umgelagert
hat, ist eine Unterscheidung der einzelnen Auenterrassen aufgrund ihrer petrografischen
Zusammensetzung nicht mdglich. Mithilfe von Schwermineralen konnte allerdings in meh-
reren Kernbohrungen die Basis der Auenterrassen gegen die jeweils liegende pleistozéne
Terrasse abgegrenzt werden (s. Kap. 3.9.3.1.1 u. 3.9.3.1.2).

Beim Aufbau eines fluviatilen Sedimentkdrpers unterscheidet man den V-Terrassentyp
und den L-Terrassentyp (ScHIRMER 1983: 26). Der V-Typ ist durch einen vorwiegend ver-
tikal wachsenden Sedimentkdrper gekennzeichnet und tritt bei einem furkativen und ver-
wilderten Verlauf des Flusses auf (s. Kap. 3.9.3). Der L-Typ entsteht bei einem maandrier-
enden Abfluss. Sein Terrassenkérper ist durch laterale Sedimentation gekennzeichnet und
besteht im Idealfall an der Basis aus einem matrixarmen (Matrix: Sand- und Pelitanteil)
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und daher hohlraumreichen Schotter. Nach oben wird der Schotter immer sandreicher
und geht oft in reine Sande Uber (ScHIRMER 1983: 26). An der Beruihrungsstelle verschie-
den alter Auenterrassen bleiben Rinnen zurlick, die so genannten Aurinnen (SCHIRMER
1983: 26). Sie sind nach der Verlagerung des Flusses vor allem bei hohem Wasserstand
oft noch lange von Wasser erfiillt. SchlieBlich werden sie durch zunehmende Verlandung
mit Stillwassersedimenten (Schluffen, Mudden und Torfen), den so genannten Aurinnen-
sedimenten gefiillt. Den Abschluss der fluviatilen Sedimentation bilden Auensedimente
(Auenlehm, Auensand), die die Terrassenkérper und die verlandete Aurinne nach oben
abdecken.

Eine relative Altersgliederung der Auenterrassen lasst sich haufig aus dem gegen-
seitigen Abschneiden der verschieden alten M&anderschlingen ableiten. Fir eine Datie-
rung des Mindestalters holozéner Terrassenkoérper sind die Bodenbildungen in den Auen-
sedimenten geeignet. Voraussetzung ist allerdings, dass die Bdden spéter nicht wieder
Uberflutet und von jingeren Auensedimenten bedeckt werden, was héufig der Fall ist. Die
Bdden auf den alt- und mittelholozanen Terrassen (10 000 — 2 000 Jahre vor heute) be-
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stehen aus Braunerden und Parabraunerden, die Béden des Jungholozéns (2 000 — 500
Jahre vor heute) setzen sich aus verbraunter Pararendzina und Braunem Auenboden
zusammen (BRUNNACKER 1978: Abb. 14, SCHRODER 1983: Tab. 1). Durch die Datierung der
Aurinnensedimente mithilfe der Pollenanalyse erhalt man Angaben Uber den Beginn der
Verlandung und somit Hinweise Uber das Mindestalter von Auenterrassen. Angaben Uber
das Mindestalter erhdlt man aber auch durch archdologische Oberflachenfunde
(s. Abb. 11). Am besten geeignet sind prahistorische und historische Funde sowie Hdlzer,
die aus dem Terrassenkdrper stammen. Holzer konnen mit der “C-Methode datiert
werden. Handelt es sich um Baumstdmme, so kann die Zahlung der Jahresringe (Dendro-
chronologie) zur Datierung angewandt werden. Die Datierungen sind nur dann ver-
wendbar, wenn sichergestellt ist, dass die Funde nicht umgelagert sind.

Fur die historische Entwicklungsgeschichte des Rheins etwa ab dem 12. Jahrhundert sind
auBerdem schriftliche Quellen sowie Kartendarstellungen des Rheinlaufs sehr nutzlich.

Mithilfe der oben angefiihrten Methoden konnten im Blattgebiet 4305 Wesel (JANSEN
2001) wie schon zuvor im Blattgebiet 4304 Xanten (KLOSTERMANN 1989) sieben ver-
schieden alte holozane Terrassen abgegrenzt werden (s. Tab. 14). Aus dem Altholozé&n
(10 000 — 5 500 Jahre vor heute) stammen die Auenterrassen 1 und 2, aus dem Mittel-
holozan (5 500 — 2 000 Jahre vor heute) die Auenterrasse 3 und aus dem Jungholozén
(2 000 Jahre vor heute bis heute) die Auenterrassen 4 — 7. Von diesen Terrassen reichen
nur die Auenterrassen 1 und 3 in den stidwestlichen Teil des Blattes Hamminkeln hinein.

3.9.3.1.1 Auenterrasse 1 (qh(1))

Gesteine: Die Auenterrasse 1 besteht aus braungrauem, graubraunem und buntem,
schwach kalkhaltigem Sand und Kies mit Einschaltungen von hellbraungrauem, kiesigem
Mittel- und Grobsand sowie schwach grobsandigem Fein- und Mittelsand. Schwermine-
raluntersuchungen liegen aus dem Blattgebiet nicht vor. Im Bereich des Blattes 4305 We-
sel waren die vorherrschenden Schwerminerale Granat mit 21,5 — 31,5 % und Epidot mit
16,5 — 30,5 %. Der Anteil der griinen Hornblende betragt dort 11,5 — 18,5 % und derjenige
des Klinopyroxens 13,0 — 23,5 %.

Altersstellung: Die Auenterrasse 1 von Bislich bis nérdlich Diersfordt (TK 25: 4305
Wesel) konnte mithilfe von préahistorischen Funden und einer Pollenanalyse in den Zeit-
raum zwischen 9 000 — 6 000 Jahren vor heute eingestuft werden (JANSEN 2001: 109). Aus
dem Blattgebiet Hamminkeln stammen die in der Erlauterung zur GK 4305 Wesel bereits
erwahnten Funde eines 15,5 cm langen Rothirschgeweihhammers sowie zweier 17,5 cm
bzw. 20,5 cm langer Rothirschgeweihdxte, die bei Auskiesungen beim Huckelshof
(R 35 450, H 29 820) geborgen wurden.

Abgrenzung: Die Auenterrasse 1 wird im Blattgebiet von der Jungeren Mittelterras-
se 3 oder 4 unterlagert. Eine lithologische Abgrenzung mithilfe der KorngréBe oder der
Gerdllizusammensetzung ist nicht méglich. Anhand von Schwermineralen ist der Uber-
gang in die Jingere Mittelterrasse 3 an der deutlichen Zunahme des Klinopyroxenge-
haltes zu erkennen. Die Abgrenzung gegen die Jiingere Mittelterrasse 4 mithilfe von Schwer-
mineralen dirfte deutlich schwieriger sein. Da keine Schwermineraluntersuchungen vor-
liegen, lassen sich hierliber keine genauen Angaben machen.
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Vorkommen: Die Auenterrasse 1 ist nur in einem kleinen Bereich ganz im Sid-
westen des Blattgebiets verbreitet (s. Abb. 11).

Méachtigkeit: Die Machtigkeit der Auenterrasse 1 liegt vermutlich wie auf der GK
4305 Wesel bei maximal 8 m.

3.9.3.1.2 Auenterrasse 3 (gh(3))

Gesteine: Die Auenterrasse 3 besteht aus braungrauem, graubraunem und buntem,
schwach kalkhaltigem Sand und Kies mit Einlagerungen von Fein- und Mittelsand.
Schwermineraluntersuchungen an Proben der Kernbohrung KB 1 (R 34 845, H 29 675)
ergaben fir den Granat Anteile von 18,5 — 41,5 %, fiir den Epidot 13 — 19,5 %, fur die
grine Hornblende 10,5 — 26,5 % und fur den Klinopyroxen 7 — 23,5 %.

Altersstellung: Aus der Auenterrasse 3 im Bereich der Visselschen Schlinge
(s. Tab. 14) wurden bei Auskiesungen einige prahistorische Funde gemacht (s. Abb. 11).
Die im Folgenden erwdhnten Fundstiicke sind im Rheinischen Amt fiir Bodendenkmal-
pflege, Bonn archiviert.

Lanzenspitze aus Bronze, Lédnge 11,1 cm; Bronzezeit, Kiesbaggerei Suhrborg
(TK 25: 4205 Hamminkeln, R 35 290, H 29 700)

Hirschgeweihaxt, Lange 21,5 cm, Steinbeil (Serpentinit); Neolithikum (allg.), Kies-
baggerei Suhrborg (R 35 450, H 29 820)

Im Bereich der Flirener Schlinge (GK 4305 Wesel) sind auch Funde aus der Eisenzeit
nachgewiesen (s. Abb. 11 und JANSEN 2001).

Abgrenzung: Die Auenterrasse 3 wird im Blattgebiet von der Jiingeren Mittelterrasse
4 und 3 unterlagert. Bereichsweise kénnen auch Erosionsreste der Alteren Niederterrasse
unter der Auenterrasse 3 vorhanden sein. Eine lithologische Abgrenzung gegen die lie-
genden Terrassen ist nicht maglich. Mithilfe von Schwermineralen ist der Ubergang in die
Jingere Mittelterrasse 3 an dem markanten Anstieg des Klinopyroxens deutlich zu er-
kennen. Der Ubergang in die Jingere Mittelterrasse 4 ist nicht sehr deutlich ausgepragt.
In der Kernbohrung KB 1 (R 34 845, H 29 675) geht der Granatanteil zuriick, wahrend der
Anteil an griiner Hornblende zunimmt.

Verbreitung: Die Auenterrasse 3 kommt ganz im Stdwesten des Blattgebiets vor. Es
handelt sich um den nérdlichen Teil der Visselschen Schlinge (s. Abb. 11). GroBe Teile der
Auenterrasse 3 sind bereits dem Kiesabbau zum Opfer gefallen.

Méchtigkeit: Die Auenterrasse 3 hat eine maximale Machtigkeit von etwa 7,5 m.

3.9.3.2 Aurinnensedimente (gh(A))

Gesteine: Die Aurinnensedimente werden bei Hochwasser in die nur noch perio-
disch vom Wasser durchstrémten Aurinnen eingebracht. Die Sedimente bestehen aus
grauen, graubraunen und braunen, zum Teil kalkhaltigen, schwach feinsandigen bis fein-
sandigen, teilweise humosen bis torfigen, tonigen Schluffen und schluffigen Tonen. Ver-
einzelt sind auch Mudden und Lagen aus zum Teil kiesigem, zum Teil kalkhaltigem Sand
eingeschaltet.
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Altersstellung: Wie bereits im Kap. 3.9.3.1 ausgefiihrt, erfolgt eine Verlandung der
Aurinnen erst lange nach der Verlagerung des Flusses; das heif3t, die Aurinnensedimente
sind junger als die zugehdrigen Auenterrassen. Im Blattgebiet konnten Aurinnensedi-
mente aus der Kleinbohrung SB 174 (R 35 425, H 31 505) mithilfe der Pollenanalyse in
das Subatlantikum datiert werden. Die erbohrte Aurinne hat eine Tiefe von tUber 10 m bei
einer Breite von etwa 300 m und begleitet den AuBenrand der Auenterrasse 3.

Verbreitung: Aurinnensedimente konnten nur im Bereich der Auenterrasse 3 nach-
gewiesen werden. Am Nordrand der Auenterrasse 1, nérdlich von Diersfordt (TK 25: 4305
Wesel), konnte keine Aurinne mit entsprechenden Sedimenten erbohrt werden.

Mé&chtigkeit: Die M&chtigkeit der Aurinnensedimente liegt vermutlich maximal bei
12 m.

3.9.3.3 Auenlehm (,Lt,ta; ,L,ta; ,SL,ta)

Gesteine: Der Auenlehm ist sehr wechselhaft zusammengesetzt. Er reicht vom
schwach tonigen, schiuffigen Sand bis zum schluffigen Ton. Die vorwiegend schluffigen
Auenlehme (,L,ta) bestehen aus gelbbraunem bis braunem, schwach feinsandigem bis
feinsandigem, zum Teil schwach mittelsandigem, schwach tonigem bis tonigem Schluff.
Die schluffig-tonigen Auenlehme (,Lt,ta) sind braun, graubraun, grau und dunkelgrau ge-
farbt und reichen vom schwach feinsandigen bis feinsandigen, tonigen Schluff bis zum
schluffigen Ton. Sie enthalten vereinzelt Einlagerungen von Mudden und Torfen. Die
schluffig-sandigen Auenlehme (,SL,ta) sind braun und haben eine Kornzusammenset-
zung, die von schwach tonigem, schwach schluffigem bis schluffigem Sand bis zum
schwach tonigen bis tonigen, sandigen Schluff reicht. Die Auenlehme sind im Bereich des
Rheintals kalkhaltig; in den Gbrigen Télern des Blattgebiets sind sie kalkfrei.

Altersstellung: Das Alter des Auenlehms lief3 sich nur in zwei Féllen grob ermitteln.
Im Bachtal des Wittenhorster Grabens bei Bergerfurth konnten Proben der Sondierboh-
rung SB 171 (R 36 676, H 32 235) mithilfe der Pollenanalyse in das Subatlantikum datiert
werden. Sudlich von Bergerfurth (R 35 530, H 30 700) wurden nach Auskunft des Rhei-
nischen Amtes fiir Bodendenkmalpflege auf einem tonigem Auenlehm Scherben aus der
Eisenzeit gefunden. Die Bildung dieses Auenlehms muss demnach spéatestens zu dieser
Zeit, aber wahrscheinlich friher erfolgt sein. Es wird vermutet, dass die Sedimentation des
Auenlehms bereits im Boreal eingesetzt hat (s. Tab. 13). Die Auenlehme des Rheintals las-
sen sich mithilfe der Entkalkungstiefe grob gliedern. Nach ScHRODER (1983: Abb. 14 u.
S. 89) sind die Béden des Altholozéns mindestens bis zu einer Tiefe von 1,5 m entkalkt.
Die mittelholozénen Bdden zeigen eine Entkalkungstiefe von 0,8 — 1 m. Die jungholoza-
nen Béden sind noch bis zur Basis des Ah-Horizontes kalkhaltig. Diese Regel gilt aller-
dings nur fiir Béden, die spater nicht mehr im Uberflutungsbereich des Rheins lagen, also
keine erneute Aufkalkung erfahren haben. Dieses Gliederungsschema l&sst sich gut auf
die Auenlehme zwischen Diersfordt (GK 4305 Wesel) und Bergerfurth anwenden. Die Entkal-
kungstiefe der Auenlehme liegt im dortigen Raum uber der altholoz&nen Auenterrasse 1
zwischen 1,5 und 2,5 m und Uber der mittelholozanen Auenterrasse 3 bei 0,90 — 1,60 m.

Verbreitung: Auenlehme des Rheins sind in einer zusammenhangenden Flache im
auBersten Sudwesten des Blattgebiets verbreitet. Im Ubrigen Teil des Blattes sind die

113



Auenlehme im Wesentlichen auf die schmalen Taler der Kleinen lIssel und der Issel
beschrankt.

Mé&chtigkeit: Die Machtigkeit des Auenlehms betragt im Blattgebiet meist 2 — 3 m.

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

Gesteine: Der schiuffige Auensand (,Sl,ta) besteht aus gelbbraunem bis braunem,
schwach schluffigem, zum Teil schluffigem Fein- und Mittelsand. Der schluffarme Auen-
sand (,S,ta) ist ein gelbbrauner, stellenweise schwach schluffiger Fein- und Mittelsand.
Kalkhaltig ist der Auensand nur im Bereich des Rheintals.

Altersstellung: Der Auensand verzahnt sich sowohl lateral als auch vertikal mit dem
Auenlehm und ist deshalb etwa altersgleich wie dieser (s. Kap. 3.9.3.3). Datierungen aus
dem Auensand liegen nicht vor.

Verbreitung: Der Auensand hat das gleiche Verbreitungsgebiet wie der Auenlehm
(s. Kap. 3.9.3.3).

Mé&chtigkeit: Die Machtigkeit des Auensands betrdgt meist 1 — 2 m und erreicht
maximal 3 m.

3.9.3.5 Ablagerungen in Talsohlen und -kerben (qh)

Gesteine: Die Ablagerungen in Talsohlen und Talkerben bestehen aus gelbbraunem,
braunem und grauem, meist schwach schluffigem, zum Teil schwach tonigem, zum Teil
schwach kiesigem Sand sowie aus feinsandigem, zum Teil auch schwach tonigem Schluff.
Vereinzelt treten Einlagerungen aus schwarzem Torf auf.

Genese und Altersstellung: Die Ablagerungen in Talsohlen und Talkerben
gehen allméahlich und ohne scharfe Grenze aus den Auenablagerungen der ebenen Tal-
bdden hervor. Genetisch bestehen die Ablagerungen lberwiegend aus den Abschwemm-
massen der morphologisch oberhalb der Taler anstehenden Sedimente. Bei den weichsel-
zeitlichen Ablagerungen ist wahrscheinlich auch periglaziales BodenflieBen an der Umla-
gerung beteiligt gewesen. Umgelagerter Flugsand und Geschiebedecksand finden sich in
den Télern vorwiegend als Schwemmsand; Abschwemmprodukte der Grundmorane und
der verwitterten Neogen-Schichten (Tertiar) liegen meist als Schwemmlehm vor. Der hé-
here Teil der Ablagerungen in Talsohlen und Talkerben dirfte im Holozén entstanden sein.
Datierungen aus diesem Zeitabschnitt liegen nicht vor. Aus dem Weichsel dagegen liegt
eine Einstufung vor. Pollenuntersuchungen an tonigen Schluffen und Torfen aus 4,6 bis
8,5m Tiefe (SB 313, R 45 865, H 33 635) ergaben eine Datierung in das Broérup-
Interstadial (s. Abb. 12 u. Tab. 13) Das Pollenspektrum wird eindeutig von der Kiefer
(Pinus) mit Werten von 20 — 60 % beherrscht. Die Birke ist Uberwiegend durch die Zwerg-
birke (Betula nana) vertreten. Letztere erreicht Werte von 5 — 16 %. Wichtig ist der Nach-
weis der Larche (Larix) sowie der Ericacea Bruckenthalia spiculifolia. Beide gelten als In-
dikatoren fur das Brérup-Interstadial.

Verbreitung: Die Ablagerungen in Talsohlen und Talkerben treten nur in den etwa
West — Ost verlaufenden Bachtélern im Bereich der Dingder Héhen auf. Die Taler sind
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SB313 (R 45865, H 33635)
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Abb. 12  Pollendiagramm der Kleinbohrung SB 313 (R 45 865, H 33 635; Bearb.: R. STRITzKE, Geol.
Dienst NRW); Berechnungsgrundlage der Prozente ist die Summe aller Landpflanzenpollen

spéatestens am Ende des Eems, wahrscheinlich aber schon viel friher angelegt worden,
da in obiger Bohrung bereits friihweichselzeitliche Sedimente nachgewiesen sind.

Mé&chtigkeit: Die Machtigkeit der Ablagerungen in Talsohlen und Talkerben betragt
vermutlich maximal etwa 3 m.

3.9.3.6 Niedermoor (,Hn)

Gesteine: Niedermoore bestehen aus dunkelbraunem und schwarzbraunem Bruch-
wald-, Schilf- und Seggentorf.

Altersstellung: Wegen fehlender Pollenuntersuchungen oder '#C-Datierungen lassen
sich keine genauen Angaben Uber das Alter der holozé&nen Niedermoore der Taler machen.

Verbreitung: Niedermoore kommen an oder nahe der Oberflaiche nur im Tal der
Issel und der Kleinen Issel, im Tal des Wittenhorster Grabens sowie auf3erhalb der Taler
im Diersfordter Forst zwischen Hochflutlehmen und Flugsanden vor. Wegen ihrer Uber-
lagerung durch mehr als 2 m méachtige Flugsande sind sie dort in der geologischen Karte

nicht dargestellt.
Mé&chtigkeit: Die Méchtigkeit der Niedermoore liegt durchweg zwischen 0,5 und
1,0 m und erreicht maximal 2 m.
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3.9.3.7 Kiinstliche Aufschiittung (,,y)

Kiinstliche Aufschiittungen sind im Blattgebiet nur an wenigen Stellen kartiert worden.
Die groBte Flache wird von der alten Milldeponie der Stadt Bocholt in Lankern
eingenommen. Es handelt sich um die ehemalige Ziegeleigrube Lueb & Hitpal3
(s. Abb. 15: Nr. 6, S. 125), in die ab 1934 in den bereits ausgeziegelten Teilen der Grube
der Mull der Stadt Bocholt eingebracht wurde. Nach der vollstdndigen Verfillung der
Grube wurde 1995 eine Kernbohrung bis in den unverritzten Teil des Neogens (Tertiar)
niedergebracht. Es wurden 12 m Bauschutt, Ziegelbruch, Beton, Kunststoffe, Holz und
Hausmdll angetroffen. Diese Machtigkeit durfte mit Abstand die gréBte im Blattgebiet sein.
Daneben bestehen die dargestellten Aufschittungen aus Bergematerial, Asche,
Schlacke, Klarschlamm oder Erdaushub. Die durch den Sand- und Kiesabbau an meh-
reren Stellen im Blattgebiet entstandenen Seen wurden gréBtenteils nicht wieder verfuillt.

4 Gebirgsbau

Die tektonische Ausgestaltung der Schichten im Untergrund des Blattgebiets erfolgte in
mehreren, zeitlich voneinander getrennten Phasen. Gegen Ende des Westfals C wurden
die Schichten des Devons und Karbons durch vorherrschende Einengungstektonik der
variszischen Gebirgsbildung in Suidwest-Nordost streichende Sattel und Mulden gefaltet.
Innerhalb der Sattelstrukturen kam es dabei haufig zu Uberschiebungen. Diese Uber-
schiebungen laufen sowohl lateral als auch vertikal in unterschiedlichen Niveaus aus und
werden durch Falten kompensiert (DRozpzewskl & WREDE 1994: 45). In geringem MafBe
noch wahrend der variszischen Orogenese, hauptséchlich aber wahrend des Zechsteins,
der Trias, des Juras und zum Teil noch im Quartér kam es vorwiegend zu dehnenden aber
auch teilweise zu einengenden Bewegungen, die ein komplexes Muster von Bruchsté-
rungen sowohl im tieferen Untergrund als auch im Deckgebirge erzeugt haben. Das tek-
tonische Beanspruchungsmuster zeigt allerdings Unterschiede zwischen dem Grund-
gebirge und dem diskordant, flach dartber liegenden Deckgebirge.

4.1 Tektonik des Oberkarbons

Das Blattgebiet wird im tieferen Untergrund von den flach gefalteten Schichten des
Oberkarbons aufgebaut (s. Schnitt A — B, geol. Kt.). Wegen fehlender Aufschlisse war es
nicht méglich, wie bei friiheren geologischen Karten (z. B. GK 25: 4305 Wesel u. 4406
Dinslaken), die an der Karbonoberflache ausstreichenden Schichten sowie deren La-
gerungsverhéltnisse zu kartieren und in einer Strukturkarte darzustellen. Im gesamten
Blattgebiet gibt es nur eine Bohrung (Isselburg 3), in der die Schichtenfolge des Ober-
karbons relativ gut untersucht ist. Der Verlauf von Querstérungen im Karbon konnte durch
die Projektion von Stérungen im Deckgebirge bis hinab an die Karbonoberflache ermittelt
werden (Abb. 13). Die Querstérungen an der Basis des Muschelkalks und des Lias
konnten kartiert werden und sind in den Abbildungen 2 und 4 dargestellt.
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Abb. 13  Tektonische GroBstrukturen

41.1 Falten

Die oberkarbonischen Schichten sind gefaltet, wobei die Sattel und Mulden etwa
zwischen 45 und 75° streichen. Wegen der Lage des Blattgebiets am AuBBenrand des ge-
falteten Variszikums handelt es sich nur noch um sehr flache Faltenstrukturen (s.
DRrozbzewskl & WREDE 1994: Taf. 1). In den Seismikprofilen fiir die Vorerkundung der Boh-
rung Isselburg 3 (Bearbeitung: Prakla, Hannover) ist im Sidwestteil des Blattgebiets ein
Sattel ausgebildet, dessen Streichen im Stdwesten des Blattgebiets von etwa 50 auf 75°
nach Nordosten dreht (s. Abb. 13). Wegen fehlender Aufschliisse ist der Verlauf des
Sattels nur bis stdlich von Dingden gesichert. Der Sattel ist sehr flach. Sein Sudfliigel hat
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ein Einfallen von 3 — 6°; der Nordflligel fallt ganz im Westen, im Bereich der Bohrung
Isselburg 3 (s. Schnitt A — B, geol. Kt.) mit 12 — 13° ein. Das Einfallen verflacht nach Nor-
den auf 3 — 4°. Nérdlich des beschriebenen Sattels folgt eine flache Trogmulde, die bis in
das nérdlich anschlieBende Blatt 4105 Bocholt hineinreicht. Die Trogmulde ist durch eine
sehr flache Aufwdlbung zweigeteilt. Der Anstieg zum néchsten Sattel beginnt mit einer
Umbiegungsachse, die etwa 0,5 km nérdlich des Blattrands, im Gebiet der TK 25: 4105
Bocholt in etwa westdstlicher Richtung verlauft.

41.2 Stérungen

Bei den im Blattgebiet in den Schichten des Oberkarbons auftretenden Stérungen han-
delt es sich um Querstérungen. Sie sind nach Abschluss der Faltung entstanden (s. Kap.
4.3) und verlaufen quer zu den Faltenachsen. Die Querstérungen gleichen Dehnungs-
bewegungen (Dilatation) entlang der Faltenachse durch abschiebende Vertikalbewegun-
gen aus. Sie werden als Abschiebungen oder bergménnisch ,Spriinge” bezeichnet. An
den Abschiebungen treten des Ofteren zusatzlich auch horizontale Bewegungen auf, die
jedoch nur sehr schwer nachweisbar sind und die deutlich geringer sind als die Vertikal-
bewegungen.

Uberschiebungen und Blattverschiebungen (Diagonalstérungen) konnten im Blattgebiet
bisher nicht sicher nachgewiesen werden.

4.1.2.1 Querstérungen

Echte Querstérungen, die mehr oder weniger senkrecht (orthogonal) zum Streichen der
Faltenachsen verlaufen, sind im Blattgebiet nicht vorhanden. Die Drevenacker Stérung,
die im stdlichen Teil des Blattgebiets verlauft, hat ein Streichen von 120 — 123° und ist
demzufolge im Ubergang zwischen den Quer- und Diagonalstérungen einzuordnen. Der
Verlauf der Stérung konnte vor allem im Deckgebirge durch die Verwrfe der Muschelkalk-
und Lias-Basis kartiert werden (s. Abb. 2 u. 4, Seiten 48 u. 53). Aus der Auswertung der
Seismik in der Bohrung Isselburg 3 ergaben sich ebenfalls Hinweise Uber den Verlauf und
die Ausbildung der Stérung sowohl im Karbon als auch im Deckgebirge. Die ostfallende
Drevenacker Stérung trennt den Lackhausener Horst und die sich nach Nordwesten an-
schlieBende Weseler Scholle vom Kirchhellener Graben (s. Abb. 13). Die Stérung beginnt
nordwestlich von Gladbeck (TK 25: 4407 Bottrop) im Bereich des Steinkohlenbergwerks
Gladbeck-Zweckel und wird dort als Rentforter Blatt bezeichnet (WoLF 1988: 22). Die
Stérung hat zundchst eine Streichrichtung von 110° und geht westlich des Hinxer
Grabens in eine steilere Streichrichtung von etwa 120° Uber. Der Verwurf der Stérung
betragt zunachst nur 25 — 100 m, erreicht aber bereits nach wenigen Kilometern Betréage
von 400 m, wie zum Beispiel norddstlich des Schachtes Prosper 10 (JANSEN et al. 1992:
Abb. 12). Etwa 2 km weiter nordwestlich steigt der Verwurf bis auf knapp tGber 1 000 m an
(WoLF 1988: 22) und nimmt dann bis zum Lohberger Graben auf unter 400 m ab. Im
Schnitt A — B der geologischen Karte Blatt 4305 Wesel (JANSEN 2001: Taf. 1) wurde ein
Verwurf von etwa 345 m konstruiert. Die Verwurfsbetrdge im Blattgebiet lassen sich
wegen fehlender Aufschlisse nicht genau angeben. Sie dirften aber weiter abnehmen. Im
Schnitt A — B (s. geol. Kt.) wurde nur noch ein Verwurf von etwa 110 m konstruiert. Beriick-
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sichtigt man, dass in der altkimmerischen Phase Ruickaufschiebungen im westlichen Teil
der Drevenacker Stérung stattgefunden haben (s. Kap. 4.3), so muss der urspriingliche
Verwurfsbetrag bezogen auf den Schnitt A — B (s. geol. Kt.) etwa 260 m betragen haben.

Neben einer vertikalen Bewegungskomponente werden fir die Drevenacker Stérung
aufgrund ihrer herzynischen Streichrichtung auch horizontale Bewegungen mit einem
dextralen Bewegungssinn angenommen (Drozbzewski & WREDE 1994: 39). Sie lassen
sich allerdings nicht quantifizieren.

4.2 Tektonik des Deckgebirges

Als Folge von tektonischen Beanspruchungen, die nach der variszischen Orogenese,
das hei3t hauptséchlich im Zusammenhang mit der saxonischen beziehungsweise alpid-
ischen Gebirgsbildung (Trias bis Tertiér) stattgefunden haben, lassen sich im Blattgebiet so-
wohl bruchhafte als auch weitspannige, faltenartige Schichtenverbiegungen nachweisen.

421 Bruchtektonik

Bruchhafte Verwirfe der Schichten treten in gréBerem Ausmaf nur an der Drevenacker
Stdérung auf. In ihrem &stlichen Teil handelt es sich dabei ausschlieBlich um abschiebende
Bewegungen. Von den abschiebenden Bewegungen sind mit Ausnahme der Schichten
der Kreide, des Paldogens und Neogens (Tertidr) und des Quartars alle Schichten
betroffen. Im westlichen Teil der Drevenacker Stérung andert sich der Bewegungssinn. An
der Muschelkalk-Basis sind die Bewegungen aufschiebend und an der Lias-Basis ab-
schiebend (s. Abb. 2, 3, 4 u. Schnitt A — B, geol. Kt.). Der Verwurfsbetrag an der Dreven-
acker-Stérung bezogen auf die Muschelkalk-Basis betragt ganz im Osten des Blattgebiets
etwa 180 m, geht bis zum westlichen Erosionsrand des Muschelkalks auf unter 20 m
zurlick, steigt dann wieder auf etwa 130 m an (s. Abb. 3: Schnitt 2 — 2) und reduziert sich
schlieBlich noch weiter westlich auf 110 m (s. Schnitt A — B, geol. Kt.). Da der Muschelkalk
im westlichen Teil der Tiefscholle erodiert ist (Abb. 2), lassen sich die Verwurfsbetrdge an
der Muschelkalk-Basis nicht direkt ablesen, sind aber aus den Verwirfen des Buntsand-
steins und des Zechsteins in den oben erwdhnten Schnitten abzuleiten. Als Ursache fur
die Heraushebung der Schichten im westlichen Teil des Kirchhellener Grabens (s. Abb. 3
u. 13) sowie der aufschiebenden Bewegungen an der Drevenacker Stérung missen Hori-
zontalbewegungen unter dem Einfluss von Kompression, so genannte Transpression
(HARLAND 1971), angesehen werden. Wie es zu dieser Kompression im westlichen Teil der
Drevenacker Stérung kommen konnte, Iasst sich wegen der schlechten Aufschluss-
verhaltnisse nicht klaren. Es kann sich nur um lokale Griinde handeln, die vermutlich mit
der Konfiguration der Stérung zusammenhéngen. Nach Twiss & MooRes (1992) tritt bei
bogig oder gekrimmt verlaufenden Seitenverschiebungen im Umbiegungsbereich, dem
so genannten ,bend“ je nach Bewegungsrichtung (dextral oder sinistral) entweder Kom-
pression oder Dehnung auf. Die geschilderte Anderung der Verwurfsrichtung im strei-
chenden Verlauf der Stérung ist kein Einzelfall. Am Schwelgern-Sprung (TK 25: 4305
Wesel) hat zum Beispiel wahrend der altkimmerischen Phase im westlichen Teil der St6-
rung ebenfalls Transpression und im Jdstlichen Teil der Stérung Transtension (= Hori-
zontalbewegung mit Dehnung) stattgefunden. Die daraus resultierende Aufschiebung und
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Heraushebung beziehungsweise Abschiebung von Schichten war dort allerdings erheb-
lich gréBer (JANSEN 2001).

Vergleicht man im Blattgebiet die Verwurfsbetrdge an der Lias-Basis mit denjenigen der
Muschelkalk-Basis, so stellt man fest, dass an identischen Stellen im Ostteil der Stérung
die Betrdge anndhernd gleich groB sind. Das bedeutet, dass die pra-liassischen Bewe-
gungen dort sehr gering bis nicht vorhanden waren. Es bestande die Mdglichkeit, dass
gleich groBe aufschiebende Bewegungen in der altkimmerischen Phase durch gleich
groBBe abschiebende Bewegungen in der jungkimmerischen Phase (Malm) ausgeglichen
worden sind. Ein solcher Zufall kann allerdings kaum an mehreren Stellen der Stérung
aufgetreten sein und wird demnach ausgeschlossen. Im westlichen Teil der Drevenacker
Stdrung sind die Verwiirfe mit Betrdgen zwischen 55 — 75 m deutlich geringer als in ihrem
Ostteil, wo Betrage bis 150 m auftreten. An der ostfallenden, im Abstand von 0,9 km pa-
rallel zur Drevenacker Stérung verlaufenden unbenannten Stérung (s. Abb. 13) treten nur
abschiebende Bewegungen auf. Die Verwirfe sind mit 45 — 50 m deutlich geringer als an
der Drevenacker Stérung. Da die Betrage an der Lias-Basis genauso grof3 sind wie in den
Schichten des Muschelkalks, des Buntsandsteins und des Zechsteins und da die jiinge-
ren Schichten (Paldogen bis Quartar) nicht verworfen sind, missen die Bewegungen in
der jungkimmerischen Phase erfolgt sein.

Ganz im Norden des Blattgebiets sind die Schichten des Paldogens und Neogens (Ter-
tiér) in einem schmalen, Nordwest — Siidost streichenden Graben (Bocholter Graben) um
etwa 13 m verworfen (s. Schnitt N — O, Taf. 1 in der Anl.). Der Graben lauft im Blattgebiet
bereits nach 600 m aus. Er hat seine Hauptverbreitung im Bereich des Messtischblatts
4105 Bocholt, wo er eine maximale Breite von etwa 1,7 km und eine L&nge von Uber
14 km erreicht. Die Verwirfe im Paldogen und Neogen (Tertidr) betragen dort bis 52 m.
Innerhalb des Grabens konnten dort auch Versétze im Quartar von ca. 12 m nachgewie-
sen werden. Die Verwurfsbetrdge in den alteren Schichten sind wegen fehlender Auf-
schlusse weder im Blattgebiet noch im Bereich der GK 25 Bocholt bekannt.

4.2.2 Deckgebirgsfalten

Neben den bruchhaften Bewegungen an den Stérungen kam es auch zu flexurartigen
Verbiegungen der Schichtenfolge im Liegenden des Paldogens (Tertidr). Es handelt sich
um so genannte Fiederfalten, die spitzwinklig zu den Querstérungen verlaufen
(Drozbpzewski 1988). Diese meist sehr flachen Falten wurden erstmals von BREDDIN (1929)
in den Kreideschichten des westlichen Minsterlands beschrieben. Sie werden deshalb
als Kreideséattel und -mulden bezeichnet. Zu nennen sind zum Beispiel die Bottroper
Kreide-Mulde oder der Kirchhellener Kreide-Sattel (s. Abb. 14). Drozpzewski (1988:
Abb. 9) stellte die Kreidefalten in Bezug zu den Bruchstrukturen im Liegenden der Kreide
dar. Diese Darstellung der saxonischen Strukturen konnte durch die Kartierung der Blatter
4205 Hamminkeln und 4105 Bocholt erstmals bis in den ndrdlichen Niederrhein erweitert
werden (s. Abb. 14).

Da die Kreide-Schichten in diesem Raum bis auf einen schmalen Bereich erodiert sind,
mussten die Strukturen in den Schichten des Lias und des Muschelkalks verfolgt werden
(s. Abb. 2 u. 4, Seiten 48 u. 53). Fur die Darstellung der Basislinien der beiden Horizonte war
die Auswertung der Seismik in den Bohrungen Isselburg 1, 2 und 3 sehr nltzlich. Im Blatt-

120



[5750 12540 N [50 v [2560
\\\ B 4@{0 +\ \\? ' _
N\ &
\ N D%m /7%;_ / \ !
\ \‘F \\:%/ 0%/ B Borken
\‘\\ Bocholt a S /ﬁ '
By L

Storungen im Liegenden der Kreide

T X —— Muldenlinie L —-— FErosionsrand des Lias

~~ o _,_ Abschiebung

S <= =~ . Blattverschiebung —— O ——  Sattellinie &&\&x Erosionsrand der Oberkreide

Abb. 14  Deckgebirgsfalten im nordwestlichen Minsterland und am nérdlichen Niederrhein

gebiet konnten die Bottroper Kreide-Mulde und der Kirchhellener Kreide-Sattel kartiert
werden (Abb. 14). Die Bottroper Kreide-Mulde verlduft von Wesel kommend zunéchst
unter einem Winkel von etwa 23° auf die Drevenacker Stérung zu und schwenkt dann in
das Streichen der Stérung ein. Der Kirchhellener Kreide-Sattel bildet im Blattgebiet und
im westlichen Teil der TK 25: 4306 Hiinxe mit 25° etwa den gleichen spitzen Winkel mit
der Drevenacker Stérung und geht dann ebenfalls in das Streichen der Stérung Uber
(Abb. 14). Vergleicht man die Neigung und die Einfallsrichtung der Faltenachsen an der
Muschelkalk-Basis mit derjenigen an der Lias-Basis (Abb. 2 u. 4), so lassen sich zum Teil
deutliche Unterschiede feststellen. Wahrend die Bottroper Kreide-Mulde in beiden Hori-
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zonten ann&hernd gleich flach nach Nordwesten abtaucht, hebt sich die Achse des Kirch-
hellener Kreide-Sattels an der Muschelkalk-Basis deutlich steiler nach Nordwesten her-
aus als an der Lias-Basis. Hinzu kommt, dass an der Muschelkalk-Basis noch Spezial-
falten ausgebildet sind, die an der Lias-Basis fehlen. Die 6stlich des Blattgebiets verlau-
fende Dorstener Kreide-Mulde zeigt ebenfalls deutliche Unterschiede. An der Muschel-
kalk-Basis verlauft die Muldenachse zunachst anndhernd horizontal und hebt sich erst am
Nordrand des Blattes stérker in nordwestlicher Richtung heraus. An der Lias-Basis
hingegen steigt die Achse stetig und starker in der gleichen Richtung an. Hieraus lasst
sich ableiten, dass die Schichten des Deckgebirges zumindest teilweise einer mehrma-
ligen Beanspruchung unterworfen wurden (s. Kap. 4.3). Die erstmalige Anlage des Kirch-
hellener Kreide-Sattels muss mit Sicherheit in direktem Zusammenhang mit der Aufschie-
bung und Heraushebung von Schichten wahrend der altkimmerischen Phase gesehen
werden (s. Kap. 4.2.1).

4.3 Zeitlicher Ablauf der tektonischen Bewegungen

Die ursprunglich mehr als 6 000 m méchtigen Sedimente des Karbons wurden in der
subvariszischen Saumsenke, einem langsam absinkenden Sedimentationstrog am Nord-
rand des bereits gefalteten und damit der Abtragung unterliegenden Gebiets, dem so ge-
nannten Rhenoherzynikum, abgelagert. Gegen Ende des Westfals C, in der asturischen
Phase der variszischen Gebirgsbildung, wurden schlielich die Schichten dieses nérdlich
vorgelagerten Sedimentationstrogs in die Faltung mit einbezogen und dem variszischen
Gebirge angegliedert. In der Rotliegend-Zeit war der Gebirgsbildungsprozess im Wesent-
lichen abgeschlossen, was durch die verschiedentlich in der Umgebung des Ruhrgebiets
zu beobachtende Auflagerung ungefalteter Rotliegend-Sedimente auf gefalteten Ge-
steinen des Oberkarbons belegt ist.

Im Zuge der Faltung — und in Abhangigkeit von dieser — wurden die im Blattgebiet bisher
nicht nachweisbaren streichenden Stérungen, die Uberschiebungen, angelegt und ausge-
staltet. Die Ausbildung der quer und diagonal zur Faltenrichtung verlaufenden Quer- und
Diagonalstérungen erfolgte jedoch erst spater. Hierfur spricht vor allem, dass die Faltung,
von ganz wenigen Ausnahmen abgesehen, nicht durch diese Stérungen beeinflusst
wurde. Die eigentliche Ausgestaltung der Quertektonik erfolgte gréBtenteils postvaris-
zisch. Hierfur spricht die Tatsache, dass an den meisten Quer- und Diagonalstérungen
des Niederrheins und des westlichen Miinsterlands die Verwurfsbetrage an der Zechstein-
Basis generell nur wenig kleiner, zum Teil sogar gleich groR3 sind wie die Verwirfe im Kar-
bon. Zu den wenigen Ausnahmen z&hlt die Drevenacker Stérung. Sie weist zum Beispiel
im Raum Bottrop-Kirchhellen einen Pra-Zechstein-Verwurf von 300 m auf (Drozbzewski &
WREDE 1994, WReDE 2000). Im Blattgebiet wird ein Verwurf von etwa 260 m angenommen
(s. Kap. 4.1.2.1). Die Pra-Zechstein-Bewegungen an der Drevenacker Stérung dirften
vermutlich in der saalischen Phase (Unterrotliegend) stattgefunden haben (Drozbzewski
& WREDE 1994: 139). Eine zuverlassige Einstufung ist nicht méglich, da keine Sedimente
aus der Zeit des Rotliegend vorhanden sind. Die erste sicher nachweisbare Bewegungs-
phase wird fur die Zeit des Zechsteins 1 angenommen (WoLr 1985: 163). Im Blattgebiet
scheinen allerdings an der Drevenacker Stérung keine gréBeren Bewegungen des friihen
Zechsteins stattgefunden zu haben. Aus dem Bereich der GK 25: 4305 Wesel konnten am
Schwelgern-Sprung Verwurfsbetrdge von 50 — 270 m ermittelt werden (JANSEN 2001). Ein
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Teil dieser Bewegungen ist sicher auf synsedimentdre Bewegungen zuriickzufihren, die
vor und wéhrend der Ausscheidung des Werrasalzes zur Ausbildung von Schwellen und
Trégen fuhrten. Fur die Zeit des Buntsandsteins und Muschelkalks lassen sich am Nieder-
rhein keine Bewegungen an den Spriingen nachweisen. Gegen Ende des Unteren Keu-
pers bis zum Beginn des Oberen Keupers kam es wéhrend der altkimmerischen Phase
zu epirogenetischen Aufwartsbewegungen der Schichten und zu einer lokalen bruch-
tektonischen Reaktion auf diese Beanspruchung. Die Folge war ein erneutes Wiederauf-
leben der Bewegungen an einzelnen bedeutenden Querstérungen. Dabei kam es zu ab-
schiebenden, aufschiebenden und zu horizontalen Bewegungen. Wie im Kapitel 4.2 erlau-
tert, fanden im Blattgebiet im westlichen Teil der Drevenacker Stérung im Deckgebirge
aufschiebende Bewegungen statt, die zu einer flachen Heraushebung und Wellung der
Schichten ganz im Westen des Kirchhellener Grabens flihrten. Als Folge dieser tekto-
nischen Aufwéartsbewegungen wurden die Ablagerungen des Unteren und Mittleren Keu-
pers im Blattgebiet vollstédndig abgetragen (s. Schnitt A — B, geol. Kt.).

Die im Blattgebiet ermittelten Aufschiebungsbetrage sind mit maximal 180 m verglichen
mit denjenigen am Schwelgern-Sprung (TK 25: 4305 Wesel), wo Betrdge bis 700 m
errechnet wurden, relativ gering (JANSEN 2001). Im 8stlichen Teil des Schwelgern-Sprungs
herrscht in der altkimmerischen Phase Dehnung (Dilatation) vor. Die Folge waren ab-
schiebende Bewegungen bis maximal 130 m Vertikalversatz. Im Blattgebiet fanden zur
gleichen Zeit im 6stlichen Teil der Drevenacker Stérung fast keine, allenfalls schwach ab-
schiebende Vertikalbewegungen statt. Die im Kapitel 4.2 beschriebene 6stlich der
Drevenacker Stérung verlaufende unbenannte Stérung war nicht aktiv. Die bisher ver-
tretene Ansicht, dass die abschiebenden Verwirfe an den Querstérungen der Nieder-
rheinischen Bucht gréBtenteils im Keuper entstanden sind (WoLF 1985, DRozbzEwsKI &
WREDE 1994: 140), kann zumindest fir den Schwelgern-Sprung, den Averbruch-Sprung
und die Drevenacker Stérung (s. Abb. 13) nicht bestatigt werden. Die Hauptdehnung an
diesen Springen beziehungsweise Stérungen fanden nach der Ablagerung des Lias
wéahrend der jungkimmerischen Phase (Dogger und Malm) statt. Im nordwestlichen Teil
des Bislicher Grabens (TK 25: 4305 Wesel) kam es dabei zu Vertikalverw(rfen von bis zu
480 m (JANSEN 2001). Im Blattgebiet sind die Verwiirfe mit maximal 150 — 160 m deutlich
geringer. Erstmals aktiv wurde jetzt die 6stlich der Drevenacker Stérung verlaufende un—
benannte Stérung (s. Abb. 4 u. 13).

Wéhrend die &lteren tektonischen Phasen vorwiegend Dehnung (Dilatation) in West-
Ost-Richtung bewirkten, kam es in der Oberkreide (Santon bis Maastricht) wéhrend der
laramischen Phase der alpidischen Gebirgsbildung zur Einengung (Kompression) vor-
wiegend in Nord-Sld-Richtung. Dabei wurden einzelne bedeutende Quer- und Diagonal-
stérungen reaktiviert. Es kam zu Horizontalverschiebungen im Deka- bis Hektometerbe-
reich; gleichzeitig wurden einzelne Tiefschollen an diesen Stérungen, die auch als Trans-
pressionsstdrungen bezeichnet werden, nach oben gepresst. Dabei kam es zu flexurar-
tigen Verbiegungen an den Schichten, die sich im Deckgebirge, vor allem im Muschelkalk,
dem Lias und der Kreide als so genannte Fiederfalten, die spitzwinklig zu den Quer-
stérungen verlaufen (Drozpzewski 1988), zeigen (s. Kap. 4.2.2).

Sichere Hinweise auf das kreidezeitliche Alter der Deckgebirgsfalten im Blattgebiet er-
geben sich aus der Tatsache, dass die Faltenachsen im Lias und Muschelkalk genau in
der streichenden Fortsetzung der Kreideachsen verlaufen (s. Abb. 14).
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Im Neogen (Tertiar) kam es vermutlich gegen Ende des Miozans erneut zu einer Deh-
nungsphase, bei der der bereits im Kapitel 4.2 beschriebene Bocholter Graben gebildet
wurde. An der Drevenacker Stérung lassen sich im Blattgebiet keine Verwirfe an den
Schichten des Paldogens und Neogens nachweisen. Fir den Raum Kirchhellen (TK 25:
4307 Dorsten) werden von WReDE (1990, 2000) Verwirfe von 15 — 20 m angegeben.
Quartérzeitliche Bewegungen lassen sich an den Stérungen des Blattgebiets nicht
nachweisen, sind aber neuerdings vom Bocholter Graben aus dem Blattgebiet 4105
Bocholt belegt.

5 Nutzbare Lagerstatten

Steinkohle und Steinsalz kommen im Blattgebiet vor, wurden aber bisher nicht abge-
baut. Die Eisenerzvorkommen des Lias, die zum Beispiel im Bislicher Graben zwischen
Wesel und Bislich (TK 25: 4304 Xanten u. 4305 Wesel) nachgewiesen sind (THIENHAUS
1962), wurden im Blattgebiet in den wenigen Mutungsbohrungen nicht angetroffen. Ein
bedeutender Wirtschaftsfaktor sind die quartéren Kies- und Sandvorkommen, die in meh-
reren Gruben gewonnen werden. Sandabbau fand friher auch in kleinem Umfang inner-
halb der Flugsand- und Diinengebiete statt. Schluffe des Neogens (Tertiéar) wurden bis
1995 in einer Ziegelei bei Lankern abgebaut.

5.1 Steinkohle

Schichten des fl6zfuhrenden Oberkarbons stehen im Untergrund des gesamten Blatt-
gebiets an. Sie werden uberlagert von 1330 — 1500 m machtigen jingeren Deck-
schichten. Das Vorkommen von Steinkohle ist nur durch die Bohrung Isselburg 3 ganz im
Sudwesten des Blattgebiets relativ gut untersucht. Der durchteufte Bereich umfasst
allerdings nur den Abschnitt Mittlere Bochum-Schichten (Westfal A) bis Sprockhdvel-
Schichten (Namur C). Die lithologische Beschreibung und Gliederung der Schichtenfolge
beruht abgesehen von kurzen Kernabschnitten ausschlieBlich auf der Spulproben-
beschreibung und vor allem auf der Auswertung der geophysikalischen Bohrlochmes-
sungen. Fur die Beschreibung der jingeren Schichten des Oberkarbons wurde vor allem
auf Bohrungen aus dem Raum Wesel Bezug genommen. Die Ausbildung, M&chtigkeit und
die Fluchtigen Bestandteile der wichtigsten Fl6ze wurde in den Kapiteln 3.2.2.4.1 bis
3.2.2.5.2 beschrieben. Von den wenigen &lteren Mutungsbohrungen des Blattgebiets hat
keine Bohrung das Oberkarbon erreicht.

5.2 Steinsalz

Steinsalz des Zechsteins ist sehr wahrscheinlich im gesamten Blattgebiet in Tiefen
zwischen 1 150 — 1 450 m unter der Gelandeoberflache verbreitet. Der weitaus gréBte An-
teil des Salzes gehdrt zum Werra-Steinsalz. Das StaB3furt-Steinsalz ist wegen seiner Ver-
unreinigungen durch Tonsteineinlagerungen und seiner geringen Méachtigkeit wirtschaft-
lich ohne Bedeutung. Die Untergliederung des Werra-Steinsalzes in ein Oberes Steinsalz,
eine Kalisalz-Zone und ein Unteres Steinsalz, wie sie flir das Grubenfeld Borth (TK 4305
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Wesel) nachgewiesen ist (JANSEN 2001), lasst sich wegen der schlechten Aufschluss-
verhdltnisse nicht einfach auf das Blattgebiet Ubertragen. Im Gamma-Ray-Log der
Bohrung Isselburg 3 lassen sich zum Beispiel keine Einschaltungen von Kalisalzen iden-
tifizieren. In der Bohrung Isselburg 3 (s. Anhang: Brg. 1) betragt die Machtigkeit des Werra-
Steinsalzes 130 m und in der Bohrung Bruckhausen 12 (R 41 460, H 30 710) 230,5 m
(s. Kap. 3.3.1.1.5).

5.3 Steine und Erden
5.3.1 Sand und Kies

Wirtschaftliche Bedeutung haben die ausgedehnten Kies- und Sandvorkommen, die
sich auf die Auen-, Nieder-, Mittel- und Hauptterrassen erstrecken. Die Machtigkeit der
Kiese und Sande liegt meist zwischen 15 — 20 m, kann aber lokal bis 25 m ansteigen. Der

1 ehemalige Ziegelei Lueb und Menting
(1921 bereits abgebrochen), heute Wohngebiet

Ziegelei Lueb (Werk 1), heute Mixbeton
Ziegelei Vallée, heute Macrander
Ziegelei Orthaus & Tacke, heute Firma Einstreu

Ziegelei Lueb & Scholten (Werk 1),
heute Autoverwertung

Ziegelei Lueb & Hitpal (Werk Ill),
heute LKW Hegmann

7 Maschinenschuppen (Lokschuppen)
8 Kiesverladestation der Firma Menting
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Abb. 15 Ehemalige Ziegeleien sudlich Bocholt-Biemenhorst: Lageplan (aus Chronik der Gemeinde
Biemenhorst (1999)) und Abbau von Ziegeleitonen in der ehemaligen Ziegelei Lueb (Fotos:
F. von DER HocHT, Rheinbraun AG, Kéln)
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Abbau erfolgt ausschlieBllich in Nassauskiesungen bis zu einer Tiefe von etwa 15 m. Die
gréBten Auskiesungsflachen befinden sich ganz im Stdwesten des Blattgebiets. Die aus-
gekiesten Flachen wurden gréBtenteils nicht verflllt und sollen in Zukunft als Erholungs-
zentren genutzt werden. Der Kies wird vor allem als Betonkies fir den Hoch- und Tiefbau
genutzt. Der Sand findet als Bausand sowie bei der Herstellung von Kalksandstein
Verwendung. Ein Teil des Sands wird in die Baggerseen zurlickgesplilt.

5.3.2 Schluff

Als Ziegelmaterial eignen sich vor allem die neogenzeitlichen Schluffe der Biemenhorst-
Schichten (Tertiar). Diese Schluffe wurden im Zeitraum von 1889 bis 1980 zwischen
Biemenhorst (TK 25: 4105 Bocholt) und Lankern in sechs Ziegeleien abgebaut (s. Abb. 15
a u. b). Die feinsandig-tonigen Schluffe der Biemenhorst-Schichten sind fast immer
kalkfrei und deshalb flr die Ziegelherstellung besonders gut geeignet. Aus der Chronik
der Gemeinde Biemenhorst (1999) geht hervor, dass im Jahre 1895 in der Ziegelei Vallé
(s. Abb. 15: Nr. 3) 3 414 515 Ziegelsteine hergestellt wurden.

6 Hydrogeologie
(C. HoLL-HAGEMEIER)

Das Blattgebiet befindet sich in einer der grundwasserreichsten Landschaften Nord-
rhein-Westfalens. Von besonderer wasserwirtschaftlicher Bedeutung sind dabei die San-
de und Kiese der saale- und weichselzeitlichen Terrassenablagerungen. Insgesamt lassen
sich im Raum Hamminkeln drei hydrogeologische Teilrdume unterscheiden und zwar im
Sudwesten des Blattgebiets die Auenterrassen, im zentralen Blattbereich das Verbrei-
tungsgebiet der Niederterrassen und 8stlich daran anschlieBend die durch einen markan-
ten Geléndeanstieg abgegrenzte Hauptterrassenflache mit den oberflichennah ansteh-
enden neogenzeitlichen Ablagerungen. Die charakteristischen Merkmale der drei hydro-
geologischen TeilrAume werden im Folgenden beschrieben. Dariiber hinaus erfolgt eine
kurze hydrogeologische Beschreibung der Gesteine des tieferen Untergrundes.

Weiterfuhrende Angaben zur Hydrogeologie und Hydrologie sind folgenden Kar-
tenblattern des Landesumweltamtes zu entnehmen:

Blatt 4205 Dingden (Hamminkeln) der Hydrologischen Karte von Nordrhein-West-
falen 1 :25 000 (1977);

Blatt L 4304 Wesel der Grundwassergleichen von Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000
(1988);

Blatt L 4302/04 Kleve/Wesel der Grundwasserstande unter Flur in Nordrhein-
Westfalen 1 : 50 000 (1963);

Blatt L 4304 Wesel der Wasserschutzgebiete in Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000
(1986).

Eine groBraumige Darstellung der Grundwasserverhaltnisse vermittelt die Karte Hydro-
geologie (1978) aus dem Deutschen Planungsatlas, Band Nordrhein-Westfalen. Im
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gleichen MaBstab liegen als thematische Ausarbeitungen des Geologischen Dienstes
Nordrhein-Westfalens die Karte der Grundwasserlandschaften (1980) und die Karte der
Verschmutzungsgeféahrdung der Grundwasservorkommen (1980) vor.

6.1 Auenterrassen

Die sandig-kiesig ausgebildeten Auenterrassen nehmen einen kleinen Bereich im
auBersten Siidwesten des Blattgebietes ein. Zusammen mit den Sanden der Alteren Nie-
derterrasse sowie mit den im tieferen Untergrund anstehenden Sanden und Kiesen der
Jungeren Mittelterrassen bilden sie einen gut bis sehr gut durchldssigen Grundwasser-
leiter. Die grundwassererfiillte Machtigkeit dieses Grundwasserleiters betragt maximal
20 m. Uberlagert werden die Auenterrassen von bis zu 5m méachtigen Auenlehmen,
untergeordnet treten auch Auensande auf. Die gering durchléssigen Auenlehme haben
friher erheblich zum Schutz des Grundwassers vor oberflachennahen anthropogenen
Eintrdgen beigetragen. Mittlerweile sind die schitzenden Deckschichten durch den
intensiven Kiesabbau im Bereich der Auenterrassen gréBtenteils entfernt worden.

Die GrundwasserflieBrichtung ist nach Westen auf den etwa 2 km entfernt liegenden
Rhein gerichtet. Der Flurabstand betragt je nach Witterung etwa 1 — 3 m und ist damit
relativ gering.

Der Grundwasserchemismus in den Auenterrassen entspricht in etwa dem des Grund-
wassers in der Niederterrasse und wird dort ndher beschrieben.

6.2 Altere Niederterrasse und Jiingere Mittelterrassen

Die Altere Niederterrasse nimmt mehr als 80 % des Blattgebiets ein und bildet zu-
sammen mit den unterlagernden Jingeren Mittelterrassen den Hauptgrundwasserleiter
im Raum Hamminkeln. Trotz des inhomogenen Aufbaus kénnen beide Terrassenkdrper
vereinfacht als ein zusammenhéngender Porengrundwasserleiter betrachtet werden. Die
Sand- und Kiesablagerungen werden als gut bis sehr gut wasserdurchléssig eingestuft.
Im Bereich des Blattgebiets durchgefiihrte Pumpversuche ergaben mittlere Durchlassig-
keiten von 2 bis 4 - 10 m/s. Einschaltungen der feinkérniger ausgebildeten Mehrhoog-
Schichten (s. Kap. 3.9.1.5.1) fuhren lokal zu einem differenzierteren Aufbau des Grund-
wasserleiters, haben aber keine hydraulische Wirkung. Die grundwassererfillte Méachtig-
keit im Bereich der Terrassensedimente betragt 10 — 25 m. Uberlagert wird der freie
Grundwasserleiter von jungpleistozénen und holozadnen Decksichten unterschiedlicher
Durchlassigkeit. Zu den gering durchlassigen Deckschichten gehéren die Hochflutlehme.
Sie bilden aufgrund ihres hohen Schluff- und Tongehaltes einen Schutz vor anthropo-
genen Verunreinigungen, zeichnen sich aber auch andererseits durch eine geringere
Grundwasserneubildung aus. Zu den Deckschichten mit héherer Durchlassigkeit und ge-
ringerer Filterwirkung zahlen Hochflutsande, Flugsande und Dinenablagerungen. Die
durchschnittliche Mé&chtigkeit der Deckschichten liegt zwischen 1 und 3 m, in den Dlnen-
arealen kann sie lokal auf bis zu 10 m ansteigen.

Die FlieBrichtung des Grundwassers ist in erster Linie auf den Rhein gerichtet. Die Issel
hat nur einen geringen Einfluss auf die Grundwasserstromungsverhéltnisse in den
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Terrassenablagerungen. Die Grundwasserflurabstande betragen durchschnittlich 2 — 4 m,
im Bereich der Dinen auch bis zu 10 m. Auf ehemals hdher anstehendes Grundwasser
in groBen Bereichen der Niederterrassenflache weisen Flurnamen wie Werther Bruch
oder Briner Bruch hin.

Die chemische Zusammensetzung des Grundwassers in den Terrassenablagerungen
ist relativ einheitlich. Mit 400 — 800 mg/l durchschnittlicher Gesamtmineralisation ist das
Grundwasser méaBig mineralisiert. Kalzium, Hydrogenkarbonat und Sulfat sind dabei die
Hauptinhaltsstoffe. Die Gesamthérte im Grundwasser liegt bei etwa 15 — 25 Grad
deutscher Harte. Das Grundwasser ist damit (iberwiegend als hart einzustufen.

6.3 Hauptterrassen

Die im Osten des Blattgebiets verbreiteten Hauptterrassen heben sich durch einen
markanten Gelandeanstieg von der Niederterrassenflache ab. Die Sande und Kiese der
Hauptterrassen sind gut durchlassig, aber aufgrund der geringen wassererflllten Méch-
tigkeit von nur 1 — 3 m wasserwirtschaftlich von untergeordneter Bedeutung. Die gewinn-
baren Wassermengen sind so gering, dass sie maximal fiir eine Hauswasserversorgung
ausreichen.

Uberlagert werden die Schichten der Hauptterrassen von maximal 6 — 7 m méchtigen
Grundmoranen-, Geschiebedecksand- oder Flugsandablagerungen. Teilweise sind die
Hauptterrassen auch vollstandig erodiert, sodass die Grundmoréane oder der Geschiebe-
decksand direkt auf den unter den Hauptterrassen anstehenden miozanzeitlichen Bie-
menhorst-, Dingden- und Bislich-Schichten liegen.

Die feinkdrnig ausgebildeten miozanzeitlichen Schichten weisen nur geringe Durch-
lassigkeiten und Ergiebigkeiten auf. Da sie die Versickerung von Niederschlagswasser
hemmen, erfolgt die Entwésserung im Verbreitungsgebiet der Hauptterrassen gréBtenteils
oberirdisch. Uber zahlreiche Taleinschnitte flieBt das Niederschlagswasser oberflachlich
zur Isselniederung hin.

Das in den Hauptterrassen zirkulierende Grundwasser ist im Allgemeinen gering mine-
ralisiert. Die durchschnittliche Mineralisation liegt zwischen 150 und 400 mg/I, wobei der
Kalzium- und Sulfat-Anteil in der Regel dominiert. Die Gesamthérte liegt bei etwa 5 — 8
Grad deutscher Harte. Das Wasser ist somit als weich einzustufen.

6.4 Praquartarer Untergrund

Unterhalb der quartérzeitlichen Kiese und Sande folgen die gering durchlassigen Fein-
sande, Schluffe und Tone des Paldogens und Neogens (Tertidr). Sie werden als Grund-
wassergeringleiter eingestuft. Nur wenn der Feinsandanteil Gberwiegt, wie dies bei den
Bislich-, Hoerstgen- und Grafenberg-Schichten der Fall ist, kénnen sie lokal zur Grund-
wassergewinnung eingesetzt werden. Auch die ebenfalls feinsandig ausgebildeten Wal-
sum-Schichten an der Basis der paldogenzeitlichen Schichtenfolge flihren geringe Grund-
wassermengen. Das in ihnen zirkulierende Grundwasser ist allerdings schon versalzen.
Waéhrend fir die Grafenberg-Schichten noch Hydrogen-Karbonat-Wéasser mit einem
Lésungsinhalt von etwa 400 — 500 mg/l typisch sind, treten in dem in den Walsum-Schich-
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ten zirkulierende Grundwasser schon Ldsungsinhalte von Uber 7 000 mg/I auf. Dabei
dominieren Natrium und Chlorid mit mittleren Gehalten von 3 500 beziehungsweise
5700 mg/l. Die Grenze zwischen SuB- und Salzwasser wird in etwa 250 — 300 m Tiefe
vermutet.

In den Festgesteinen des tieferen Untergrundes zirkuliert das Grundwasser vorwiegend
auf Kliften und Verwerfungszonen und nur in geringem Umfang im Porenraum der Sedi-
mente. Mit gréBeren Grundwassermengen ist in den sandig und kalkig ausgebildeten
Ablagerungen der Kreide- und Trias-Zeit zu rechnen. Besonders hervorzuheben ist dabei
der Buntsandstein, aber auch die weitflachig verbreiteten Gesteine des Unteren Muschel-
kalks durften ortlich etwas gréBere Grundassermengen fihren. Geringe Grundwasser-
mengen sind auch in den karbon- und devonzeitlichen Ablagerungen zu erwarten. Die in
den Festgesteinen zirkulierenden Grundwésser sind relativ hoch mineralisiert und auf-
grund ihrer Tiefenlage entsprechend temperiert. In den Buntsandstein-Wassern betragen
die Lésungsinhalte zwischen 16 000 und 80 000 mg/l, aus den Schichten des Karbons
sind hoch salinare Natrium-Chlorid-Wéasser mit Ldsungsinhalten von tber 100 000 mg/I
bekannt. Aus den tiefen Festgesteinsgrundwasserleitern lassen sich somit nur Sole- oder
Thermalwésser erschlieBen. Das ErschlieBungsrisiko ist jedoch hoch und setzt sehr
gezielte Untersuchungen voraus.

7 Ingenieurgeologie
(P. WEBER)

Kornzusammensetzung, Verfestigungsgrad, Alter und Entstehungsgeschichte beein-
flussen die Eigenschaften der Gesteine als Baugrund und Baustoff. Innerhalb des Blatt-
gebiets kénnen je nach Belastbarkeit drei ingenieurgeologische Einheiten unterschieden
werden. Zu den gering tragfdhigen Bodenschichten z&hlen die locker gelager-
ten Sande und Schiuffe der Auenablagerungen, des Hochflutlehms, der FlieBerde und
des Beckensands. Zu den méaRig tragfdhigen Bodenschichten gehdren die teil-
weise kiesigen Sandablagerungen der Auenterrassen, der Dinen und Flugsande, des
Hochflutsands und des glazifluviatilen Sands sowie die mitteldicht bis dicht gelagerten
sandig-kiesigen Schluffe der Grundmorane und die sandig-schluffigen Ablagerungen der
Mehrhoog-, Biemenhorst-, Dingden-, Bislich- und Uedem-Schichten. Zu den trag-
fahigen Bodenschichten werden die teilweise kiesigen Sandablagerungen des
Geschiebedecksands, der Niederterrasse, der Mittelterrasse, der jingeren Hauptterrasse
sowie die Uberwiegend dicht gelagerten Sande und Schluffe der Hoerstgen-, Grafenberg-
und Lintfort-Schichten gerechnet.

Wegen der teilweise hohen Grundwasserstdnde wird auf die DIN 4095 (Baugrund.
Dranung zum Schutz von baulichen Anlagen) hingewiesen. Im Grundwasser liegende Ge-
baudeteile missen gegen Auftrieb und driickendes Grundwasser bemessen und abge-
dichtet werden. Das Grundwasser weist innerhalb des Blattgebiets bis auf wenige Aus-
nahmen (s. Tab. 15) in der Regel keine Betonagressivitat auf (vgl. DIN 4030: Beurteilung
betonangreifender Wéasser, Béden und Gase). Fundamentdimensionierungen und
zulassige mittlere Bodenpressungen kénnen nach DIN 1054 (Baugrund. Zuldssige Be-
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Tabelle 15

Geotechnische Hinweise

(Bearbeiter: P. WEBER)

. A Materialzusammensetzung . — Machtigkeit
Geologische Einheit der Schichten Geotechnische Hinweise (m)
Kiinstliche Aufschiittung (,y) | heterogen (Miill, Bergematerial, Asche, besondere Erkundungen not- bis 12,0

Schlacke, Bauschutt, Kldrschlamm, Erdaushub) | wendig
Niedermoor (,Hn) Bruchwald-, Schilf- und Seggentorf weich bis breiig, betonaggres- bis 2,0
siv, nicht tragfahig, hohe
Volumenanderung bei Wasser-
entzug
Ablagerungen in Talsohlen Sand, schwach schluffig, z. T. schwach tonig, | locker gelagert, oft fein- bis 3,0
und Talkerben (gh) 2.T. schwach kiesig, Schiuff, feinsandig, z.T. | schichtig, wasser- und frost-
Schluff, schwach tonig, vereinzelt Einlagerun- | empfindlich, gering tragfahig
gen aus Torf
Auensand (,S,ta; Sl ta) Fein- und Mittelsand, z. T. schwach schluffig, | locker gelagert, gering trag- bis 3,0
z.T. schluffig, im Rheintal meist kalkhaltig fahig, wasserempfindlich
Auenlehm (,SL ta; Lta; Lt,ta) | Schluff mit wechselnden Ton- und Feinsand- | locker, selten mitteldicht bis 3,0
gehalten, z.T. Sand, schwach schluffig bis gelagert, wasserempfindlich,
schluffig, im Rheintal meist kalkhaltig; z.T. Volumenanderung bei Wasser-
Einlagerungen von Mudden und Torf entzug, iberwiegend gering
tragfahig
Aurinnensedimente (gh(A)) Schluff, tonig, feinsandig, Ton, schluffig, z.T. | locker gelagert, wasser- und bis 12,0
kalkhaltig, z. T. humos bis torfig, vereinzelt frostempfindlich, teilweise
Mudden und Einlagerung von Sand, z.T. kiesig | betonaggressiv, gering bis sehr
gering tragfahig
Auenterrassen (gh(1), gh(3)) Sand und Kies, schwach kalkhaltig, mit Ein- | locker- bis mitteldicht gelagert, bis 8,0
schaltungen von Fein-, Mittel- und Grobsand, | gering bis maRig tragfahig
2.T kiesig
Diinen (,d) Mittel- und Feinsand, z. T. sehr schwach locker gelagert, gleichkdrmig, bis 16,0
schluffig schwer zu verdichten, gering
bis maRig tragfahig
Flugsand (,S,a) Mittel- und Feinsand, z.T. schwach schluffig | locker gelagert, maRig trag- bis 3,0
fahig, z. T. wasserempfindlich
Hochflutsand (,S,fh; ,SI,fh) Mittel- und Feinsand, z. T. schwach schluffig, | locker gelagert, maRig trag- bis 3,0
z.T. schluffig fahig, z. T. wasserempfindlich
Hochflutlehm (,L.fh; ,SL,fh) Schluff, schwach tonig bis tonig, schwach locker gelagert, wasser- bis 3,5
sandig bis sandig, z.T. stark sandig, z.T. Ton, | empfindlich, gering bis maRig
schluffig, z. T. Mittel- und Feinsand, schluffig, | tragfahig
schwach tonig bis tonig
Altere Niederterrasse (Na) Mittelsand, sehr schwach grobsandig bis mitteldicht gelagert, gut trag- bis 15,0
grobsandig, z. T. schwach feinsandig, meist | fahig
sehr schwach kiesig bis kiesig, z. T. schwach
kalkhaltig
FlieRerde (,fl) Feinsand, mittelsandig, schwach schluffig, z. T. | wasser- und frostempfindlich, bis 8,5
schwach grobsandig und sehr schwach kiesig, | locker gelagert, sehr gering
mit diinnen Lagen aus Feinsand und Schluff in | tragfahig
wechselnden Kornanteilen, z. T. tonig
Geschiebedecksand (w,S,p) Fein- und Mittelsand, meist schwach grob- mitteldicht gelagert, tragfahig bis 2,0

sandig und kiesig, z. T. schwach schluffig,
vereinzelt Lagen aus Mittel- und Grobsand,
kiesig, steinig
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Tabelle 15
(Fortsetzung)

Geologische Einheit

Materialzusammensetzung
der Schichten

Geotechnische Hinweise

Machtigkeit
(m)

Mehrhoog-Schichten (Meh)

Jiingere Mittelterrasse
(Mj3, Mj4)

Beckensand (D,S,b)

Glazifluviatiler Sand (D,S,gf)

Grundmorane (D,Mg)

Jingere Mittelterrasse 2
(Mj2)

Jingere Hauptterrassen 2 — 3
(Hj(2-3))

Uedem-Schichten (miUe)

Biemenhorst-Schichten (miBh)

Dingden-Schichten (miD)

Bislich-Schichten (miB)

Hoerstgen-Schichten (miH)
Grafenberg-Schichten (olG)

Lintfort-Schichten (olL)

Schluff, tonig, schwach feinsandig bis fein-
sandig, Feinsand, schwach schluffig bis
schluffig, z. T. mittelsandig, z. T. humos, z.T.
kalkhaltig

Sand und Kies, Mittelsand, fein- bis grobsandig,
meist schwach kalkhaltig, mit Einschaltungen
aus Feinsand, z. T. mittelsandig, schluffig,
z.T. mit Einschaltungen aus Schluff, tonig,
2.T. humos

Fein- und Mittelsand, sehr schwach schluffig
bis schluffig, mit Einlagerungen aus Schiuff,
tonig, feinsandig, kalkhaltig, vereinzelt Schluff,
tonig mit Einlagerungen aus Feinsand, schluffig,
kalkhaltig

Mittel- und Feinsand, meist schwach grob-
sandig, z. T. schwach kiesig, z. T. mit Einlagerun-
gen aus Feinsand, schluffig, Schluff, feinsandig
und Ton, schluffig

Schluff, tonig, sandig, meist schwach kiesig,
Sand, schwach bis stark schluffig, schwach
tonig bis tonig, schwach kiesig; z. T. kalkhaltig

Sand und Kies, z. T. schwach schluffig, z. T. mit
Lagen aus Feinsand, schluffig, und Schluff,
feinsandig, schwach tonig, meist schwach
kalkhaltig

Mittel- und Grobsand, schwach bis sehr stark
kiesig, schwach schluffig, z. T. diinne Lagen
aus Feinsand, schluffig, und Ton, schluffig

Feinsand, mittelsandig, schwach schluffig,
Schiuff, feinsandig bis stark feinsandig, z.T.
schwach kalkhaltig, Einlagerungen von Schluff,
tonig, und Ton, schluffig sowie von Ton-,
Schluff-und Sandstein

Schiuff, feinsandig, bis sehr stark feinsandig,
z.T. schwach tonig bis tonig, glimmerhaltig,
meist humos, mit diinnen Lagen aus Feinsand,
schluffig, und Schluff, tonig

Schluff, feinsandig bis sehr stark feinsandig,
schwach tonig bis tonig, schwach kalkhaltig,
glimmerhaltig, z. T. humos, mit diinnen Lagen
aus Schluff, tonig, und Feinsand

Feinsand, schwach bis stark schluffig, schwach
tonig, schwach kalkhaltig bis kalkhaltig, z.T.
mit diinnen Lagen aus Schiuff, feinsandig

Feinsand, meist mittelsandig, schluffig,
schwach kalkhaltig bis kalkhaltig

Feinsand, schluffig bis stark schluffig, Schluff,
stark feinsandig, schwach tonig, kalkhaltig

Schiuff, feinsandig, Feinsand, schluffig,
schwach tonig, Schluff, tonig bis stark tonig,
z.T. Ton, schluffig; schwach kalkhaltig, sehr
vereinzelt Kalk- und Kalkmergelsteinbénke

locker bis mitteldicht gelagert,
teilweise wasserempfindlich,
frostempfindlich, méRig trag-
fahig

locker bis mitteldicht gelagert,
wasser- und frostempfindlich,
tragfahig

locker bis mitteldicht gelagert,
teilweise wasserempfindlich,
sehr gering bis maRig tragfahig

locker bis mitteldicht gelagert,
teilweise wasserempfindlich,
maRig tragfahig

locker bis mitteldicht gelagert,
teilweise frost- und wasser-

empfindlich, maRig tragfahig
mitteldicht gelagert, teilweise
wasserempfindlich, tragfahig

mitteldicht bis dicht gelagert,
tragfahig

mitteldicht bis dicht gelagert,
wasserempfindlich, gering bis
maRig tragfahig

mitteldicht bis dicht gelagert,
gering bis maRig tragféhig

mitteldicht bis dicht gelagert,
wasserempfindlich, gering bis
maRig tragfahig

mitteldicht bis dicht gelagert,
wasserempfindlich, maRig
tragfahig

liberwiegend dicht gelagert,
wasserempfindlich, tragfahig
liberwiegend dicht gelagert,
wasserempfindlich, tragfahig

dicht gelagert, wasserempfind-
lich, tragfahig

bis 4,5

bis 14,5

bis 6,0

bis 6,0

bis 7,5

bis 16,5

bis 7,5

bis 13,0

bis 18,0

bis 27,0

bis 33,0

bis 23,0
bis 42,5

bis 110,0
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lastung des Baugrunds) bzw. DIN V 1054-100 (Sicherheitsnachweise im Erd- und Grund-
bau) festgelegt werden.

Das Blattgebiet Hamminkeln liegt nach DIN 4149 (Bauten in deutschen Erdbebenge-
bieten) in der Erdbebenzone 0. Die DIN 4149 gilt fir bauliche Anlagen Ublicher Hoch-
bauten und gewahrleistet einen ausreichenden Personenschutz. Bei baulichen Anlagen
(z. B. Rohrleitungen, Kraftwerke, Stauanlagen etc.), von denen bei Erdbeben zusétzliche
Gefahren ausgehen kénnen, ist eine gesonderte Begutachtung der Erdbebengefdhrdung
erforderlich.

Bei den in der Tabelle 15 mitgeteilten geotechnischen Hinweisen handelt es sich um
Erfahrungswerte. Sie kdnnen keine speziellen Baugrunduntersuchungen ersetzen.

8 Bohrungen

Im Bohrarchiv des Geologischen Dienstes Nordrhein-Westfalen sind zurzeit 746
Schichtenverzeichnisse von Bohrungen aus dem Blattgebiet vorhanden. Aufgeteilt nach
Bohrteufen ergibt sich folgende Verteilung:

bis 30 m Teufe: 705
bis 100 m Teufe: 34
bis 1000 m Teufe: 4
Uber 1000 m Teufe: 3

Die tiefste Bohrung hat eine Endteufe von 4397,5 m. Bei den tieferen Bohrungen
handelt es sich um Mutungsbohrungen auf Steinkohle, Steinsalz und Gas.

Im Anhang sind die teilweise vereinfachten Schichtenverzeichnisse einer Explorations-
bohrung auf Gas sowie einiger kartierbegleitender Bohrungen des Geologischen Dienstes
Nordrhein-Westfalen aufgefihrt, um einen Einblick in die Abfolge, Ausbildung und Verbrei-
tung der im Blattgebiet anstehenden Schichten zu vermitteln. Lage und entsprechende
Nummern der Bohrungen sind in der geologischen Karte angegeben.

132



9 Verzeichnis der Schriften und Karten

Schriften

ANDERSON, H.-J. (1958): Zur Stratigraphie und Palaeogeographie des marinen Oberoligo-
zans und Miozéns am Niederrhein auf Grund der Mollusken-Faunen. — Fortschr.
Geol. Rheinld. u. Westf., 1: 277 — 295, 2 Abb., 1 Taf.; Krefeld.

ANDERSON, H.-J. (1961 a): Gliederung und paldogeographische Entwicklungen der chat-
tischen Stufe (Oberoligozan) im Nordseebecken. — Meyniana, 10: 118 — 146, 3 Abb.;
Kiel.

ANDERSON, H.-J. (1961 b): Uber die Korrelation der miozénen Ablagerungen im Nord-
seebecken und die Benennung der Stufen. — Meyiana, 10: 167 — 170, 1 Tab.; Kiel.

ANDERSON, H.-J. (1964): Die miocéne Reinbek-Stufe in Nord- und Westdeutschland und
inre Mollusken-Fauna. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 14: 31 — 368, 18 Abb.,
3 Tab., 52 Taf.; Krefeld.

ANDERSON, H.-J. (1966): Die Schichtenfolge des Tertiars und Quartérs. — In: Geologische
und bergbauliche Ubersicht des rheinischen Braunkohlenreviers: 2 — 5, 2 Abb.; Kre-
feld, KéIn (Geol. L.- Amt Nordrh.-Westf. u. Rhein. Braunkohlenwerke AG; Dt. Geol.
Ges.). — [Fruhjahrstag. Dt. Geol. Ges. <18., 1966, KbIn>]

ANDERSON, H.-J.; BoscH, M. VAN DEN; BRaun, F. J.; Drozpzewski, G.; HiLDEN, H. D.;
HoveR, P; KnaPp, G.; REHAGEN, H.-W.; STADLER, G.; TEICHMULLER, R.; THIERMANN, A.;
VOGLER, H. (1987): Erlduterungen zu Blatt C 4306 Recklinghausen., 2. Aufl. — Geol.
Kt. Nordrh.-Westf. <1 : 100 000>, Erl., C 4306, 2. Aufl.: 124 S., 9 Abb., 12 Tab,;
Krefeld.

BAcHMANN, M. (1967): Zur Flézgleichstellung in den Bochumer Schichten im Raum Ober-
hausen — Duisburg — Moers — Kamp-Lintfort. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 13
(2): 1197 — 1216, 4 Abb., 1 Tab., 2 Taf.; Krefeld.

BacHmANN, M.; ENGELS, K.-E. (1962): Zur Stratigraphie der tieferen Essener Schichten
(F16z Zollverein 7 bis Fléz Katharina/Hermann 1. — Westfal B) am Niederrhein. — Fort-
schr. Geol. Rheinld. u. Westf., 3 (3): 987 — 1 014, 6 Abb., 1 Tab.; Krefeld.

BacHmANN, M.; ENGELs, K.-E. (1967): Die bisherigen Kaolin-Kohlentonstein-Funde im
héheren Westfal A und tieferen Westfal B im linksrheinischen Steinkohlenbergwerk
Rheinpreussen. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 13 (2): 1 217 — 1 244, 8 Abb,;
Krefeld.

BACHMANN, M.; MicHELAU, P.; RABITZ, A. (1971): Stratigraphie. — Fortschr. Geol. Rheinld. u.
Westf., 19: 19 — 34, 6 Abb., 1 Tab., 1 Taf.; Krefeld.

BARTLING, R. (1921): Transgressionen, Regressionen und Faziesverteilung in der Mittleren
und Oberen Kreide des Beckens von Munster. — Z. dt. geol. Ges., 72 (Abh.): 161 bis
217, 3 Tab., 3 Taf.; Berlin.

BERGGREN, W. A.; KENT, D. V.; SWISHER, C. C.; AuBRY, M.-P. (1995): A revised Cenozoic geo-
chronology and chronostratigraphy. — In: BERGGREN, W. A.; KENT, D. V.; HARDENBOL, J.
[Hrsg.]: Geochronology, Time Scales and Global Stratigraphic Correlations: Society
for Sedimentary Geology (SEPM), Spec. Publ., 54: 129 — 212; London.

133



BERNDT, M.; WELLE, J. (1998): Fauna, Fazies und Stratigraphie der Walsum-Schichten im
Schacht Rheinberg (Niederrheinische Bucht). — Munstersche Forsch. Geol. u.
Paldont., 85: 1 — 41, 2 Abb., 1 Tab., 3 Taf.; Mlnster.

BERTSCH, K.; STEEGER, A. (1927): Jungdiluviale pflanzenfiihrende Ablagerungen am nérd-
lichen Niederrhein. — Ber. Versamml. niederrhein. geol. Ver., 1926: 49 — 65; Bonn.

BesT, G. (1988): Die Grenze Zechstein/Buntsandstein in Nordwestdeutschland und in der
stdlichen deutschen Nordsee nach Bohrlochmessungen (Gamma-Ray- und Sonic-
Log). — Geol. Jb. Hessen, 116: 19 — 22, 1 Abb.; Wiesbaden.

BLEss, M. J. M.; PAPROTH, E.; WoLF, M. (1981): Interdependence of basin development and
coal formation in the West European Carboniferous. — Bull. Centr. Rech. Expl. Prod.
Elf Aquitaine, 5 (2): 535 — 553, 12 Abb.; Pau.

BLyTT, A. (1876): Essay on the immigration of the Norwegian flora during alternating rainy
and dry periods. — 89 S.; Kristiania.

BLyTT, A. (1882): Die Theorie der wechselnden kontinentalen und insularen Klimate. —
Englers bot. Jb., 2: 1 — 50 u. 177 — 184. — [Erscheinungsort nicht zu ermitteln]

BoenNigk, W. (1978): Gliederung der altquartdren Ablagerungen in der Niederrheinischen
Bucht. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 28: 135 — 212, 6 Abb., 6 Tab., 2 Taf.;
Krefeld.

Boick, H. (1956): Ausbildung und Paldogeographie des Buntsandsteins im nérdlichen Teil
der Niederrheinischen Bucht und seine Beziehungen zu benachbarten Gebieten. —
Geol. Jb., 72: 347 — 366, 8 Abb.; Hannover.

BoscH, M. vaN DEN; CADEE, M. C.; JANSSEN, A. W. (1975): Lithostratigraphical and biostrati-
graphical subdivision of Tertiary deposits (Oligocene-Pliocene) in the Winterswijk-
Almelo region (eastern part of the Netherlands). — Scr. geol., 29: 1 — 167, 37 Abb.,
10 Tab., 23 Taf., 2 Anl.; Leiden.

BoscH, M. vaN DEN; HAGER, H. (1984): Lithostratigraphic correlation of Rupelian deposits
(Oligocene) in the Boom area (Berlgium), the Winterswijk area (the Netherlands) and
the Lower Rhine district (F. R. G.). — Meded. Werkgr. Tert. Kwart. Geol., 21 (3): 123
bis 138, 6 Abb.; Leiden.

BRrAUCKMANN, C.; SCHAFER, A.; DRozDzEWSKI, G.; WREDE, V. (1993): Stratigraphie, Sedimen-
tologie und Tektonik im Oberkarbon des Subvariscikums. — In: Exkursionsfihrer /
145. Hauptversammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft, Exk. A 3: 25 bis
40, 17 Abb.; Krefeld. — [Hauptversamml. Dt. Geol. Ges. <145., 1993, Krefeld>]

BrAuN, F. J.; DAHM-ARENS, H.; BOLSENKOTTER, H. (1968), mit Beitr. von ANDERSON, H.-J.;
ARNoLD, H.; HiNz, H.; HOYER, P.; ScHNELL, K.; SIEBERT, G.; VOGLER, H.; WERNER, H.:
Erlauterungen zu Blatt C 4302 Bocholt. — Ubersichtskt. Nordrh.-Westf. <1 : 100 000>,
Erl., C 4302: 180 S., 14 Abb., 8 Tab., 5 Taf.; Krefeld.

BREDDIN, H. (1929): Die Bruchfaltentektonik des Kreidedeckgebirges im nordwestlichen
Teil des rheinisch-westfalischen Steinkohlenbeckens. — Gliickauf 65 (34): 1157 bis
1168; 65 (35): 1193 — 1198, 10 Abb., 1 Taf.; Essen.

BrepDIN, H. (1931 a): ,Mitteloligozaner Septarienton“ und ,oberoligozéner Meeressand”
als altersgleiche Ablagerungen im Niederrheingebiet. — Zbl. Mineral., Geol. u. Pa-
laont., (B) 1931: 116 — 136, 7 Abb.; Stuttgart.

134



BReDDIN, H. (1931 b): Die Gliederung des tertidren Deckgebirges im niederrheinischen
Bergbaugebiet. — Glickauf, 67: 249 — 255, 3 Abb.; Essen.

Brooks, C. E. P. (1949): Climate through the Ages. — 395 S., 39 Abb., 31 Tab.; London
(E. Benn Ltd.).

BRUNNACKER, K. (1978): Der Niederrhein im Holozan. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf.,
28: 399 — 440, 14 Abb., 4 Tab., 1 Taf.; Krefeld.

BURGER, K.; FIEBIG, H.; STADLER, G. (1984): Kaolin-Kohlentonsteine in den Explorations-
raumen des Niederrheinisch-Westfalischen Steinkohlenreviers. — Fortschr. Geol.
Rheinld. u. Westf., 32: 151 — 169, 10 Abb., 3 Tab.; Krefeld.

BurGeR, K.; HEess, J. C.; LippoLt, H. J. (1997): Tephrochronologie mit Kaolin-Kohlen-
tonsteinen: Mittel zur Korrelation paralischer und limnischer Ablagerungen des Ober-
karbons. — Geol. Jb., A 147: 3 — 39, 8 Abb., 5 Tab., 2 Taf.; Stuttgart (Schweizerbart).

CHEVALIER, J. P. (1964): Zur Kenntnis der Korallen des Miozans von Westfalen und der Nie-
derlande. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 14: 1 — 30, 2 Tab., 2 Taf.; Marburg/Lahn.

Chronik der Gemeinde Biemenhorst (1999). — 403 S.; Bocholt.

CLAUE-LONG, J. C.; ZHANG, Z.; MA, G.; Dy, S. (1991): The age of the Permian-Triassic bo-
undary. — Earth and planet. Sci. Lett., 105: 182 — 190; Amsterdam.

CrLAuseN, C.-D.; LeuTeritz, K. (1984), mit Beitr. von ERkwoH, F.-D.; Kamp, H. VON;
REHAGEN, H.-W.; WEBER, P.; WoLF, M.: Erlduterungen zu Blatt 4516 Warstein. — Geol.
Kt. Nordrh.-Westf. <1 : 25 000>, Erl., 4516: 155 S., 20 Abb., 14 Tab., 3 Taf.; Krefeld.

DaNiELS, C. H. VoN (1986): Uvigerind in the NW European Neogene. — Utrecht Micro-
paleontological Bull., 35: 67 — 119, 6 Abb., 1 Tab., 18 Taf.; Utrecht.

DanIELs, C. H. VoN; SPIEGLER, D. (1979): Erganzungen zur Uvigerinen-Zonierung im Tertiér
Nordwestdeutschlands. — Newsl. Stratigr., 8 (2): 97 — 99, 1 Tab.; Berlin, Stuttgart.

DIN 1054 (1976): Baugrund. Zulassige Belastung des Baugrunds, mit Beibl.; Berlin, Wien,
Zirich (Beuth).

DIN V 1054-100 (1996): Baugrund. Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau. Teil 100:
Berechnung nach dem Konzept mit Teilsicherheitsbeiwerten. — Berlin (Beuth).

DIN 4030, TI.1 (1991): Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase. Grund-
lagen und Grenzwerte; Berlin, KéIn (Beuth).

DIN 4030, Tl.2 (1991): Beurteilung betonangreifender Wésser, Béden und Gase. Entnah-
me und Analyse von Wasser- und Bodenproben; Berlin, KéIn (Beuth).

DIN 4095 (1990): Baugrund. Drdnung zum Schutz baulicher Anlagen. Planung, Be-
messung und Ausfihrung; Berlin, Wien, Zirich (Beuth).

DIN 4149, TI. 1 (1981): Bauten in deutschen Erdbebengebieten. Lastannahmen, Bemes-
sung und Ausfuhrung Ublicher Hochbauten, mit Beibl.; Berlin, Wien, Zirich (Beuth).

Drozbzewskl, G. (1988): Die Wurzel der Osning-Uberschiebung und der Mechanismus
herzynischer Inversionsstérungen in Mitteleuropa. — Geol. Rdsch., 77 (1): 127 — 141,
9 Abb.; Stuttgart.

135



DRrozbzewskl, G. (1992): Zur Faziesentwicklung im Oberkarbon des Ruhrbeckens, abge-
leitet aus Méachtigkeitskarten und lithostratigraphischen Gesamtprofilen. — Z. angew.
Geol., 38 (1): 41 — 48, 9 Abb.; Stuttgart.

Drozpzewski, G.; WREDE, V. (1994): Faltung und Bruchtektonik — Analyse der Tektonik im
Subvariscikum. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 38: 7 — 187, 101 Abb., 2 Tab.,
2 Taf.; Krefeld.

EisBACHER, G. H. (1991): Einflhrung in die Tektonik. — 310 S., zahir. Abb.; Stuttgart (Enke).

ELBERSKIRCH, W.; WOLBURG, J. (1962): Zur Tektonik des Karbons am linken Niederrhein im
Profil der Bohrungen Wachtendonk 1 — Emmerich 1. — Fortschr. Geol. Rheinld. u.
Westf., 6: 407 — 432, 6 Abb.; Krefeld.

ERNsT, G.; ScHuLz, M.-G. (1974): Stratigraphie und Fauna des Coniac und Santon im
Schreibkreide-Richtprofil von Lagerdorf (Holstein). — Mitt. geol.-paldont. Inst. Univ.
Hamburg, 43: 5 — 60, 15 Abb., 4 Tab., 5 Taf.; Hamburg.

ERNsT, G.; ScHmip, F. (1979), unter Mitarb. von KLiscHiEs, G.: Multistratigraphische Unter-
suchungen in der Oberkreide des Raumes Braunschweig — Hannover. In:
WIEDEMANN, J. [Hrsg.]: Aspekte der Kreide Europas. Internat. Union geol. Sci., A 6:
11 — 46, 15 Abb., Stuttgart.

FieBig, H. (1955): Feinstratigraphisch-fazielle Untersuchungen der oberen Bochumer
Schichten (oberes Westfal A) am linken Niederrhein. — Geol. Jb., 70: 611 — 656;
Hannover.

FReNzeL, B. [Hrsg.] (1977): Dendrochronologie und postglaziale Klimaschwankungen in
Europa. — XIX u. 330 S., zahlr. Abb. u. Tab.; Wiesbaden (F. Steiner).

FRIEG, C.; Hiss, M.; KAEVER, M. (1990): Alb und Cenoman im zentralen und sidlichen
Munsterland (NW-Deutschland) : Stratigraphie, Fazies, Paldogeographie. — N. Jb.
Geol. u. Paldont., Abh., 181 (1 — 3): 325 — 363, 9 Abb.; Stuttgart.

GRADSTEIN, F. M.; AGTERBERG, F. P.; OGg, J. G.; HARDENBOL, J.; BACKSROM, S. (1999): On the
Cretaeous time scale. — N. Jb. Geol. u. Paldont., Abh., 212: 3 — 14; Stuttgart.

GREBE, H.; SCHWEITZER, H.-J. (1964): Die Sporae dispersae des niederrheinischen Zech-
steins. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 12: 201 — 224, 9 Abb., 2 Tab., 12 Taf.;
Krefeld.

GRuBE, H. (1978): Sedimentologie der Bochumer und Essener Schichten des Ruhrkar-
bons aufgrund von Gesamtméchtigkeiten, Sand- und Kohlenanteilen. — Mitt. westf.
Berggewerkschaftskasse, 40: 118 S., 21 Anl.; Bochum.

HAMMEN, T. VAN DER; MAARLEVELD, G. C.; VOGEL, J. C.; ZagwuN, W. H. (1967): Stratigraphy,
climatic successions and radiocarbon dating of the last glazial in the Netherlands. —
Geol. en Mijnb., 46: 79 — 95, 9 Abb.; ‘s-Gravenhage.

HaRLAND, W. B. (1971): Tectonic transpression in Caledonian Spitsbergen. — Geol. Mag.,
108: 27 — 42, 6 Abb.; London.

HARTLIEB, J. (1962): Die Kaolin-Kohlentonsteine der Bochumer Schichten im Ruhrgebiet.
— Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 3 (2): 541 — 562, 4 Abb., 1 Tab., 8 Taf.; Krefeld.

HEINRICHS, P. (1956): Paldontologische Funde in und um Bocholt. — Unser Bocholt 1956
(2): 30 — 34, 6 Abb.; Bocholt.

136



HEINRICHS, P. (1957): Bericht Gber die Ausgrabung von zwei Urwalen in Biemenhorst. —
Unser Bocholt 1957 (1): 32 — 36, 3 Abb.; Bocholt.

HERRMANN, A. (1964): Epirogene Bewegungen im germanischen Buntsandsteinbecken
und deren Bedeutung flr lithostratigraphische Parallelisierungen zwischen Nord-
und Sliddeutschland. — Geol. Jb., 81: 11 — 72, 13 Abb., 2 Tab., 3 Taf.; Hannover.

HERRMANN, A.; HOFRICHTER, E. (1963): Die Faziesgliederung der tieferen Solling-Folge des
Mittleren Buntsandsteins Sudniedersachsens. — Geol. Jb., 80: 653 — 740, 9 Abb.,
1 Tab., 5 Taf.; Hannover.

HiLDEN, H. D., THIERMANN, A. (1988): Kreide. — In: Geologie am Niederrhein, 4. Aufl.: 28 bis
32, 2 Abb.; Krefeld (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

HiNnscH, W. (1973): Biostratigraphie des Miozéns im Kreis Pinneberg. — Mitt. Geol.
Paldont.-Inst. Univ. Hamburg, 42: 25 — 56, 4 Abb., 8 Tab., 1 Taf.; Hamburg.

HinscH, W. (1987): Definition of the Reinbekian/Langenfeldian boundary and subdivision
of younger Neogene stages in deep and shallow environment by means of molluscs. —
Meded. Werkgr. Tertair & Kwartair, 24 (1/2): 125 — 146, 7 Abb., 3 Tab., 1 Taf.; Leiden.

Hiss, M. (1981): Stratigraphie, Fazies und Paldogeographie der Kreide-Basisschichten
(Cenoman bis Unterturon) am Haarstrang zwischen Unna und Mdhnesee. — Diss.
Univ. Munster: 337 S., 54 Abb., 13 Tab., 7 Taf., 7 Kt.; Minster/Westf. — [Unvero6ff.]

Hiss, M. (1982): Lithostratigraphie der Kreide-Basis-Schichten (Cenoman bis Unterturon)
am Haarstrang zwischen Unna und Moéhnesee (sudliches Munsterland). — Mins-
tersche Forsch. Geol. u. Paldont., 57: 59 — 135, 9 Abb., 3 Tab., 5 Kt.; Mlnster.

Hiss, M. (1985): Faziesanalyse der Cenoman-Sedimente am Haarstrang zwischen Unna
und Méhnesee (S-Rand der Munsterschen Kreidebucht). — Minstersche Forsch.
Geol. u. Paldont., 63: 87 — 108, 7 Abb., 1 Tab., 3 Taf.; Mlnster/Westf.

Hiss, M.; JANSEN, F.; SPIEGLER, D., GURs, K. (in Vorber.): Litho- und Biostratigraphie des
marinen Miozéns am Niederrhein. — Scriptum, Abb., Tab.; Krefeld.

HocHT, F. voN DER (1986): Stand der Untersuchungen an der Chondrichthyes-Fauna des
nordwestdeutchen Tertidrs. — Beitr. reg. Geol. Erde, 18: 503 — 509, 1 Tab.; Berlin,
Stuttgart.

HocHT, F. voN DER (1988): Die Knorpelfischfauna der Walfundstelle von Kervenheim. — Na-
tur am Niederrh., N. F, 3 (1): 13 — 24, 3 Abb., 3 Tab., 1 Taf.; Krefeld.

HorrFmanN, K. (1962): Lias und Dogger im Untergrund der Niederrheinischen Bucht. —
Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 6: 105 — 184, 5 Abb., 4 Tab.; Krefeld.

HorN, M.; KuLick, J.; TIETzE, K.-W. (1993): Kontinentale klastische Sedimente aus Ober-
perm und Untertrias am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges. — Geologica et
Palaeontologica, 27: 356 — 377, 14 Abb., 2 Tab.; Marburg.

Hoslus, A. (1852): Uber eine neue Lagerstétte tertiarer Versteinerungen in der Nahe von
Dingden bei Bocholt. — Verh. naturhist. Ver. preuf3. Rheinlde. u. Westf., 9: 605 — 606;
Bonn.

INDANS, J. (1958): Mikrofaunistische Korrelationen im marinen Tertidr der Nieder-
rheinischen Bucht. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 1: 223 — 238, 3 Abb., 8 Taf.;
Krefeld.

137



INDANS, J. (1965): Mikrofaunistisches Normalprofil durch das marine Tertar der Niederrhei-
nischen Bucht. — Forsch. Ber. Land Nordrh.-Westf., 1984: 1 — 85, 9 Abb., 10 Taf.;
KoéIn, Opladen.

JANSEN, F. (1980), mit Beitr. von ERkwoH, F. D.; Kamp, H. vON; RaBITZ, A.; REHAGEN, H.-W.;
WEBER, P.; WoLF, M.: Erlduterungen zu Blatt 4510 Witten., 2. Aufl. — Geol. Kt. Nordrh.-
Westf. <1 : 25 000>, Erl., 4510, 2. Aufl.: 176 S., 22 Abb., 20 Tab., 5 Taf.; Krefeld.

JANSEN, F. (1991), mit Beitr. von KALTERHERBERG, J.; KAMP, H. VON; KOWING, K.; PAAs, W.;
PIEPER, B.; REHAGEN, H.-W.; VIETH-REDEMANN, A.; WOLF, R.; ZELLER, M.: Erlduterungen
zu Blatt 4506 Duisburg, 2. Aufl. — Geol. Kt. Nordrh.-Westf. <1 : 25 000>, Erl., 4506,
2. Aufl.: 179 S., 13 Abb., 17 Tab., 5 Taf.; Krefeld.

Jansen, F. (1995), mit Beitr. von JucH, D.; Kawp, H. von; Paas, W.; STriTzkg, R.;
SucHaN, K. H.; VIETH-REDEMANN, A.: Erlduterungen zu Blatt 4406 Dinslaken, 2. Aufl. —
Geol. Kt. Nordrh.-Westf. <1 : 25 000>, Erl., 4406, 2. Aufl.: 166 S., 15 Abb., 15 Tab.,
4 Taf.; Krefeld.

JANSEN, F. (2001), mit Beitr. von DROzDzEWSKI, G.; HOLL-HAGEMEIER, C.; KRAHN, L.; PAAS, W.:
Erlauterungen zu Blatt 4305 Wesel. — Geol. Kt. Nordrh.-Westf. <1 : 25 000>, Erl.,
4305: 195 S., 19 Abb., 15 Tab., 3 Taf.; Krefeld.

JANSEN, F.; HEINRICH, A.; KLOSTERMANN, J.; ScHmITZ, R.-W. & WREDE, V. (1992): Tertiar und
Quartér zwischen Emscher und Niederrhein. — 59. Tagung Arbeitsgem. nordwestdt.
Geol. Essen; Kurzfassung u. Exkursionsfiihrer: 73 — 106, 12 Abb., 2 Tab.; Essen.

JANSSEN, A. W. (1967): Beitrdge zur Kenntnis des Miocéns von Dingden und seiner Mollus-
kenfauna. 1. — Geol. et Palaeont., 1: 115173, 8 Abb., 3 Tab., 14 Taf.; Marburg/Lahn.

JANSSEN, A. W. (1969): Betrage zur Kenntnis des Miocéns von Dingden und seiner Mollus-
kenfauna 2. — Geol. et Palaeont., 3: 153 — 193, 12 Abb., 8 Taf.; Marburg/Lahn.

JesseN, W. (1956): Allgemeine Erkenntnisse aus feinstratigraphisch erarbeiteten Faunen-
und Sediment-Zyklen des Ruhrkarbons. — Geol. Rdsch., 45: 119 — 128; Stuttgart.

KADING, K.-CH. (2000): Die Aller-, Ohre-, Friesland- und Fulda-Folge (vormals Br&ckel-
schiefer-Folge) — Stratigraphie und Verbreitung des z4 bis z7 im Zechstein-Becken. —
Gluckauf, 136 (Kali- u. Steinsalz, 13): 760 — 770, 7 Abb., 1 Tab.; Essen.

Kaiser, K. (1957): Die Hohenterrassen der Bergischen Randhéhen und die Eisrand-
bildung an der Ruhr. — Sonderveréff. geol. Inst. Univ. KéIn, 2: 39 S., 8 Abb., 5 Tab.,
1 Kt.; KélIn.

KALTERHERBERG, J.; KARRENBERG, H. (1958): Zur Methodik und Auswertung von Korn-
gréBenuntersuchungen im Niederrheinischen Tertiar. — Fortschr. Geol. Rheinld. u.
Westf., 1: 33 — 55, 9 Abb.; Krefeld.

KapLAN, U. (1986): Ammonite Stratigraphy of the Turonian of NW-Germany. — Newsl. Strati-
gr., 17 (1): 9 — 20, 4 Abb.; Berlin, Stuttgart.

KapLaN, U.; BEsT, M. (1985): Zur Stratigraphie der tiefen Oberkreide im Teutoburger Wald
(NW-Deutschland), 1, Cenoman. — Ber. Naturwiss. Ver. Bielefeld, 27: 81 — 103,
4 Abb.; Bielefeld.

138



KapPLAN, U.; KELLER, S.; WIEDMANN, J. (1985): Ammoniten- und Inoceramen-Gliederung des
norddeutschen Cenomans. — Schr.-R. erdwiss. Komm. dsterr. Akad. Wiss., 7: 307 bis
347, 6 Abb., 1 Tab., 8 Taf.; Wien, New York (Springer).

KapLan, U.; KENNEDY, W. J. (1994): Ammoniten des Westfélischen Coniac. — Geol. u.
Paldont. Westf., 31: 155 S., 7 Abb., 43 Taf.; Miinster/Westf.

KELcH, H.-J. (1963): Beschreibung der Spulproben und Kerne des Oberkarbons der Boh-
rung Minsterland 1. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 11: 57 — 94; Krefeld.

KLOSTERMANN, J. (1985): Versuch einer Neugliederung des spaten Elster- und des Saale-
Glazials der Niederrheinischen Bucht. — Geol. Jb., A 83: 3 — 42, 22 Abb., 1 Tab.;
Hannover.

KLOSTERMANN, J. (1989), mit Beitr. von NOTTING, J.; Paas, W.; REHAGEN, H.-W.: Erlaute-
rungen zu Blatt 4304 Xanten. — Geol. Kt. Nordrh.-Westf. <1 : 25 000>, Erl., 4304:
154 S., 14 Abb., 13 Tab., 3 Taf.; Krefeld.

KLosSTERMANN, J. (1992): Das Quartér der Niederrheinischen Bucht : Ablagerungen der
letzten Eiszeit am Niederrhein. — 200 S., 30 Abb., 8 Tab., 2 Taf.; Krefeld (Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf.). — [Zugl. Habil.-Schr. Univ. Minster 1991]

KLosTERMANN, J. (1995): Nordrhein-Westfalen. — In: Benpa, L. [Hrsg.]: Das Quartér
Deutschlands: 59 — 94, 6 Abb., 8 Tab.; Berlin, Stuttgart (Borntraeger). — [Kongr.
Internat. Quartar-Vereinig. <14., 1995, Berlin>]

KLOSTERMANN, J. (1999): Das Klima im Eiszeitalter. — X + 284 S., 90 Abb., 7 Tab.; Stuttgart
(Schweizerbart).

KLOSTERMANN, J.; REHAGEN, H.-W.; WEFELS, U. (1988): Hinweise auf eine saalezeitliche
Warmzeit am Niederrhein. — Eiszeitalter u. Gegenwart, 38: 115 — 127, 5 Abb., 1 Tab;
Hannover.

KNAPP, G. (1988): Trias. — In: Geologie am Niederrhein, 4. Aufl.: 23 — 27, 1 Abb.; Krefeld
(Geol. L.- Amt Nordrh.-Westf.).

KoERT, W. (1924): Uber den Lias am Niederrhein nach Ergebnissen von Tiefbohrungen. —
Jb. preuB3. geol. L.-Anst., 44: 290 — 305, 1 Abb., 2 Tab.; Berlin.

KruscH, P. (1904): Uber die neuen Aufschliisse im siidwestlichen Teil des Ruhrkohlen-
beckens und Uber die ersten Blatter der von der Kgl. Geologischen Landesanstalt
herausgegebenen Flézkarte im MaBstab 1 : 25 000. — Glickauf, 40 (27): 793 — 800;
Essen.

KRuscH, P. (1912): Der Sudrand des Beckens von Minster zwischen Menden und Witten
auf Grund der Ergebnisse der geologischen Spezialaufnahme. — Abh. kgl. preuf3.
geol. L.-Anst., 29 (2): 1 — 110, 3 Taf.; Berlin.

KUHNE, F. (1934): Die Gliederung des Fldzleeren. — Verh. naturhist. Ver. preuB3. Rheinlde.
u. Westf., Sitz.-Ber., (C) 1932/1933: 42 — 50, 2 Tab.; Bonn.

Kukuk, P. (1938): Geologie des Niederrheinisch-Westfélischen Steinkohlengebietes. —
706 S., 743 Abb., 48 Tab., 14 Taf.; Berlin (Springer).

Kumm, A. (1941): Trias und Lias. — Schr. wirtschaftswiss. Ges. Stud. Niedersachs., N. F,,
2 (1): 328 S., 79 Abb.; Oldenburg (Stalling). — [Zugl. Verdff. Prov.-Inst. Landesplan.,
Landes- u. Volkskde. Niedersachs., Univ. Géttingen, (A 1) 2 (1)]

139



KURTEN, W. (1977): Geographische Landesaufnahme 1 : 200 000. Naturrdumliche Gliede-
rung Deutschlands. Die naturrdumlichen Einheiten auf Blatt 95/96 Kleve/Wesel. —
75 S.; Bonn-Bad Godesberg (Bundesforsch.-Anst. Landeskde. u. Raumordn.).

KusTER, H. (2001): Forschungsbohrung Nieder Ochtenhausen: Bermerkungen zum An-
satzpunkt, zur Lithologie und Paldogeographie. — Geol. Jb., A 152: 15 — 37, 5 Abb.;
Hannover.

Lams, H. F. (1964): Climatics changes and variations in the atmospheric and ocean circu-
lations. — Geol. Rdsch., 54: 486 — 504, 14 Abb.; Stuttgart.

LANGER, W. (1962): Zur Mikrofauna des niederrheinischen Mittel-Oligozans. — N. Jb. f.
Geol. u. Paldont., Mh., 1962 (1): 33 — 42, 2 Abb., 1 Tab.; Stuttgart.

LANGER, W. (1967): Notizen Uber einige Oligozén-Vorkommen in der weiteren Umgebung
von Ratingen bei Dusseldorf. — N. Jb. Geol. u. Paldont., Mh., 1967 (5): 305 — 307;
Stuttgart.

LANSER, K.-P. (1983): Die Krefelder Terrasse und ihr Liegendes im Bereich Krefeld. — Diss.
Univ. KéIn: 41 S., 21 Abb., 20 Tab., 2 Taf. im Anh.; K&In. — [Unverdff.]

LEeuwen, R. J. W. van (2001): Calcareous Foraminiferal Micropaleontology of Nieder
Ochtenhausen and Correlation with the Standard Zonation of the Netherlands. —
Geol. Jb., A 152: 159 — 173, 5 Abb.; Hannover.

Maas, H. (1955): Die geologische Geschichte der westfélischen Dinen auf Grund der
Bodenbildungen. — Z. dt. geol. Ges., 105: 137 — 138; Hannover.

Maper, D. (1982): Genese des mitteleuropdischen Buntsandsteins, Entwicklungsge-
schichte einer kontinentalen Rotformation. — Naturwissensch., 69: 311 — 325,
10 Abb., 3 Tab.; Heidelberg.

MADLER, K. (1957): Ullmannia-Blatter und andere Koniferenreste aus dem Zechstein der
Bohrung Friedrich-Heinrich 57. — Geol. Jb., 73: 75 — 90, 3 Taf.; Hannover.

MaLzanN, E. (1957): Neue Fossilfunde und vertikale Verbreitung der niederrheinischen
Zechsteinfauna in der Bohrung Friedrich Heinrich 57 und Kamp 4 bei Kamp-Lintfort. —
Geol. Jb., 73: 91 — 126, 1 Abb., 1 Tab., 4 Taf.; Hannover.

MaLzaHN, E. (1962): Fossilfuhrende Ger6lle des Zechsteinkonglomerates im Schacht Ros-
senray 1. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 6: 377 — 384, 1 Abb., 1 Taf.; Krefeld.

MaLzanN, E. & RaBitz, A. (1962): Ein AufschluB3 in Zechstein-Sandfazies im Hinxer
Graben bei Bottrop und seine Fauna. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 6: 239 bis
244, 1 Abb.; Krefeld.

MEENE, E. A. VAN DE, & ZagwiiN, W. H. (1978): Die Rheinldufe im deutsch-niederlandischen
Grenzgebiet seit der Saale-Kaltzeit. Uberblick neuer geologischer und pollenanaly-
tischer Untersuchungen. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 28: 345 — 359, 4 Abb.,
1 Tab.; Krefeld.

MENKE, B.; TYNNI, R. (1984): Das Eeminterglazial und das Weichselfrlihglazial von Reder-
stall/Dithmarschen und ihre Bedeutung fur die mitteleuropéische Jungpleistozan-
Gliederung. — Geol. Jb., A 76: 3 — 120, 18 Abb., 7 Tab.; Hannover.

MULLER, G. (1903): Lias und Rhat am Niederrhein. — Zbl. f. Geol. u. Pal., 1903: 722 — 723;
Stuttgart.

140



MULLER-BECK, H. (1995): Urgeschichte. — In: BENDA, L.: Das Quartér Deutschlands: 408 S.,
95 Abb., 30 Tab.; Berlin, Stuttgart (Borntrager). — [Kongr. Internat. Quartar-Vereinig.
<14., 1995, Berlin>]

NIEMOLLER, B.; STADLER, G.; TEICHMULLER, R. (1973): Die Eruptivgédnge und Naturkokse im
Karbon des Steinkohlenbergwerks Friedrich Heinrich in Kamp-Lintfort (Linker Nie-
derrhein) aus geologischer Sicht. — Geol. Mitt., 12: 197 — 218, 24 Abb.; Aachen.

Overseck, F. (1975): Botanisch-geologische Moorkunde unter besonderer Beriicksich-
tigung der Moore Nordwestdeutschlands als Quellen zur Vegetations-, Klima- und
Siedlungsgeschichte. — 719 S., 263 Abb., 38 Tab.; NeumUnster (Wachholtz).

OweN, H. G. (1984): The Albian Stage: European Province Chronology and Ammonite
Zonation. — Cretaceous Res., 5: 329 — 344, 5 Tab.; London.

PaTTEISKY, K. (1959): Die Goniatiten im Namur des Niederrheinisch-Westfélischen Karbon-
gebietes. — Mitt. westf. Berggewerkschaftskasse, 14: 65; Herne.

Quitzow, H. W. (1978): Tertiar. — In: Geologie am Niederrhein, 2. Aufl.: 21 — 23, 2 Abb;
Krefeld (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

RaBITZ, A. (1966 a): Der marine Katharina-Horizont (Basis des Westfal B) im Ruhrrevier
und seine Fauna. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 13 (1): 125 — 194, 40 Abb.,
5 Tab., 9 Taf.; Krefeld.

RaBITZ, A. (1966 b): Die marinen Horizonte des flézfilhrenden Ruhrkarbons. Rickschau
und Ausblick. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 13 (1): 243 — 296, 6 Abb., 2 Tab.,
2 Taf.; Krefeld.

REHAGEN, H.-W. (1963): Spéat- und nacheiszeitliche Vegetationsbilder aus dem Nieder-
rheingebiet. — Niederrhein. Jb., 6: 31 — 46, 4 Abb., 1 Taf.; Krefeld.

RICHWIEN, J.; SCHUSTER, A.; TEICHMULLER, R.; WOLBURG, J. (1963): Uberblick (iber das Profil
der Bohrung Miinsterland 1. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 11: 9 — 18, 3 Abb.,
4 Taf.; Krefeld.

ROEMER, F. (1854): Die Kreidebildungen Westfalens. — Z. dt. geol. Ges., 6: 99 — 236, 1 Taf.;
Berlin.

ROHLING, H.-G. (1986): Die Gliederung des Unteren und Mittleren Buntsandsteins nach
Bohrlochmessungen (Gamma-Ray- und Sonic-Log) im Nordwestdeutschen Becken. —
Unveroff. Ber. BGR, Archiv-Nr. 10003: 92 S., 15 Abb., 4 Tab., 18 Anl.; Hannover.

ROHLING, H.-G. (1991): A Lithostratigraphic Subdivision on the Early Triassic in the North-
west German Lowlands and the German Sector on the North Sea based on Gamma
Ray and Sonic Logs. — Geol. Jb., A 119: 3 — 34, 1 Abb., 12 Anl.; Hannover.

ScHAFER, W. (1973): Der Oberrhein, sterbende Landschaft?. — Natur u. Museum, 103 (1):
1 —29, 34 Abb., 2 Tab.; Frankfurt/Main.

ScHaus, H. (1955): Kreidesedimente in Spalten des linksrheinischen Steinkohlengebirges. —
Geol. Jb., 69: 249 — 254, 2 Abb.; Hannover.

ScHERP, A. (1963): Die Petrographie der paldozoischen Sandsteine in der Bohrung Mins-
terland 1 und ihre Diagenese in Abhangigkeit von der Teufe. — Fortschr. Geol.
Rheinld. u. Westf., 11: 251 — 282, 1 Abb., 6 Taf.; Krefeld.

141



ScHIRMER, W. (1983): Die Talentwicklung an Main und Regnitz seit dem Hochwirm. —
Geol. Jb., A 71: 11 — 43, 9 Abb.; Hannover.

ScHIRMER, W. (1990): Rheingeschichte zwischen Mosel und Maas. — Deuqua-Fuhrer, 1:
295 S., 133 Abb., 10 Tab.; Hannover.

ScHIRMER, W. (1995): Stratigraphical table of the Mittelrhein/Niederrhein area (Fig. 49). —
In: ScHIRMER, W. [Hrsg.]: Quaternary field trips in Central Europe, 1, Regional field
trips, 9 (Rheine Traverse): 522 S.; Munchen.

ScHLMM, W.; THIERMANN, A. (1988): Perm. — In: Geologie am Niederrhein, 4. Aufl.: 18 — 23,
4 Abb.; Krefeld (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

ScHwmitz, D. (1988): Zur Neubearbeitung der AufschluBbohrungen Isselburg 3, Mlnster-
land 1 und Versmold 1. -9 S., zahlr. Anl.; Bochum (Westf. Berggewerkschaftskasse). —
[Unverdff.]

SCHNUTGEN, A. (1974): Die Hauptterrassenfolge am linken Niederrhein aufgrund der
Schotterpetrographie. — Forsch.-Ber. Land Nordrh.-Westf., 2399: 150 S., 27 Abb.,
22 Tab., 5 Anl.; Opladen.

SCHRODER, D. (1983): Beziehungen zwischen Stratigraphie und Bodengenese bei Hoch-
flutlehmen des Niederrheins. — Geol. Jb., A 71: 73 — 107, 15 Abb., 2 Tab.; Hannover.

ScHWARZzBACH, M. (1974): Das Klima der Vorzeit: Eine Einfuhrung in die Paldoklimatologie,
3. Aufl. = VIII + 380 S., 191 Abb., 41 Tab.; Stuttgart (Enke).

SCHWEITZER, H.-J. (1962): Die Makroflora des niederrheinischen Zechsteins. — Fortschr.
Geol. Rheinld. u. Westf., 6: 331 — 376, 14 Abb., 2 Tab., 15 Taf.; Krefeld.

SEIBERTZ, E. (1979): Biostratigraphie im Turon des SE Miinsterlandes und Anpassung an
die internationale Gliederung aufgrund von Vergleichen mit anderen Gebieten. —
Newsl. Stratigr., 8 (2): 111 — 123, 5 Abb.; Stuttgart.

SERNANDER, R. (1909): De scandodaniska Torfmossarnas stratigrafi. — Geol. Foéren. i.
Stockholm Forh., 31: 423 — 448; Stockholm.

SERNANDER, R. (1910): Die schwedischen Torfmoore als Zeugen postglazialer Klima-
schwankungen. — In: Verdnderungen des Klimas seit dem Maximum der letzten
Eiszeit / 11. internat. Geologenkongref3: ; Stockholm. — [Internat. Geol.-Kongr. <11.,
1910, Stockholm>]

SkuPIN, K. (1994): Aufbau, Zusammensetzung und Alter der Flugsand- und Dunenbil-
dungen im Bereich der Senne (sldliches Munsterland). — Geol. u. Paldont. Westf.,
28: 41 — 72, 14 Abb., 6 Tab.; Mlnster/Westf.

SKUPIN, K.; SPEETZEN, E.; ZANDSTRA, J. G. (1993): Die Eiszeit in Nordwestdeutschland : Zur
Vereisungsgeschichte der Westfalischen Bucht und angrenzender Gebiete. — 143 S.,
49 Abb., 24 Tab., 2 Taf., 2 Kt.; Krefeld (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

SLIGGERS, B. C.; LEEUWEN, R. G. W. vaN (1987): Mollusc biozonation of the Miozan in the
south-eastern Netherlands and correlation with the foraminiferal biostratigraphy. —
Meded. Werkgr. Tert. Kwart. Geol. Z 4 (1/2): 41 — 57, 4 Abb., 1 Tab.; Leiden.

SPIEGLER, D. (1965): Biostratigraphie des Rupels auf Grund von Foraminiferen im nérdli-
chen Deutschland. — Geol. Jb., 82: 447 — 486, 2 Abb., 2 Tab., 5 Taf.; Hannover.

142



SPIEGLER, D. (2002): Correlation of Marine Miocene Bolboforma Zonation and Uvigerind
Zonation in Northern Germany — In: Northern Cenozoic Stratigraphy Proc. 8" Biann.
Meet. RCNNS / RCNPS.: 133 - 141, 2 Abb., 2 Tab.; Flintbek.

SPIEGLER, D.; DaNIELS, C. H. voN (1991): A Stratigraphic and Taxonomic Atlas of Bolbo-
forma (Protophytes, Incertae Sedis, Tertiary). — Journal foraminiferal Res., 21 (2): 126
bis 158, 2 Abb., 3 Tab., 11 Taf.; Hannover, Pa (USA).

SPRINGHORN, R. (1978): Extremitatenreste einer Mdnchsrobbe (Phocidae, Carnivora,
Mammalia) aus dem Miozan von Bocholt (Niederrhein). — Paldont. Z., 52 (1/2): 19 bis
27, 2 Abb.; Stuttgart.

STampPFuss, R. (1928): Das germanische Hugelgréberfeld Diersfordt. — In: Fihrer zur Ur-
geschichte., 2: 24 — 68, zahlr. Taf.; Leipzig (Kabitzsch).

STamPFUSS, R. (1966): Vor- und Friilhgeschichte des unteren Niederrheins. — In: Niederrh.
Jb. 9 (Brickenschlag am Niederrhein): 39 — 78, 28 Abb., 12 Taf.; Disseldorf.

STAmMPFUSS, R.; SCHUTRUMPF, R. (1970): Harpunen der Allerédzeit aus Dinslaken, Nieder-
rhein. — Bonner Jb., 170: 19 — 35, 8 Abb.; KdIn.

STEINBERG, E. (1986): Die Bohrung Geldern T 1 und ihre stratigraphische und palakolo-
gische Bedeutung im Niederrheinischen Miozan. — Dipl.-Arb. Univ. Marburg: 192 S,
10 Taf.; Marburg/Lahn. — [Unveréff.]

Stratigraphische Kommission Deutschlands [Hrsg.] (1995), mit Beitr. von: ADRICHEM
BoOGAERT, A. VAN; BAcHMANN, G. H.; BENEK, R.; DORING, H.; ELLENBERG, J.;
GAITzScH, B.; GasT, R.; GEBHARDT, U.; GELUK, M.; HELMUTH, H. J.; HOFFMANN, N.;
HotH, K.; HueBscHER, H. D.; KLEDITZSCH, O.; KOoRIicH, D.; KRAMER, W.; LUTZNER, H.;
MARX, J.; MENNING, M.; PASTERNAK, M.; PLEIN, E.; SCHNEIDER, J.; SCHRETZENMAYR, S.;
SussmuTH, S.: Norddeutsches Rotliegendbecken, Rotliegend-Monographie Teil Il. —
Cour. Forsch.-Inst. Senckenberg, 183: 193 S., 81 Abb., 10 Tab., 8 Taf.; Frankfurt/
Main.

Stratigraphische Kommission Deutschlands [Hrsg.] (2000), mit Beitr. von DIENER, |.;
ERNsT, G.; HAMmBACH, U.; HERM, D.; HILBRECHT, H.; Hiss, M.; KAEVER, M.; KAPLAN, U.;
KRumsiex, K.; MEYER, R. K. F.; MUTTERLOSE, J.; NIEBUHR, B.; PETzKA, M. (1); REICH, M.,
SCHONFELD, J.; ScHuLz, M.-G. (1); SeBERTZ, E.; SPAETH, C.; THIERMANN, A.;
TROGER, K. A.; VoiaT, T.; WIESE, F.; Woob, C. J.: Stratigraphie von Deutschland |II. Die
Kreide der Bundesrepublik Deutschland. — Cour. Forsch.-Inst. Senckenberg, 226:

1 —207, 68 Abb., 24 Tab.; Frankfurt.

TEICHMULLER, R. (1957): Ein Querschnitt durch den Sudteil des Niederrheinischen Zech-
steinbeckens. — Geol. Jb., 73: 39 — 50, 8 Abb., 1 Taf.; Hannover.

TEICHMULLER, M. (1971): Das Inkohlungsprofil des flézflilhrenden Oberkarbons der
Bohrung Isselburg 3 nordwestlich von Wesel. — Geol. Mitt., 11: 181 S.; Aachen.

THIENHAUS, R. (1962): Stratigraphie, Tektonik und Eisenerzfiihrung des Lias-Mulden-
grabens von Bislich am Niederrhein. — Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 6: 199 bis
218, 7 Abb., 2 Tab.; Krefeld.

THoME, K. N. (1989): Neozoikum, 2. Aufl. — Geol. Kt. Nordrh.-Westf. <1 : 100 000>, Erl.,
C 4710, 2. Aufl.: 16 — 18; Krefeld.

TURC, L. (1954): Calcul du bilan de I'eau evaluation en function des temperatures. — Assoc.
Internat. Hydrol., Assemb. Generale Rome, 37: 180 — 202; Rom.

143



Twiss, R. J.; MooREs, E. M. (1992): Structural geology. — 532 S., zahlr. Abb.; New York.

VANDENBERGHE, N. (1978): Sedimentology of the Boom Clay (Rupelian) in Belgium. — Verh.
kon. Acad. Wet. Lett. en schone Kunsten Belg., 40 (147): 137 S., zahir. Abb. und Tab.;
Bruxelles.

Voss, R. (1928): Die paldogeographische Verbreitung des Rogensteines im deutschen
Unteren Buntsandstein. — Abh. preuf3. geol. L.-Anst., N. F,, 107: 66 S., 14 Abb., 1 Taf ;
Berlin.

WOLBURG, J. (1957): Ein Querschnitt durch den Nordteil des Niederrheinischen
Zechsteinbeckens. — Geol. Jb., 73: 7 — 38, 3 Abb., 2 Taf.; Hannover.

WoLBURG, J. (1963): Das Unterkarbon- und Devonprofil der Bohrung Munsterland 1. —
Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf., 11: 517 — 538, 5 Abb., 2 Tab.; Krefeld.

WOLBURG, J. (1966): Zu den Profilen des fl6zleeren Namurs im Munsterschen Becken:
Versmold 1, Minsterland 1, Isselburg 3. — 3 S., 1 Anl.; Hannover (Gew. Elwerath,
Geol. Abt.). — [Unverdff.]

WOLBURG, J. (1969): Die epirogenetischen Phasen der Muschelkalk- und Keuper-Ent-
wicklung Nordwest-Deutschlands, mit einem Rickblick auf den Buntsandstein. —
Geotekt. Forsch., 32: 1 — 65, 32 Abb., 7 Taf.; Stuttgart.

WoOLBURG, J. (1970): Zur Paldogeographie des Unterkarbons und Namurs im Minsterland.
— N. Jb. Geol. u. Paldont., Mh., 12: 735 — 740, 2 Abb.; Stuttgart.

WOLBURG, J. (1971), mit Beitr. von WoLF, M.: Das Westfal-A-Profil der Bohrung Isselburg 3
nordwestlich Wesel. — Geol. Mitt., 11: 165 — 180, 7 Abb.; Aachen.

WoLr, R. (1985): Tiefentektonik des linksniederrheinischen Steinkohlengebietes. — In:
Drozpzewskl, G.; ENGEL, H.; WoLF, R.; WREDE, V.: Beitrdge zur Tiefentektonik west-
deutscher Steinkohlenlagerstatten: 105 — 167, 37 Abb., 3 Tab., 9 Taf.; Krefeld (Geol.
L.-Amt Nordrh.-Westf.).

WoLr, R. (1988): Tiefentektonik des Dorstener Hauptsattels zwischen Rheinberg und
Dorsten im westlichen Ruhrgebiet. — In: Kunz, E.; WoLF, R.; WREDE, V.: Ergdnzende
Beitrage zur Tiefentektonik des Ruhrkarbons: 9 — 33, 7 Abb., 7 Taf.; Krefeld (Geol. L.-
Amt Nordrh.-Westf.).

WoLK, E. (1941): Das niederrheinische Mitteloligozan und seine Stellung innerhalb des nord-
europaischen Mitteloligozans. — Z. dt. geol. Ges., 93: 80 — 114, 3 Abb., 11 Tab.; Berlin.

WREDE, V. (1990): Ein Tagesaufschlu3 der Drevenacker Stérung in Bottrop-Kirchhellen. —
Natur am Niederrh., 5: 35 — 41, 11 Abb.; Krefeld.

WREDE, V. (2000), mit Beitr. von VIETH-REDEMANN, A.; MEYER, B.; Paas, W.: Erlauterungen
zu Blatt 4407 Bottrop, 2. Aufl. — Geol. Kt. Nordrh.-Westf. <1 : 25 000>, Erl., 4407,
2. Aufl.: 144 S., 19 Abb., 14 Tab., 3 Taf.; Krefeld.

WunsTorr, W. (1931): Uber das Unterdevon auf dem Sidfliigel des Venn-Sattels. — Sitz.-
Ber. geol. L.- Anst. Berlin, 6: 157 — 168, 1 Abb.; Berlin.

WunsToRF, W.; FLIEGEL, G. (1910): Die Geologie des niederrheinischen Tieflandes. — Abh.
preuB3. geol. L.-Anst. N. F,, 67: 172 S., 2 Taf., 2 Anl.; Berlin.

144



ZagwiN, W. H. (1985): An outline of the Quaternary stratigraphy of the Netherlands. —
Geol. en Mijnb., 64: 17 — 24, 6 Abb.; Dordrecht.

ZaGWIN, W. H. (1989): The Netherlands during the Tertiary and the Quaternary: A case
history of Coastal Lowland evolution. — Geol. en Mijnb., 68: 107 — 120, 23 Abb;
Heerlen.

ZAGWIN, W. H. (1992): The beginning of the ice in Europe and its major subdivisions. —
Quartenary Sci. Rev., 11: 583 — 591, 10 Abb.; Oxford.

ZAGWIIN, W. H.; MONTFRANS, H. M. VAN; ZANDSTRA, J. G. (1971): Subdivision of the ,Cro-
merian“ in the Netherlands; Pollenanalysis, palaeomagnetism and sedimentary
petrology. — Geol. en Mijnb., 50: 41 — 58, 6 Abb., 2 Tab.; Heerlen.

ZagwiN, W. H.; PaePg, R. (1968): Die Stratigraphie der weichselzeitlichen Ablagerungen
der Niederlande und Belgiens. — Eiszeitalter u. Gegenwart, 19: 129 — 146, 6 Abb;
Ohringen.

ZIEGLER, W. (1962): Taxionomie und Phylogenie oberdevonischer Conodonten und ihre
stratigraphische Bedeutung. — Abh. hess. L.-Amt Bodenforsch., 38: 1 — 166; Wies-
baden.

Karten

Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen <1 : 50 000>. — Hrgs. Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.;
Krefeld
Blatt L 4304 Wesel (1983), Bearb. Paas, W.

Geologische Karte des Ruhrkarbons <1 : 100 0000>, dargestellt an der Karbonoberflache
(1982). — Hrsg. Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.; Krefeld. Bearb. DrRozpzewskl, G.;
JANSEN, F.; Kunz, E.; PIEPER, B.; RABITZ, A.; STEHN, O.; WREDE, V.; Krefeld.

Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen <1 : 25 000> mit Erl. — Hrgs. Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf.; Krefeld.
Blatt 4305 Wesel (2001), Bearb. JANSEN, F.
Blatt 4304 Xanten (1989), Bearb. KLOSTERMANN, J.

Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen <1 : 25 000>. — Hrgs. Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf.; Krefeld.
Blatt 4105 Bocholt (in Vorber.), Bearb. JANSEN, F.

Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen <1 : 100 000>, mit Erl. — Hrsg. Geol. Landes-
amt Nordrh. Westf.; Krefeld.
Blatt C 4302 Bocholt (1968), Bearb. BrauN F. J.
Blatt C 4302 Bocholt, 2. Aufl., (1997), Bearb. KLOSTERMANN, J.

Geologische Karte von PreuBen und benachbarten deutschen Landern <1 : 25 000>, mit
Erl. — Hrsg. Geol. L.-Anst.; Berlin
Blatt Drevenack (1933), Bearb. ZOLLER, A.
Blatt Briinen (1933), Bearb. HOFFMANN, A.; ISERT, F.; UDLUFT, H.
Blatt Rhede (1933), Bearb. BENTZ, A.; HOFFMANN, A.; ISERT, F.; UDLUFT,H.

145



Geologische Ubersichtskarte des Rheinisch-Westfalischen Karbons <1 : 100 000>, dar-
gestellt an der Karbonoberflache (1971) — Hrsg. Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.; Krefeld.
Bearb. HOYER, P.; MICHELAU, P.; KEEFELD.

Grundwassergleichen in Nordrhein-Westfalen <1 : 50 000>, Stand April 1988. — Hrsg. L.-
Amt Wasser u. Abfall Nordrh.-Westf.; Disseldorf.
Blatt L 4304 Wesel

Grundwasserstande unter Flur in Nordrhein-Westfalen <1 : 50 000>, Stand Okt 1963. —
Hrsg. L.-Amt Wasser u. Abfall Nordrh.-Westf.; Dusseldorf.
Blatt L 4302/04 Kleve/Wesel

Hydrogeologie (1978). — Dt. Planungsatlas, 1 (18): 1 Kt. <1 : 500 000>, mit Erl. — Hrsg.
Akad. Raumforsch. u. Landesplan., Bearb. DeuTLOFF, O.; Hannover (Schroedel).

Hydrologische Karte von Nordrhein-Westfalen <1 : 25 000>. — Hrsg. L.-Amt Wasser u.
Abfall Nordrh.-Westf.; Disseldorf.
Blatt 4205 Dingden (Hamminkeln) (1977), Bearb. VoLTz, H.

Karte der Grundwasserlandschaften in Nordrhein-Westfalen <1 : 500 000>, 2. Aufl.
(1980). — Hrsg. Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf., Bearb. HiLDEN, H. D.; Krefeld.

Karte der Verschmutzungsgefahrdung der Grundwasservorkommen in Nordrhein-West-
falen <1:500 000>, 2. Aufl. (1980). — Hrsg. Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf., Bearb.
BOLSENKOTTER, H.; HILDEN, H. D.; Krefeld.

Klima-Atlas von Nordrhein-Westfalen (1960). — Hrsg. Dt. Wetterdienst: 77 Kt., 10 Taf., mit
Erl.; Offenbach.

Klima-Atlas von Nordrhein-Westfalen (1989). — Hrsg. Minist. Umwelt, Raumordn. u. Land-
wirtsch. Nordrh.-Westf.: 65 S., 22 Abb., 17 Tab., 51 Kt.; Dlisseldorf.

Wasserschutzgebiete in Nordrhein-Westfalen <1 : 50 000> (Stand 1.7.1986). — Hrsg. L.-
Amt Wasser u. Abfall Nordrh.-Westf.; Disseldorf.
Blatt L 4304 Wesel

146



ANHANG

Beschreibung der Bohrungen 1 — 5
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Bohrung 1
Name:

Lage:
Auftraggeber:
Zweck:

Bearbeiter:

Bohrverfahren:

Bohrzeit:

- 5,00 m
- 12,50m

- 25,00m

- 38,00m

- 67,00 m

- 92,50m

— 135,00 m

— 175,00 m
- 22500m
- 257,50 m
- 272,50 m

— 290,00 m

- 327,00m
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Isselburg 3

Wesel, Ellersche Heide R 25 36461 H 57 30523, + 22,0 m NN
Konsortium Gewerkschaft Elwerath, Gewerkschaft Miinsterland
Erkundung von Erdgas

Gewerkschaft Elwerath, Geologisches Landesamt NRW. Neubearbei-
tung des flozfithrenden Oberkarbons: G. DROZDZEWSKI, (Geol. Dienst,
Nordrh.-Westf.) D. SCHMITZ (Deutsche Montan Technologie, Essen).
Uberarbeitung des flozfiihrenden Oberkarbons bis Oberdevons und
Deckgebirges: F. JANSEN

Spiilbohrung (Rotary) und Kernbohrung,

Kernabschnitte: von 1120,0 — 1128,9 m, von 1128,9 — 1146,0 m, von
1337,0 - 1345,5m, von 1345,5-1363,4 m, von 1363,4—1381,4m,
von 2251,7 — 2253,4 m, von 2300,5 — 2307,0 m, von 3555,6 bis
3564,6 m, von 3701,6 — 3702,4 m, von 4155,2 — 4163,7 m, von
4168,5-4177,5m, von 4 187,5 —4196,0 m, von 4233,2 —4242,2 m,

von 4242,2 -4251,2m, von 4324,5-4331,5m
8.5.1965 — 13.5.1966

Mittel- und Grobsand, hellbraun

Mittel- und Grobsand, sehr schwach kiesig, hell-
graugelb

Kies, sandig, bunt

Schluff, feinsandig, schwach tonig, kalkig,
feinglimmerig, dunkelgrau

Schluff und Feinsand, schwach tonig, kalkig,
feinglimmerig, dunkelgraubraun

Feinsand, schluffig, schwach tonig, feinglimmerig,
z. T. glaukonitisch, dunkelbraungrau

Schluff und Feinsand, schwach tonig, kalkig, fein-
glimmerig, z. T. glaukonitisch, mittelgraubraun, z.
T. griinstichig

Schluff und Feinsand, schwach tonig, kalkig, z. T.
glaukonitisch, mittelgraubraun

Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach kalkig,
feinglimmerig, dunkelgraubraun

Schluff, tonig und Ton, schluffig, kalkig, feinglim-
merig, z. T. schwach verfestigt, graubraun, braun

Feinsand, schwach schluffig, grau

Ton- und Tonmergelstein, vereinzelt schwach
feinschluffig, fest, hell- bis mittelgrau, blaustichig

Ton- und Tonmergelstein, schwach schluffig, z. T.
fein geschichtet, méBig fest bis fest, mittel- bis
dunkelrotbraun; vereinzelt Einschaltungen von
Feinsandstein, diinn geschichtet, mittelgrau

Altere Niederterrasse

Jiingere
Mittelterrasse 3 — 4

Dingden-Schichten

Bislich-Schichten

Hoerstgen-Schichten

Grafenberg-
Schichten

Lintfort-Schichten

Lintfort- bis
Ratingen-Schichten

Walsum-Schichten

Lias a
(Unteres bis
Oberes Hettang)

Oberer Keuper



340,00 m
351,00 m

380,00 m

402,00 m

490,00 m

617,00 m

654,00 m

735,00 m

743,00 m
800,00 m

810,00 m

827,00 m

875,00 m

895,00 m

925,00 m

934,00 m

970,00 m

Tonstein, schwach kalkhaltig, weiB- bis hellgrau

Tonstein, schwach kalkhaltig, hell- bis mittelrotbraun;
bei 345,0 m Anhydrit, wei3grau, vergipst

Ton- und Tonmergelstein, z. T. dolomitisch, schwach
feinschluffig, griingrau, Tonstein, braun und dunkel-
grau, fein geschichtet; Anhydrit, schmutzig weil3,
vergipst

Ton- und Tonmergelstein, dolomitisch, feinschluffig,
rotlich braun; Tonmergelstein, schluffig, anhydritisch,
hellgriinlichgrau; Anhydrit, z. T. schmutzig weiB,
z. T. hellgrau, griinstichig

Mergelstein, dolomitisch, meist fein geschichtet, hell-
grau bis grau, rotbraun; Tonmergelstein, feinschluf-
fig, dolomitisch, graugriin; Tonmergelstein, dolomit-
frei, braun

Tonstein, schluffig, méaBig fest, hellbraun, dolomi-
tisch, graugriinlich; ab 550,0 m vereinzelt Fein- und
Mittelsandstein, feinglimmerig, z. T. schwach dolo-
mitisch, hellgraugriin, akzessorische Knollchen aus
vergipstem Anhydrit

Anhydrit, z. T. vergipst, rauchgrau, Tonstein, schluf-
fig, dolomitisch, anhydritisch, hellgraugriin; Fein-
und Mittelsandstein, hellgraugriinlich

Fein- und Mittelsandstein, miirbe, kaolinitisch, glim-
merhaltig, hellrotbraun; Feinsandstein, méBig fest,
hellgraugriin; untergeordnet Tonstein, kalkig, schluf-
fig, bis stark schluffig, schwach verfestigt, hellbraun

Tonstein, kalkig, hellrotbraun

Tonstein, kalkig, schwach schluffig, schwach verfes-
tigt, hellbraun, rotlich braun; Schluffstein und Fein-
sandstein, kalkig, schwach verfestigt, hellrotbraun

Feinsandstein, kalkig, schwach verfestigt bis entfes-
tigt, rotlich gelb

Fein- und Mittelsandstein, kalkig, dolomitisch,
schwach glimmerhaltig, fest bis entfestigt, hellgrau-
gelb, rotlich gelb; vereinzelt Schluffstein, kalkig,
schwach verfestigt, rotlich braun

Feinsandstein, kalkig, dolomitisch, schwach verfes-
tigt, rotlich braun; Schluffstein, kalkig, schwach do-
lomitisch, feinglimmerhaltig, schwach verfestigt, rot-
lich braun; Tonstein, schluffig, rotlich braun

Tonstein, kalkig, entfestigt, hellbraun, rétlich braun;
untergeordnet Schluffstein, kalkig, schwach dolomi-
tisch, rotlich braun

Tonmergelstein, schwach schluffig, hellrotbraun

Feinsandstein und Schluffstein, kalkig, entfestigt,
hellbraun, rétlich braun

Tonstein, schluffig, rotbraun

Oberer Keuper

Oberer bis Mittlerer
Keuper

Mittlerer Muschel-
kalk

Unterer Muschelkalk

Ro6t-Ton

Rot-Salinar

Solling-Folge

Volpriehausen-Folge

"

Obere
Niederrhein-Folge

Obere
Niederrhein-Folge

Untere
Niederrhein-Folge
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— 1087,00 m

— 1110,00 m
— 1114,00 m

— 1120,00 m

- 112340 m

- 112425 m

- 1127,50 m

- 1128,30 m

- 1133,0m

- 1135,0m

- 11440 m

- 1156,5m

- 1173,0m

— 1303,0m

- 1332,0m
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Fein- und Mittelsandstein, schwach kalkig, hellrot-
braun bis rotbraun, fest, mit Einlagerungen von Ton-
stein, schluffig, rotbraun

Tonstein, schluffig, rotbraun

Anhydrit, vergipst, weiligrau und Tonmergelstein,
schluffig, rotbraun und dunkelrotbraun

Tonstein, schluffig, glimmerhaltig, fest, rotbraun und
dunkelrotbraun

Tonstein, schluffig, kalkig, dolomitisch, hellbraun mit
Einlagerungen von Anhydrit, bldulich grau, z. T. von
Tonsteinfetzen durchsetzt sowie stellenweise Einlage-
rungen von Dolomitstein, mittelkristallin, dicht, zéh,
graubraun; Schichteinfallen: 0 — 5°, ungekliiftet, ein-
zelne unregelmiBige spiegelnde und gestriemte Har-
nische

Tonstein, schwach feinschluffig, dunkelgraubraun,
fest, mit einzelnen bis cm-starken tonig-anhy-
dritischen Zwischenlagen; Schichteinfallen: 0 — 5°

Anhydrit, mittel- bis dunkelgrau, violettstichig; in den
obersten 0,5 m stiarker von Ton durchsetzt; in den
untersten 0,5 m treten cm-starke Lagen und Schlieren
von dichtem, hartem, rauem Dolomitstein auf. Die
Grenze zum liegenden Plattendolomit ist unscharf.
Der Anhydrit greift taschenférmig in den Dolomit-
stein.

Dolomitstein, mittel- bis grobspitig, dicht, sehr hart
bis z#h, rau, braun bis dunkelbraun; Einlagerungen
von walnussgrofen Anhydritfetzen sowie von bis 3
mm starken, etwas wellig verlaufenden dunkelrot-
braunen Tonbestegen; Lagerung: + horizontal

Dolomitstein, dicht, mittel- bis grobspitig, sehr hart,
braun bis dunkelbraun; Toneinlagerungen; Lagerung:
+ horizontal

Tonstein, schwach schluffig, grau bis dunkelgrau, mit
10 — 20 cm starken Einlagerungen von graublduli-
chem, etwas durchscheinendem Anhydrit

Tonstein, schwach, feinschluffig, fest, schwach rauh,
rotbraun bis dunkelrotbraun mit Einlagerungen von
hell- bis mittelgrauem Anhydrit. Im untersten Meter
treten bis haselnussgrofe Hohlrdume auf, die mit hell-
rotbraunem Steinsalz gefiillt sind

Steinsalz, weifirosa, gelblich weill und milchig weill
mit Einlagerungen von Tonstein, grau und rotbraun

Anhydrit, weiigrau; Dolomit, braun; Tonstein, rot-
braun, rétlich braun

Steinsalz, weilrosa und milchigweil3, rotbraun; zwi-
schen 1267,5 und 1279,0 m Einschaltung von Ton-
stein

Anhydrit, méBig fest, schmutzig weil, grau; verein-
zelt Einschaltungen von Tonstein, grau, dunkelgrau,
rotbraun

Untere
Niederrhein-Folge

Zechstein-Letten
Hauptanhydrit-
Region

"

Plattendolomit

Grauer Salzton

Deckanhydrit

StaBfurt-Steinsalz

Basalanhydrit und
Braunroter Salzton

Werra-Steinsalz

Unterer
Werra-Anhydrit



- 1338,0m

- 1339,0m

- 1342,0m

- 1579,6 m

- 1892,5m

- 2180,3m

- 2576,0m

Tonmergelstein, schluffig, dolomitisch, briunlich
grau; Kalkstein, tonig, dolomitisch, hellgrau

Tonstein, schluffig, schwach kalkig, schwach dolo-
mitisch, glimmerhaltig, fest, dunkelgrau, nach unten
zunehmend schwarzgrau; Einlagerungen von 0,1 bis 3
cm dicken Lagen aus fein verteiltem Pyrit und ande-
ren Metallsulfiden; Einfallen der Schichtung 0 — 5°,
einzelne schlecht erhaltene Fischreste

Konglomerat, fest, bunt; Komponenten: meist gut ge-
rundete Gerélle (@: max. 7 cm) aus milchig weiBen,
mittelgrauen und intensiv fleischrot gefarbten Quar-
zen, mittel- bis dunkelgrauen, metamorphen Ton-
schiefern, graubraunem Feinsandstein, grauem, quar-
zitischem Mittelsandstein, dunkelrotbraunem, entfes-
tigtem, stark tonigem Grobsandstein, gelbbraunem,
festem Kalkstein und schwarzem Kieselschiefer; auf-
fallend ist die meist gut polierte Oberfliche der Ge-
rolle; Bindemittel der Gerdlle ist kalkiger Grobsand;
zwischen 1339,4 und 1339,6 m tritt ein kalkiger
Grobsandstein auf, der nur wenige Gerdlle enthilt; im
oberen Teil des Konglomerats finden sich in Zwi-
ckeln einzelne Pyritnester; iiber das gesamte Kong-
lomerat verteilt treten bis zu 3 cm grole Hohlrdume
auf, die iiberwiegend Ausblithungen von farblosen bis
rosaroten Anhydrittifelchen enthalten; in den Hohl-
rdaumen treten auch zersetzte Tonsteine auf; Schich-
tung durch flache Lagerung plattiger Gerdlle ange-
deutet, unebenflidchig

Schluffstein, schwach tonig bis tonig, Schluffstein
schwach sandig bis sandig, grau; Feinsandstein, z. T.
schluffig und Mittelsandstein, hellgrau und grau; un-
tergeordnet Tonstein, schluffig bis stark schluffig,
grau und dunkelgrau; dreizehn Einschaltungen von
0,20 — 1,10 m dicken, schwarzen Steinkohlenflozen;
Schichtung ebenflidchig bis flaserig, Einfallen 0 — 7°

Schluffstein, schwach tonig bis tonig, Schluffstein,
schwach sandig bis sandig, grau; Feinsandstein, z. T.
schwach dolomitisch und Mittelsandstein, hellgrau
und grau; untergeordnet Tonstein, schluffig bis stark
schluffig, grau und dunkelgrau; vierzehn Einschaltun-
gen von 0,10 — 0,90 m dicken, schwarzen Steinkoh-
lenfl6zen

Schluffstein, schwach tonig bis tonig; Schluffstein,
schwach sandig bis sandig, grau; Fein- und Mittel-
sandstein, z. T. schwach kalkig und dolomitisch, hell-
grau bis grau; untergeordnet Tonstein, schluffig bis
stark schluffig, grau und dunkelgrau; sechs Einschal-
tungen von 0,30 — 0,80 m dicken, schwarzen Stein-
kohlenflézen

Schluffstein, schwach tonig bis tonig; Schluffstein,
schwach sandig bis sandig, grau; Fein- und Mittel-
sandstein, z. T. schwach dolomitisch, z. T. quarzi-
tisch, hellgrau und grau, Schichtung z. T. flaserig,
Einfallen unter 5°; untergeordnet Tonstein, schluffig
bis stark schluffig, grau und dunkelgrau

Zechstein-Mergel

Kupferschiefer

Zechstein-
konglomerat

Mittlere Bochum-
Schichten

Untere Bochum-
Schichten

Obere Witten-
Schichten

Untere Witten-
Schichten
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—2990,0 m

— 3255,0m

- 4110,0 m

- 4135,0m

- 4168,0 m

- 4177,5m

- 4187,5m

- 4196,0 m

- 4230,0m

~ 42444m

- 42512m

- 43225m

- 4331,5m

- 4397,5m
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Schluffstein, schwach tonig bis tonig; Schluffstein,
schwach sandig bis sandig; Fein- und Mittelsandstein,
z. T. schwach dolomitisch, hellgrau und grau; Ton-
stein, schluffig bis stark schluffig, grau und dunkel-
grau

Tonstein, schwach schluffig bis schluffig, dunkelgrau
bis schwarzgrau; Schluffstein, tonig; Schluffstein,
schwach sandig bis sandig, grau; Einschaltungen von
diinnen grauen Feinsandsteinen

Tonstein, schwach schluffig bis schluffig, z. T. glim-
merhaltig, dunkelgrau bis schwarzgrau, schwarz;
Schluffstein, tonig; Schluffstein, schwach sandig bis
sandig, grau; Fein- und Mittelsandstein, schwach
quarzitisch, durchweg glimmerhaltig, grau bis dun-
kelgrau

Tonstein, z. T. schluffig, dunkelgrau bis schwarz, mit
wenigen diinnen Einlagerungen aus Fein- und Mittel-
sandstein

Tonstein, z. T. schwach kalkig, vereinzelt schwach
dolomitisch, meist diinnblittrig, dunkelgrau bis
schwarz mit Einlagerungen von hellgrauen 1 — 10 mm
dicken, flaserigen und linsigen Lagen aus Schluffstein

Kalkstein, tonig, mittel- bis dunkelgrau mit zahlrei-
chen bis cm-dicken Pyritnestern und -linsen; Ton-
stein, stark pyritisch, kalkarm mit zahlreichen verkie-
selten Fossilien

Tonstein, schwach schluffig, diinnblittrig, schwarz-
grau; Schluffstein, mit zahlreichen Glimmerschuppen,
dunkelgrau; vereinzelt Kalkstein, dunkelgrau

Kalkstein, tonig, kieselig, z. T. pyritisch, mittelgrau
im Wechsel mit Tonstein, kalkig, kieselig, dunkel-
grau; Kalkstein, grobspitig, mittelgrau mit Tonstein-
gerdllen und einzelnen diinnen Tonsteinlagen

Tonstein, schluffig, dunkelgrau, schwarzgrau;
Schluffstein, glimmerhaltig, dunkelgrau, vereinzelt
Kalkstein, hell- bis dunkelgrau

Tonstein, schluffig, z. T. schwach dolomitisch, im
tieferen Teil schwach kalkig, mattschwarz, mit mm-
bis cm-dicken, olivbraunen Lagen aus fein verteiltem
Pyrit

Kalkstein, tonig, dolomitisch, mittelgrau; in den un-
tersten 4 m durch Zunahme des Tongehaltes dunkler
werdend

Tonstein, schluffig, dunkelgrau bis schwarzgrau;
Schluff- bis Feinsandstein, glimmerhaltig, mittelgrau;
vereinzelt Kalkstein, hell- bis mittelgrau

Tonstein, schwach feinschluffig, schwach dolomi-
tisch, mittel- bis dunkelgrau, mit vereinzelt gelblich
weillen, kalzitischen Lagen

Tonstein, schluffig, vereinzelt pyritfiihrend, dunkel-
bis schwarzgrau; untergeordnet Kalkstein

Sprockhovel-
Schichten

Ziegelschiefer-Zone

Quarzitische Folge
(Grauwacken-Zone
bis
Quarzit- Zone)

Hangende Alaun-
schiefer

Kulm-Alaunschiefer

Posidonienschiefer
mit
Plattenkalken

Kieselige Uber-
gangsschichten

Kieselkalk-, Lydit-

und Kieselschiefer-

horizont, Erdbach-
kalk

Liegende Alaun-
schiefer, Hangen-
berg-Schichten

Oberdevon



Bohrung 2

Name:

Lage:

Auftraggeber:
Zweck:

Bearbeiter:

Bohrverfahren:

Bohrzeit:

0,50 m

0,90 m

1,38 m

1,91 m

2,20 m

2,27m

2,46 m

2,59 m

2,71 m

2,84 m

3,00 m

3,06 m

3,57m
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Sand, schwach schluffig, schwach tonig, schwach
kiesig, dunkelbraun, kalkhaltig, humos,

Fein- und Mittelsand, schluffig, schwach tonig, sehr
schwach kiesig, schwach kalkhaltig, schwach humos,
braun, einzelne Ziegelbruchstiicke

Schluff, stark sandig, tonig, dunkelbraun, kalkfrei,
sehr schwach humos, Mangankonkretionen, braun

Schluff, stark tonig, schwach feinsandig, braun, kalk-
frei, viel Mangankonkretionen, rotfleckig

Feinsand, schluffig, schwach tonig, stark kalkhaltig,
schwach rostfleckig, schlecht geschichtet, Einlage-
rungen aus Feinsand, schwach schluffig, graubraun,
braungrau

Schluff, feinsandig, schwach tonig, stark kalkhaltig,
rostfleckig, graubraun

Feinsand, schwach schluffig, stark kalkhaltig, sehr
wenig Mangankonkretionen, geschichtet, eisenschiis-
sig, weniger als 1 cm dicke Einlagerungen aus
Schluff, tonig, rostfarben, grau

Schluff, tonig, sehr schwach feinsandig, stark kalk-
haltig, geschichtet, sehr schwach rostfleckig, wech-
sellagernd mit Feinsand, schwach schluffig, Einlage-
rung aus bis 1,5 cm dicken Schlufflagen, graubraun

Feinsand, schwach mittelsandig, kalkhaltig, schwach
rostfleckig, grau

Feinsand, schwach schluffig, dunkelgrau, stark kalk-
haltig, feingeschichtet, teilweise glimmerhaltig, teil-
weise organisch, wechsellagernd mit Schluff, tonig,

wechsellagernd mit Feinsand, Mittelsand, grau, dun-
kelgrau

Mittelsand, feinsandig, kalkhaltig, glimmerhaltig,
sehr schwach organisch, briunlich grau

Feinsand, Mittelsand, stark kalkhaltig, Einlagerung
von bis 1 cm groBen Flatschen aus Schluff, tonig,
hellgrau

Mittelsand, feinsandig, sehr schwach kiesig, stark
kalkhaltig, schwach rostfleckig, schwach fleckig, La-
gerung vollig gestort, braungrau, dunkelgrau, Einla-
gerung aus Sand, schluffig, tonig, sehr schwach kie-
sig, grau, schwach glimmerhaltig, (einzelne kleine
schwarze Flecken und Schlieren (organische Einlage-
rungen oder Mangan-Ausfillung)

Kiinstliche
Aufschiittung

Auenlehm

Auensand

Auenlehm

Auensand

Auenlehm

Auensand
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3,61l m

4,00 m

4,23 m

4,74 m

4,86 m

540 m

5,92 m

6,26 m

6,34 m

6,50 m

6,69 m

9,10 m

9,50 m

10,10 m
10,43 m

10,60 m
12,40 m

12,50 m

13,14 m

13,49 m

13,51 m
13,64 m

Schluff, tonig, dunkelgrau, grau, kalkhaltig, ge-
schichtet, streifig (am Top und an der Basis rotfarbe-
ne Streifen) weniger als 1 cm dicke Einlagerungen
aus Feinsand, Mittelsand, schwarzgrau, kalkhaltig,
organisch

Mittel- und Grobsand, kiesig, schwach kalkhaltig, ei-
senschiissig, geschichtet, gelblich braun, bunt, Einla-
gerung aus Mittelsand, schwach grobsandig, kiesig,
zwischen 3,70 und 3,81 m graubraun, schwach kalk-
haltig

Mittelsand, grobsandig, schwach kalkhaltig, grau-
braun

Sand und Kies, schwach kalkhaltig, zwischen 4,50
und 4,65 m Einlagerung aus Sand, kiesig, braungrau,
bunt

Sand und Kies, schwach kalkhaltig, schwach eisen-
schiissig, gelblich braun

Sand und Kies, schwach kalkhaltig, braungrau

Mittelsand, schwach feinsandig, schwach kiesig,
schwach kalkhaltig, zwischen 5,70 und 5,76 m Einla-
gerung aus Kies, sandig, braunlich grau

Mittelsand, grobsandig, schwach feinsandig, kiesig,
schwach kalkhaltig, graubraun, bunt

Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, schwach
kalkhaltig, grau

Sand und Kies, schwach kalkhaltig, briunlich grau,
bunt

Mittelsand feinsandig, kiesig, schwach kalkhaltig,
bréunlich grau

Sand und Kies, schwach kalkhaltig, bei 8,80 m
schwach rostfleckig, braungrau

Mittel- und Grobsand, schwach feinsandig, kiesig,
kalkfrei, rostfleckig, graubraun, dunkelrotbraun

Mittelsand, Grobsand, kalkfrei, graubraun

Mittel- und Grobsand, kiesig, kalkfrei, graubraun,
bunt

Kies, schwach sandig, kalkfrei, grau, bunt

Sand und Kies, kalkfrei, eisenschiissig, gelblich
braun, bunt

Mittelsand, grobsandig, schwach feinsandig, kalkfrei,
braungrau

Mittel- und Grobsand, kiesig, schwach feinsandig,
kalkfrei, braungrau, bunt

Mittelsand, grobsandig, schwach feinsandig, schwach
kiesig, schwach kalkhaltig, braunlich grau, grau

Mittelsand, schwach feinsandig, kalkhaltig, grau

Kies, grobsandig, schwach mittelsandig, schwach
kalkhaltig, braungrau, bunt

Auenlehm

Auenterrasse 3

Auenterrasse 3

Jiingere
Mittelterrasse 3

"



14,07 m

14,52 m

14,78 m

15,77 m

15,86 m

16,00 m

16,14 m

16,67 m

17,00 m

18,00 m

18,22 m
18,34 m
18,49 m
26,00 m

Grobsand und Feinkies, mittelkiesig, schwach grob-
kiesig, schwach mittelsandig, gelblich braun, schwach
kalkhaltig, eisenschiissig, schlecht geschichtet

Mittelsand, grobsandig, schwach kiesig, schwach
kalkhaltig, rostfleckig, brdunlich grau, ab 14,35 m
wenige Einlagerungen aus Grobsand, Feinkies, Einla-
gerungen aus Sand, schluffig, gelbbraun

Mittelsand, grobsandig, kiesig, schwach kalkhaltig,
Einlagerungen aus Sand, Kies, braungrau

Grobsand und Feinkies, mittelkiesig, schwach grob-
kiesig, schwach kalkhaltig, schlecht geschichtet,
schwach eisenschiissig, zwischen 15,46 und 15,66 m
Einlagerung aus Kies, schwach sandig bis sandig,
gelblich braun, graubraun

Fein- und Mittelsand, sehr schwach feinkiesig, kalk-
haltig, stark eisenschiissig, bei 15,84 m diinnes Bénd-
chen mit rotbraunen Eisen-Mangan-Konkretionen,
dunkelgelbbraun

Feinsand, schwach mittelsandig, kalkhaltig, flatschen-
artige Einlagerungen aus Mittelsand, schwach fein-
sandig, grau, braunlich grau

Mittelsand, schwach grobsandig, schwach feinsandig,
schwach kiesig, schwach kalkhaltig, braunlich grau,
dunkelbraungrau

Mittelsand, schwach grobsandig, schwach kiesig,
kalkhaltig, 1 — 5 cm dicke Einlagerungen aus Mittel-
sand, grobsandig, feinkiesig, braunlich grau, grau

Mittelsand, schwach feinsandig, sehr schwach kiesig,
schwach kalkhaltig, briunlich grau

Kies, grobsandig, schwach mittelsandig, schwach
kalkhaltig, braungrau, zwischen 17,08 und 17,18 m
Einlagerung aus Mittelsand, schwach feinsandig, sehr
schwach grobsandig, grau, kalkhaltig

Kies, schwach sandig, kalkhaltig, grau, bunt
Kies, sandig, kalkhaltig, braungrau
Kies, sandig, kalkhaltig, grau, bunt

Schluff, feinsandig, schwach kalkhaltig, glimmerhal-
tig, fleckig, bioturbat, humos, (bei 20,35 m, 20,95 m,
20,20 m und 22,55 m schwarzbraune Flecken) iiber-
gehend in Schluff, Feinsand, (zwischen 23,40 und
23,80 m groBere Partien von dunkelgrauem nicht hu-
mosem feinsandigen Schluff), zahlreiche Einlagerun-
gen aus Schluff, feinsandig, dunkelgrau, schwarzgrau,
schwach kalkhaltig, schwach humos, wenige Einlage-
rungen aus Schluff, tonig, schwarz, schwach kalkhal-

tig

Jiingere
Mittelterrasse 3

Jiingere
Mittelterrasse 3

Dingden-Schichten
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Bohrung 3

Name:

Lage:

Auftraggeber:

Zweck:

Bearbeiter:

Bohrverfahren:

Bohrzeit:
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0,16 m

0,35 m

0,38 m

0,50 m

0,77 m

1,00 m
1,16 m

1,32 m

1,46 m

1,65 m

1,73 m

1,88 m

2,18 m
2,30 m

2,49 m

2,54 m
2,63 m
2,80 m

2,93 m

3,00 m
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Fein- und Mittelsand, kalkfrei, humos, dunkelbraun-
grau, einzelne Ger6lle und Schlackenreste

Fein- und Mittelsand, schluffig, kalkfrei, schwach
humos, braungrau

Fein- und Mittelsand, schluffig, kalkfrei, humos,
braungrau, einzelne Gerdlle (1 Feuerstein eckig,
Quarz, Quarzit)

Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, schluf-
fig, einzelne Ger6lle aus Feinkies, kalkfrei, graubraun

Feinsand, mittelsandig, schluffig, kalkfrei, hellbraun-
grau

Kernverlust

Schluff, schwach tonig, kalkfrei, schwach rostfleckig,
gelbgrau

Feinsand, schwach mittelsandig, stark schluffig,
schwach tonig, kalkfrei, rostfarben

Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, kalkfrei,
gelblich grau

Feinsand, schwach mittelsandig, schwach schluffig,
weniger als 1 cm dicke Einlagerungen aus Schluff,
kalkfrei, gelbgrau

Feinsand, schwach mittelsandig, kalkfrei, braungrau
Mittelsand, einzelne Gero6lle, kalkfrei, braungrau
Mittel- und Grobsand, braungrau

Grobsand, mittelsandig, kiesig, kalkfrei, brdunlich
grau

Mittelsand, schwach grobsandig, schwach kiesig,
kalkfrei, braunlich grau

Fein- und Mittelkies, sandig, kalkfrei, grau
Fein- und Mittelsand, kalkfrei, grau

Grobsand, mittelsandig, bei 2,68 m eine 5 mm dicke
Feinkieslage, kalkfrei, braungrau

Feinsand, mittelsandig, schluffig, weniger als 1 cm
dicke Lagen aus Grobsand kalkfrei, grau

Grobsand, mittelsandig, schwach feinkiesig, kalkfrei,
grau

Kiinstliche
Aufschiittung

Kiinstliche
Aufschiittung?

"

Hochflutlehm

Altere Niederterrasse



3,33 m

3,69 m
3,84 m
4,35m

4,68 m

4,85 m
5,08 m
5,47 m
5,51 m

6,00 m
6,08 m
6,42 m
6,90 m

7,30 m
7,52 m
7,68 m
8,00 m
8,15m

9,22 m
9,62 m

9,77 m

10,48 m
11,18 m

11,52 m
11,63 m
11,78 m

12,00 m

12,24 m

Mittelsand, sehr schwach grobsandig, sehr schwach
feinkiesig, kalkfrei, briunlich grau

Mittelsand, grobsandig, kalkfrei, braunlich grau
Kies, stark sandig, kalkfrei, braunlich grau

Mittel- und Grobsand, schwach tonig, stark kalkhal-
tig, schwach rostfleckig, schlecht geschichtet, briun-
lich grau, Einlagerungen aus Feinsand, schwach
schluffig, graubraun, braungrau

Mittel- und Grobsand, schwach kiesig, briunlich
grau, kalkfrei, weniger als 1 cm dicke Einlagerungen
aus Feinsand, schwach schluffig

Mittel- und Grobsand, kiesig, braungrau, kalkfrei
Feinsand, schluffig, kalkfrei, grau
Sand, stark kiesig, kalkfrei, braungrau

Feinsand, schluffig, schwach tonig, kalkfrei, dunkel-
grau

Kies, sandig, kalkfrei, bunt
Mittelsand, grobsandig, kalkfrei, briaunlich grau
Mittel- und Grobsand, kiesig, kalkfrei, braungrau

Mittelsand, sehr schwach grobsandig, sehr schwach
feinkiesig, kalkfrei, braungrau

Kies, sandig, kalkfrei, braungrau

Mittel- und Grobsand, feinkiesig, kalkfrei, braungrau
Fein- und Mittelkies, kalkfrei, rostfleckig, braungrau
Mittel- und Grobkies, sandig, rostfarben, kalkfrei

Grobsand, mittelsandig, schwach kiesig, braungrau,
kalkfrei

Mittel- und Grobsand, kiesig, kalkfrei, graubraun

Mittelsand, sehr schwach grobsandig, schwach kiesig,
kalkfrei, dunkelgrau, dunkelbraungrau

Mittel- und Grobsand, schwach feinkiesig, kalkfrei,
dunkelbraun

Kies, braungrau, kalkfrei

Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, kalkhal-
tig, braungrau

Fein- und Mittelsand, kalkhaltig, braunlich grau
Mittel-, Grobkies, sandig, kalkhaltig, braungrau

Mittel-, Feinsand, schwach grobsandig, sehr schwach
feinkiesig, kalkhaltig, braunlich grau

Feinsand, mittelsandig, kiesig, brdunlich grau, kalk-
haltig, schlecht geschichtet

Kies, sandig, graubraun, kalkhaltig

Altere Niederterrasse

Jiingere

Mittelterrasse 2
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12,53 m

12,61 m

12,65 m

13,00 m

13,42 m
13,62 m
13,90 m

13,93 m

17,00 m
18,00 m
19,58 m

20,62 m

20,67 m

24,54 m

27,00 m

Bohrung 4

Name:

Lage:

Auftraggeber:

Zwec

k:

Bearbeiter:

Bohrverfahren:

Bohrzeit:
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0,30 m

Feinsand, mittelsandig, weniger als 1 cm dicke Einla-
gerungen aus Schluff, kalkhaltig, schlecht geschich-
tet, braunlich grau

Mittel- und Grobsand, kiesig, schwach kalkhaltig,
braungrau

Feinsand, schwach mittelsandig, kalkhaltig, dunkel-
grau

Sand, kiesig, braungrau, schwach kalkhaltig, stellen-
weise rotfleckig

Kies, sandig, schwach kalkhaltig, braunlich grau
Sand, kiesig, schwach kalkhaltig, graubraun

Fein- und Mittelkies, sandig, schwach kalkhaltig,
braungrau

Feinsand, schwach mittelsandig, kalkhaltig, glimmer-
haltig, dunkelgrau

Kies, sandig, kalkfrei, braungrau
Kies, steinig, sandig, kalkfrei, braungrau

Sand, kiesig, braunlich grau, schwach kalkhaltig, rost-
farben

Kies, sandig, schwach kalkhaltig, bei ca. 19,70 m
nordische Geschiebe (Granit!), rostfarben

Schluff, sandig, schwach tonig, schwach feinsandig,
kalkfrei, gelbbraun

Schluff und Sand, schwach tonig, sehr schwach kiesig
bis kiesig, Gerolle (Quarz, Quarzit, Lydit, Kalkstein,
einzelne Feuersteine und nordische Geschiebe), unre-
gelmiBig eingelagert, Einlagerungen von bis
5 cm dicken Linsen und Nestern aus Fein- und Mit-
telsand, schwach kalkhaltig, grauschwarz, graubraun

Schluff, tonig, schwach feinsandig bis feinsandig,
kalkhaltig, glimmerhaltig, Molluskenschalen, grau-
schwarz, unter 1 cm dicke Einlagerungen aus Fein-
sand, hellgrau

KB 10
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Fein- und Mittelsand, schluffig, kalkfrei, humos,
schwarz

Jingere
Mittelterrasse 2

Grundmorine

Dingden-Schichten

Flugsand



0,49 m

0,65 m

1,00 m

1,15m

1,25 m

1,34 m

1,75 m

1,90 m

1,91 m

2,00 m

2,30 m

3,30 m

3,78 m

4,28 m

4,32 m

5,00m

5,26 m

Fein- und Mittelsand, schluffig, kalkfrei, schwach
humos, fleckig, dunkelrotbraun, schwarzbraun

Fein- und Mittelsand, sehr schwach grobsandig, kalk-
frei, gelbbraun

Mittelsand, schwach feinsandig, wechsellagernd mit
Feinsand, schwach schluffig, weniger als 1 cm dicke
Einlagerungen aus Grobsand, mittelsandig, kalkfrei,
geschichtet, hellbraun, braungelb

Feinsand, mittelsandig, schluffig, schwach kiesig,
kalkfrei, schwach rostfleckig, bis 1,13 m flatschenar-
tige Einlagerungen aus Ton, schluffig, braunlich grau

Mittelsand, stark feinsandig, schwach schluffig,
schwach tonig, kalkfrei, schlecht geschichtet, grau
mit rostfarbenen Streifen

Sand und Kies, schwach tonig, kalkfrei, schwach ei-
senschiissig

Mittelsand, feinsandig, sehr schwach kiesig, grau,
kalkfrei, schwach rostfleckig. Einlagerungen aus
Schluff, stark sandig, tonig, olivgrau, kalkfrei, unre-
gelmiBige Einlagerungen aus Grobsand, mittelsandig,
feinkiesig, kalkfrei, braunlich grau

Feinsand, mittelsandig, schwach schluffig, graubraun,
kalkfrei, feingeschichtet. Einlagerungen aus Mittel-
sand, feinsandig

Mittelsand, feinsandig, schwach schluffig, kalkfrei,
sehr stark eisenschiissig, dunkelrotbraun

Mittelsand, schwach feinsandig, hellbraun, braungrau,
kalkfrei, geschichtet, wechsellagernd mit Feinsand,
mittelsandig, schwach schluffig

Mittel- und Grobsand, schwach tonig, kiesig, hell-
braun, kalkfrei, schwach eisenschiissig, Einlagerun-
gen aus Ton, schluffig, hellgrau, kalkfrei (einige ca. 2
bis 3 cm grofe flatschenartige Einlagerungen)

Grobsand, mittelsandig, kiesig, schwach schluffig,
hellbraungrau, kalkfrei, Einlagerungen aus Ton,
schluffig, hellgrau (flatschenartige ca. 2 — 3 cm grof3e
Einlagerungen)

Mittelsand, Grobsand, kiesig, griingrau, kalkfrei,
schridg geschichtet (einige schwach rostfarbene Strei-
fen), 1 — 5 cm dicke Einlagerungen aus Mittelsand,
grobsandig, bei 3,73 m ein 2 — 3 cm groBes Geroll aus
Feinsand, schluffig, griingrau

Grobsand, mittelsandig, feinkiesig, schwach mittel-
kiesig, kalkfrei, stark eisenschiissig, braun

Mittelsand, grobsandig, schwach feinsandig, kalkfrei,
stark eisenschiissig, braun

Sand und Kies, kalkfrei, braun, Einlagerung aus Fein-
sand, Schluff, kalkfrei, dunkelgrau

Feinsand, schluffig, tonig, kiesig, kalkfrei, dunkel-
grau, schwarz, glimmerhaltig

Dingden-Schichten

Glazifluviatiler Sand

Jiingere
Hauptterrasse 2 — 3
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- 6,17 m

- 12,85 m

- 13,00 m

- 13,70 m

- 15,00 m

- 17,68 m

- 1930m

- 19,88m

- 20,00m

Bohrung 5
Name:

Lage:
Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeiter:
Bohrverfahren:

Bohrzeit:

- 0,32 m

- 0,49 m
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Feinsand und Schluff, sehr schwach tonig, schwach
kalkhaltig, humos, schwach glimmerhaltig, bioturbat,
schwach fleckig, schwarz

Feinsand und Schluff, z. T. sehr schwach tonig, ver-
einzelte unregelmifige mm-diinne Einlagerungen aus
Ton, schluffig, glimmerhaltig, bioturbat, humos, stel-
lenweise schwach kalkhaltig, schwarz

Feinsand, schluffig, glimmerhaltig, bioturbat, humos,
kalkfrei, schwarz, dunkelolivgrau, unregelmiBige,
flatschenartige Einlagerungen aus Ton, schwarz

Schluff, tonig, schwach feinsandig, schwach kalkhal-
tig, glimmerhaltig, humos, bioturbat, glinzend
schwarz, zur Basis hin in dunkelolivgrau iibergehend,
Einlagerungen aus Feinsand, schluffig, dunkel-
olivgrau, schwach kalkhaltig, schwarz

Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwach kalkhal-
tig, humos, bioturbat, glimmerhaltig, schwarz, weni-
ger als 1 cm michtige Einlagerungen aus Feinsand,
schluffig, dunkelolivgrau, schwarz

Schluff, tonig, feinsandig, kalkhaltig, humos, glim-
merhaltig, bioturbat, schwarz, dunkelolivgrau, unre-

gelmiBige, schlierige Einlagerungen aus Feinsand,
schluffig, kalkhaltig, grau, dunkelolivgrau

Schluff, tonig, schwach feinsandig, kalkhaltig, glim-
merhaltig, schwarz, wenige unregelmiBige Einlage-
rungen aus Feinsand, schluffig, kalkhaltig, dunkel-
olivgrau

Schluff, feinsandig, tonig, kalkhaltig, humos, glim-
merhaltig, bioturbat, schwarz, dunkelolivgrau, Einla-
gerungen aus Ton, schluffig, schwarz, kalkhaltig

Feinsand, schluffig, kalkhaltig, humos, glimmerhal-
tig, bioturbat, wenige unregelméifige, schlierige Ein-
lagerungen aus Ton, schluffig, schwarz, kalkhaltig
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Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, sehr

schwach feinkiesig, dunkelbraun, schwarz, kalkfrei,
humos

Feinsand, Mittelsand, sehr schwach grobsandig, gelb-
braun, kalkfrei, sehr schwach rostfkeckig, wenige
mm-grofle Eisen-Mangan-Konkretionen

Biemenhorst-
Schichten

Dingden-Schichten

Kiinstliche Auf-
schiittung

Flugsand



0,64 m

0,70 m

0,82 m

1,00 m

1,28 m

1,49 m

1,75 m

2,18m

2,88 m

3,82m

6,90m

7,00 m
8,28 m

8,50 m

Feinsand, Mittelsand, schwach schluffig, sehr
schwach grobsandig, sehr schwach feinkiesig, rot-
braun, gelbbraun, kalkfrei, schlecht geschichtet, stark
eisenschiissig, Eisen-Konkretionen

Schluff, tonig, kalkfrei, feingeschichtet, streifig, we-
niger als 1 cm dicke Einlagerungen aus Feinsand,
schluffig, schwach tonig

Feinsand, schluffig, schwach tonig, gelborange, grau,
kalkfrei, rostfleckig, sehr wenig Pflanzenreste,
schwach glimmerhaltig

Schluff, feinsandig, schwach tonig, grau, gelbbraun,
kalkfrei

Schluff, tonig, feinsandig, gelbbraun, hellgrau, kalk-
frei, stark fleckig

Feinsand, Mittelsand, schwach schluffig, sehr
schwach kiesig, gelbbraun, rotlich braun, kalkfrei,
unregelmifige Einlagerungen aus Feinsand, mittel-
sandig, schluffig

Schluff, tonig, mit unregelmiBigen, schlierigen Ein-
lagerungen aus Feinsand, schluffig, schwach tonig;
gelbbraun, hellgrau, kalkfrei, einzelne Eisenkonkreti-
onen, schwach glimmerhaltig, bioturbat

Schluff, tonig, mit Einlagerungen aus Feinsand,
schluffig, schwach tonig bis tonig; braun, dunkel-
braun, gelbbraun kalkfrei, sehr schwach humos, bio-
turbat, einzelne 1 — 3 mm grofBe Eisenkonkretionen

Schluff, tonig, feinsandig mit unregelméBigen Einla-
gerungen aus Feinsand, schwach schluffig bis schluf-
fig, z. T. schwach tonig; dunkelbraun, rétlich braun,
kalkfrei, sehr schwach glimmerhaltig, zahlreiche 2 bis
5 mm groBe Eisenkonkretionen

Schluff, feinsandig, schwach tonig, und Feinsand,
stark schluffig, schwach tonig, dunkelbraun mit we-
nigen Einlagerungen aus Feinsand, schwach schluf-
fig, hellgrau, weilgrau; kalkfrei, schwach humos,
schwach glimmerhaltig, schwach bioturbat

Schluff, tonig, schwach feinsandig, schwarz mit we-
nigen Einlagerungen aus Feinsand, schwach schluf-
fig, hellgrau; kalkfrei, humos, schwach glimmerhal-
tig, bioturbat

Kernverlust

Feinsand, schluffig, schwach tonig und Schluff, stark
feinsandig, schwarz mit wenigen Einlagerungen aus
Feinsand, schwach schluffig, grau; kalkfrei, humos,
sehr schwach glimmerhaltig

Schluff, tonig, schwach feinsandig, mit wenigen un-
regelmifBigen Einlagerungen aus Schluff, tonig, fein-
sandig, schwarz; kalkfrei, humos, bioturbat, sehr
schwach glimmerhaltig

FlieBerde

Grundmorine

Biemenhorst-

Schichten
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8,93 m

10,30 m

10,64 m

11,85 m

13,13 m

14,00 m

15,18 m

15,65 m

16,34 m

17,00 m

Schluff, feinsandig, schwach tonig, schwarz, mit we-
nigen unregelmiBigen Einlagerungen aus Feinsand,
schwach schluffig, grau; kalkfrei, humos, sehr
schwach glimmerhaltig, bioturbat (zwischen 8,60 und
8,90 m etwa 1 cm breiter Grabgang)

Schluff, tonig, z. T. schwach feinsandig, dunkekgrau
mit flatschenartigen und linsenférmigen Einlagerun-
gen aus Feinsand, schwach schluffig, hellgrau; kalk-
haltig, humos, bioturbat, z. T. schwach glimmerhaltig,
einzelne 2 — 5 mm grofle Pyritkonkretionen

Schluff, feinsandig, schwach tonig, dunkel-
grauschwarz mit wenigen flatschenartigen und schlie-
rigen Einlagerungen aus Schluff, tonig, dunkel-
grauschwarz und Feinsand, schwach schluffig, hell-
grau; kalkhaltig, humos, sehr schwach glimmerhaltig,
bioturbat

Feinsand, schluffig, z. T. schwach tonig mit wenigen
schlierigen Einlagerungen aus Schluff, tonig,
schwarz; kalkhaltig, humos, sehr sehr schwach glim-
merhaltig, einzelne Molluskenschalen

Schluff, feinsandig, tonig, dunkelgrau, schwach hu-
mos, mit wenigen Einlagerungen aus Schluff, tonig,
schwach feinsandig, dunkelgrauschwarz, humos;
kalkhaltig, sehr schwach glimmerhaltig, bioturbat,
einzelne Molluskenschalen

Feinsand, schluffig, z. T. schwach tonig, schwarz mit
wenigen, z. T. flatschenartigen und schlierigen Einla-
gerungen aus Schluff, tonig, schwach feinsandig,
dunkelgrau; kalkhaltig, humos, sehr schwach glim-
merhaltig, bioturbat bis stark bioturbat, einzelne
Molluskenschalen

Schluff, tonig, sehr schwach feinsandig, mit flatschen-
artigen, teilweise linsigen Einlagerungen aus Schluff,
feinsandig, tonig, dunkelolivgrau; kalkhaltig, humos

Feinsand, schluffig, sehr schwach tonig, olivgrau mit
rundlichen, linsenformigen und schlierigen Einlage-
rungen aus Schluff, tonig, z. T. feinsandig, dunkel-
grauschwarz, dunkelolivgrau sowie mit wenigen
Einlagerungen aus Feinsand, schwach schluffig, hell-
grau; kalkhaltig, z. T. humos, sehr schwach glimmer-
haltig, bioturbat, bei 15,23 m und bei 15,35 m Holz-
kohlenreste, vereinzelt Molluskenschalen

Schluff, tonig, sehr schwach feinsandig bis feinsan-
dig, dunkelgrauschwarz, schwarz mit wenigen Einla-
gerungen aus Feinsand, schwach schluffig, hellgrau;
kalkhaltig, humos, sehr schwach glimmerhaltig, bio-
turbat, einzelne Molluskenschalen

Schluff, stark feinsandig, schwach tonig, schwarz, mit
wenigen Einlagerungen aus Schluff, tonig, sehr
schwach feinsandig, dunkelgrauschwarz sowie aus
Feinsand, schwach schluffig, hellgrau; kalkhaltig,
humos, sehr schwach glimmerhaltig, bioturbat, ein-
zelne Molluskenschalen

Biemenhorst-
Schichten

Dingden-Schichten

Dingden- bis
Bislich-Schichten



27,95 m

28,75 m

30,19 m

31,00 m

Feinsand, schluffig, mit wenigen einzelnen Einlage-
rungen aus Schluff, tonig und Feinsand, schwach
schluffig; dunkelolivgrau, schwarz, kalkhaltig, hu-
mos, sehr schwach glimmerhaltig, bioturbat, verein-
zelt kleine Pyritkonkretionen und Molluskenschalen

Feinsand, mittelsandig, schwach schluffig, mit weni-
gen Einlagerungen aus Schluff, tonig, schwarz, kalk-
haltig, humos, schwach glaukonitisch, bioturbat, zahl-
reiche Molluskenschalen

Feinsand und Schluff, dunkelolivgrau mit wenigen
Einlagerungen aus Schluff, tonig, schwach feinsan-
dig, dunkelolivgrau, und Feinsand, schluffig, schwach
mittelsandig, schwach glaukonitisch, humos, kalkhal-
tig, glimmerhaltig, bioturbat, wenige bis zahlreiche
Molluskenschalen

Schluff und Feinsand mit wenigen schlierigen Einla-
gerungen aus Schluff, tonig, feinsandig und Feinsand,
schwach schluffig; hell- bis dunkelolivgrau, kalkhal-
tig, schwach glimmerhaltig, bioturbat, sehr wenig
Molluskenschalen

Bislich-Schichten

Hoerstgen-Schichten

Grafenberg-
Schichten
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