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Zusammenfassung

Insgesamt 18 aufgelassene Steinbriiche im Osning-Sandstein (Unterkreide) des mittleren
Teutoburger Waldes wurden zwischen Herbst 2014 und Friihjahr 2015 auf ihre aktuellen Auf-
schlussverhaltnisse und ihr makroskopisches tektonisches Inventar hin untersucht. Von einigen
Ausnahmen abgesehen ist die Qualitat der Aufschliisse insgesamt eher schlecht. Der Abbau von
Osning-Sandstein als Werkstein liegt seit Jahrzehnten brach, zahlreiche Steinbriiche sind sehr
stark verfallen, einige in der dlteren Literatur beschriebene Briiche sind mittlerweile im Gelande
nicht mehr zu erkennen.

Das tektonische Inventar des Osning-Sandsteins ist auf mehrere Generationen von Kliftung
und sprode Stérungen bzw. Scherzonen beschrankt. Kleinfaltung im Aufschlussmafstab wurde
nicht beobachtet. Im Aufschluss lassen sich sehr hdaufig Harnischflachen beobachten, grof3ere
Versatze entlang von Stérungen im Kartenmaf3stab sind innerhalb des Arbeitsgebietes aber sel-
ten. Dies steht im Zusammenhang mit der groen Machtigkeit (Kompetenz) einzelner Schicht-
pakete, sowie mit Reaktivierungen der Auf- und Uberschiebungen durch jiingere Abschie-
bungsbewegungen. Schichtparallele, méglicherweise fluidunterstiitzte Bewegungsbahnen im
Aufschlussmaf3stab legen allerdings nahe, dass innerhalb des Osning-Sandsteins signifikante
Deformationsbetrage akkumuliert sein kénnten, die im Kartenmalstab nicht erkennbar sind.

Abstract

Eighteen former quarry sites of Lower Cretaceous Osning Sandstone in the central part of
the Teutoburger Wald were revisited between autumn 2014 and spring 2015 to determine the
current quality of the outcrops and their macroscopic tectonic inventory. Apart from a few ex-
ceptions, the outcrop quality is generally bad. Osning sandstone has not been quarried for the
purpose of acquiring building stones in the last several decades, many former sites are heavily
overgrown and some sites described in older publications have vanished completely.

Despite the fact that deformation along the Osning Thrust was intense, the tectonic inventory
in the Osning Sandstone is limited to several joint generations, as well as brittle faults and shear
zones. Small-scale folding was not observed. Polished fault surfaces with slickenside lineations
are very abundant. However, displacement along faults within the sandstone unit is mostly
insignificant at map scale in the working area. This is probably due to the high competence of
the thick sandstone layers, as well as reactivation of older reverse fault structures by later-stage
normal faulting. Bedding-parallel, possibly fluid-enhanced planes of tectonic movement obser-
ved in outcrops suggest that significant slip within the Osning Sandstone may have happened
bedding-parallel, unrecognizable at map scale.
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1. Einfiihrung

Osning-Sandstein ~ war  Jahrhunderte
lang ein wichtiger Rohstoff und wurde
Uberregional als Baustein fiir zahlreiche
Sakral- und Profanbauten verwendet. Ent-
sprechend viele Steinbriiche wurden entlang
des Teutoburger Waldes betrieben. Durch
effizientere Transportmittel (Eisenbahn) und
damit einhergehende starke Konkurrenz von
Importsteinen liel3 die Abbautatigkeit gegen

Angaben nach: International Chronostrati-
graphic Chart, CoHen et al., 2013), die entlang
der Osning-Uberschiebung schriaggestellt bis
Uberkippt wurden (Abb. 1). Die Inversion des
Niedersachsischen Beckens und damit die De-
formation entlang der Osning-Zone begann
im Zuge der alpidischen Gebirgsbildung etwa
im Coniac-Santon (BALDSCHUHN & KockeL, 1999)
und setzte sich bis in das Paldogen fort, wahr-
scheinlich als Reaktivierung einer variszisch
angelegten Schwachezone im Untergrund

Ende des 19. Jahrhunderts
nach. Der fortschreitende
Verfall der alten Steinbriiche
wird es in Zukunft immer
schwieriger machen, syste-
matische Untersuchungen
am Osning-Sandstein durch-
zuflihren. Ziel dieser Arbeit
ist, den aktuellen Stand der
Aufschlussverhaltnisse  im
mittleren Teutoburger Wald
und das makroskopische
tektonische Inventar in den
nunmehr seit Jahrzehnten
aufgelassenen Steinbriichen
zu  dokumentieren. Die
gewonnenen strukturgeolo-
gischen Daten werden, wo
moglich, in die bekannte
Entwicklungsgeschichte der
Osning-Zone integriert.

1.1 Geologie des Osning-
Sandsteins

Der Ricken des Teuto-
burger Waldes markiert die
morphologische Trennlinie
zwischen dem Minster-
lander Kreidebecken und
dem Niedersachsischen
Tektogen. Der Teutoburger
Wald baut sich aus mesozo-
ischen Sedimentgesteinen
auf (alle stratigraphischen
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Abb. 1: (a) Morphologische Karte des Arbeitsgebietes. Die Lage der
bearbeiteten Aufschliisse ist markiert. Die Lage des geologischen Profils
(Abb. 1 b) ist als dicke weil3e Linie markiert. (b) Geologischer Schnitt
durch den Teutoburger Wald zwischen Halle und Bielefeld (nach GK NRW
1:100.000 Blatt C3914 Bielefeld).

Fig. 1: (a) Morphological map if the working area. Location of geological
cross section (Fig. 1 b) and location of outcrops studied for this work are
marked. (b) Geological cross section across the Teutoburger Wald between
Halle and Bielefeld (after GK NRW 1:100.000, C3914 Bielefeld).
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(Drozpzewski, 1988; Kronserg, 1991). Sie ist cha-
rakterisiert durch teils stark gegliederte Auf-
und Uberschiebungen mit oft signifikanter
Horizontalkomponente (KeLLer, 1976; KockeL
& BALDscHUHN, 2002; Drozbzewski, 2003). Spa-
testens ab dem Oligozdn kam es zu abschie-
benden Reaktivierungen der als Auf- oder
Uberschiebungen angelegten  Stérungen
(SainToT et al., 2013). Letzte Bewegungen an
der Osning-Zone fanden wahrscheinlich noch
im Spatglazial, bzw. subrezent statt, indiziert
durch Stérungen in pleisto-holozénen Locker-
gesteinen und schwache Erdbebentatigkeit
(VoaT & GRUNTHAL, 1994; BranDes et al., 2012,
Kerrer, 2013). Die Intensitdat der Deformation
entlang der Osning-Zone nimmt von Sidost

Abb. 2: Typische Ausprdgung des Osning-Sandsteins
im Arbeitsgebiet: Bis zu mehrere Meter mcichtige
homogene Bdnke, senkrecht bis (iberkippt gelagert -
hier im Unteren Steinbruch an der Hiinenburgstral3e.

Fig. 2: Typical occurence of Osning Sandstone of the
working area, lower quarry at the Hiinenburgstrale:
Homogenous layers, up to several meters thick, tilted
vertically or overturned.

(Raum Detmold-Bielefeld) nach Nordwest
(Raum Ibbenbiiren) deutlich ab.

Der Osning-Sandstein hat in der Region um
Bielefeld eine Machtigkeit von 100 bis 300 Me-
tern und gehort stratigraphisch dem Valangin
bis Unter-Alb an (z.B. HEnDRIcks & SPeeTzeN, 1983).
Er bildet den mittleren und meist héchsten
Ricken des Teutoburger Waldes. Es handelt
sich um einen kiistennah abgelagerten, fein-
bis selten mittelkérnigen marinen Sandstein
mit Konglomerat-Einschaltungen, der haufig
Bankmachtigkeiten von mehreren Metern
erreichen kann (z.B. THiERMANN, 1984; Hiss, 1995;
MuTTerLOSE & BornEMAN, 2000, siehe Abb. 2). Fiir
eine detaillierte petrographische und fazielle
Beschreibung des Osning-Sandsteins siehe
Henoricks & SpeeTzen (1983) und Speetzen (2010).

1.2 Abbaugeschichte des Osning-
Sandsteins

Uber die Geschichte des Sandsteinabbaus
und seiner Verwendung sind in den letzten
Jahren mehrere ausfiihrliche Arbeiten er-
schienen (KaprLAN, 2009; SpeeTzeN, 2010; BUCHNER,
2015). Osning-Sandstein ist aufgrund seiner
oft recht geringen Kornbindung (schwach
verkieselt oder tonig-ferritisch) leicht zu
bearbeiten, weist aber dennoch eine verhalt-
nismaBig hohe Standfestigkeit und ausrei-
chende Verwitterungsbestandigkeit auf. Er
wurde in der Region wahrscheinlich seit dem
9. Jahrhundert, mindestens aber seit dem 11.
Jahrhundert als Bau- und Werkstein sowie
fir Ornamentik verwendet (KapLaN, 2009). Die
Haufigkeit von meterdicken Banken ermdg-
lichte die Gewinnung groBBer homogener
Blocke. Die Abbautétigkeit hinterlief3 Giberall
entlang des Teutoburger Waldes zahlreiche
grof3e und kleine Steinbriliche, kam aber in der
ersten Halfte des 20. Jahrhunderts zum Erlie-
gen. In den 1960er Jahren wurde der Abbau
endguiltig eingestellt (SpeeTzen, 2010).

Uber die Betriebszeit der einzelnen Stein-
briiche ist in den meisten Fallen sehr wenig
bekannt. Betrachtet man allein die Masse des
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in der Region verbauten Osning-Sandsteins,
erscheint es verwunderlich, dass in den Archi-
ven nur dulBerst sparliche Informationen lber
dessen Gewinnung aufzufinden sind. Das hat
verschiedene Griinde: Beispielsweise wurden
nur sehr selten brisante und damit behordlich
meldepflichtige Sprengstoffe verwendet. Das
liegt zum einen daran, dass verhaltnismaRig
weicher Sandstein recht leicht zu gewinnen
war, zum anderen an der Tatsache, dass eine
starke Zerriittung des Gesteins fiir die Werk-
steingewinnung unerwiinscht war (Gace &
Gacg, 2005). Daher wurde das Gestein meist
handisch oder durch "weiche" Sprengung
mit nicht dokumentpflichtigem Schwarzpul-
ver gewonnen. Insbesondere die kleineren
Steinkuhlen waren dariiber hinaus meist in
Privatbesitz und wurden hauptsachlich zum
Eigenbedarf ausgebeutet. Es kann davon
ausgegangen werden, dass die beschriebe-
nen Steinbriiche, von wenigen Ausnahmen
abgesehen, schon seit mindestens der ersten
Halfte des 20. Jahrhunderts aufgelassen sind.
Fir detailliertere Informationen sei auf die
oben genannten Arbeiten verwiesen.

2. Liste der Steinbriiche

Die Aufschliisse werden in Reihenfolge
ihrer Lage von Nordwest nach Siidost be-
schrieben. Die Beurteilung der Aufschlussqua-
litat von "sehr schlecht” bis "hervorragend" ist
subjektiv und in diesem Fall hauptsachlich
auf die Erkennbarkeit von Strukturelementen
bezogen. Kriterien wie Hohe der Aufschluss-
wand, Grad des Bewuchses und Frische des
Gesteins sollen zumindest eine gewisse
Vergleichbarkeit herstellen. Wenn mdglich,
wurde die Aufschlussqualitdt mit Beschrei-
bungen aus alteren Arbeiten (MUTTERLOSE,
1995; KapLan, 2009; Speetzen, 2010) verglichen
und die Nummerierung der Aufschliisse aus
den entsprechenden Arbeiten angegeben.
Ist beim jeweiligen Autor ein "n/a" vermerkt,
wurde der betreffende Aufschluss dort nicht
beschrieben.

Die Koordinaten sind im Format WGS84
angegeben. Die Strukturdaten wurden
mit einem Gefligekompass aufgenommen
und folgen der Clar-Notation. Klifte, die in
schlechten Aufschliissen etwa parallel zur
Gelandeoberflache verliefen, wurden ggf. aus
dem Datensatz gestrichen, wenn Unsicherheit
bestand, ob es sich um bodennahe Verwitte-
rungsklifte ohne tektonisch Bedeutung han-
delt. Sind Stérungen nicht als Aufschiebungen
bzw. Abschiebungen gekennzeichnet, ist die
Bewegungsrichtung unbekannt.

Abb. 3 (rechte Seite): Lage und aktuelle Form der bearbeiteten Steinbriiche 1 bis 8. Digitales Geldndemodell
aus: Geoportal NRW (www.geoportal.nrw.de). #1: Grol3e Egge, #2: Schwedenschanze, #3: Sennberg, #4:
Unterer Steinbruch Hiinenburgstral3e, #5: Oberer Steinbruch Hiinenburgstralle, #6: Steinbruch hangabwidirts

Hiinenburgturm, #7: Salem, #8: Waldesruh.

Fig. 3 (right page): Location and current shape of quarries 1 to 8. Source of digital terrain model: Geoportal

NRW (www.geoportal.nrw.de).
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Abb. 4 (linke Seite): Lage und aktuelle Form der
bearbeiteten Steinbriiche 9 bis 17. Digitales Geldn-
demodell aus: Geoportal NRW (www.geoportal.nrw.
de). #9: W Eiserner Anton,

#10: SSE Eiserner Anton, #11: ESE Eiserner Anton,
#12: Ldmershagen, #13: ehemalige Eisengrube
Grdfinghagen, #14: Menkhausen 1,

#15: Menkhausen 2, #16: Oerlinghausen Kammweg 1,
#17: Oerlinghausen Kammweg 2.

Fig. 4 (left page): Location and current shape of
quarries 9to 17. Source of digital terrain model:
Geoportal NRW (www.geoportal.nrw.de).

Abb. 5: Lage und aktuelle Form des Steinbruchs #18
(Hunekenkammer). Digitales Geldindemodell aus:
Quelle: Geoportal NRW, www.geoportal.nrw.de).

Fig. 5: Location and current shape of quarry #18
(Hunekenkammer). Source of digital terrain model:
Geoportal NRW (www.geoportal.nrw.de).

2.1 Halle/Werther ("GroB3e Egge")

(N52°04'32.8" E8°21'36.7", Abb. 3 a)
MutTerLose (1995): n/a

KapLan (2009): "bei Schneiker", S. 165
SPEETZEN (2010): #13

Zustand:

Guter bis maBiger Aufschluss mit steiler
Schutthalde und bis zu 8 m hoher Felswand.
Hellocker bis hellbraunlich gefarbter Fein-
sandstein mit dinnen Konglomeratlagen,
schichtparallele Harnischflachen.

Strukturelemente:

Schichtung (ss): 13/50, 23/56, 15/59 (liber-
kippt)

Kluftung (sk): 320/77, 214/47, 46/53, 304/79,
200/59

Schichtparallele Stérungen in konglomerati-
schen Lagen.

Striemung auf schichtparalleler
40/25

Storung:

2.2 Schwedenschanze

Hohlweg-Anschnitt und zwei kleine, stark
verfallene Pingen, Tiefe der Pingen bis 6 m,
erhaltene Steinbruchwand: < 2 m

MutTerLose (1995): n/a

KapLAN (2009): n/a

SpeeTzeN (2010): n/a

2.2.1 Pinge Schwedenschanze 1
(N52°02'10.2" E8°25'50.4", Abb. 3 b)

Zustand:

Sehr schlechter Aufschluss mit wenig anste-
hendem Gestein.Hellocker bis tiefrot gefarbter
Feinsandstein, gelegentlich gebleichte, stark
absandende Partien. Haufig Eisenschwarten
am Kontakt zwischen unterschiedlich gefarb-
ten Bereichen.
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Strukturelemente:

Schichtung (ss): 233/86, 60/83, 234/84, 54/60,
57/77,47/62 (liberkippt)

Kliftung (sk): 357/33, 12/25, 34/20, 40/18,
314/88, 139/76, 316/87, 134/85, 142/86,
140/90, 310/87, 132/86, 142/89, 134/84,
142/84,132/90

Eisenschwarten: 251/75, 237/80, 243/85

2.2.2 Pinge Schwedenschanze 2
(N52°02'11.1" E8°25'46.5", Abb. 3 b)

Zustand:

Schlechter Aufschluss im Bereich oberfla-
chennaher  Verwitterungskliiftung,  stark
verwachsen. Hochste anstehende Felswand
ca. 2 m. Gestein wie Schwedenschanze 1, aber
starker deformiert. Intensive Kliftung, haufig
Storungen und Scherzonen, letztere teils
diffus und stark eisenimpragniert (Abb. 6).

Strukturelemente:

Schichtung (ss): 40/48, 34/46, 35/51, 38/36,
24/44 (Uberkippt)

Kliftung (sk): 125/82, 302/87, 115/88, 46/86,
44/77, 43/86, 240/82, 48/87, 320/87, 122/87,
134/88,310/5,358/15, 14/4

steile Scherzone: 242/87,54/86,51/86,236/87,
250/80,241/84,53/90,231/54,231/87,233/77,
224/75 (Abb. 6)

Eisenschwarten in steiler Scherzone: 78/86,
63/81,66/82,247/77,67/87,246/88

geneigte Scherzone: 50/55, 41/65, 49/42

2.3 Steinbruch Sennberg ("M6nkebruch")

(N52°01'05.3" E8°27'31.5", Abb. 3 )
MurtTeRLOSE (1995): #11

KapLAN (2009): "Sennberg", S. 28,166
SPEETZEN (2010): #16

Zustand:
Sehr guter Aufschluss. Massiv gebankter
Feinsandstein (Bankdicke 0,5 bis 6 m), ocker
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Abb. 6: Skizze und Stereogramm zur steil stehenden Scherzone am Punkt Schwedenschanze 2. Die Scherzone
ist ca. 20 bis 25 cm mdichtig, von intensiven Eisenausfdllungen (dicke schwarze Linien in der Skizze) durchzogen
und ldsst sich auf beiden Seiten des Hohlwegs verfolgen.

Fig. 6: Sketch and stereographic plot of the semi-brittle shear zone (1) at location Schwedenschanze 2. The
shear zone is about 20-25 cm thick, intensely impregnated with iron hydroxides (thick black lines in sketch) and
can be traced across the narrow path.
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bis tiefrot gefarbt. Selten Eisenschwarten bis 1
cm Dicke. Stark ausgepragte oberflachennahe
Verwitterungskliftung (Abb. 7).

Strukturelemente:

Schichtung (ss): 34/77, 49/80, 36/68 (liber-
kippt)

Kliaftung (sk): 246/16, 259/33, 322/81, 94/71,
160/79, 288/82, 137/32

Aufschiebung: 181/42, 178/46, 174/36
Striemung auf Aufschiebung: 145/39, 148/40,
152/37

2.4 Unterer Steinbruch an der Hiinenburg-
strale

(N52°00'54.4" E8°27'59.8", Abb. 3 ¢)
MutTeRLOSE (1995): #12

KapLAN (2009): "W Hiinenburg", S. 165
SpeeTzeN (2010): #17a

Zustand: Guter Aufschluss mit bis zu 10 m
hohen Felswanden. Ockerfarbener Sandstein
mit gelegentlich diinnen feinkonglomerati-
schen Lagen. Dickbankig.

Ririnan-
Shgiy,
4 4 4 Obsarkipet

Abb. 7: Skizze des aufgeschlossenen Profils am
Eingang zum Steinbruch Sennberg. Beachte die
liberkippte Schichtung und die zur ehemaligen
Geldndeoberfidche hin stark zunehmende Kltiftung.

Fig. 7: Sketch of the profile at the entrance to the
Sennberg quarry. Note the overturned bedding and
the jointing, becoming much more intense towards
the former surface.

Abb. 8: Oberer Steinbruch an der Hiinenburgstralle:
(a) eisenschlissiges Konglomerat, (b) Abdruck von
Oxytheutis, (c) Planolites auf senkrecht stehender
Schichtfidche mit starken Eisenausfdllungen.

Fig. 8: Upper quarry at the Hiinenburgstrale: (a)
strongly ferritic conglomerate layer, (b) cast of Oxy-
theutis, (c) Planolites on a vertical Fe-impregnated
bedding plane.
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Strukturelemente:

- Homogenbereich 1:

Schichtung (ss): 210/76, 207/77,
211/78 (normal bis saiger)

Kliftung (sk): 110/76

- Homogenbereich 2:

Schichtung (ss): 296/18, 295/36, 308/23
Kluftung (sk): 198/89, 254/85,317/90, 212/78

199/81,

2.5 Oberer Steinbruch an der Hiinenburg-
straBBe

(N52°00'54.9" E8°28'05.5", Abb. 3 ¢)
MutTerLosE (1995): #12 (Aufschllisse 2.4 und
2.5 sind bei Mutterlose zusammengefasst)
KapLAN (2009): "W Hiinenburg", S. 165
SpPeeTzEN (2010): #17b

Abb. 9: Skizze des Oberen Hiinenburgsteinbruchs
mit tektonischem Inventar. Zwei senkrechte
Stérungen trennen einen Homogenbereich (2) mit
abweichendem Einfallen von dem (ibrigen Teil des
Steinbruchs (Bereich 1) ab. Die Stérungen verlaufen
parallel zur saigeren Schichtung, die den Hauptteil
des Steinbruchs dominiert.

Fig. 9: Sketch of the Upper quarry at the Hiinenburg-
stral3e with tectonic inventory. Two vertical faults
separate an area of differing bedding orientation
(area 2). The faults are oriented parallel to the vertical
bedding dominating the outcrop.

Zustand:

Guter Aufschluss mit bis zu 8 m hohen Fels-
wanden. Massiger bis dickbankiger Sandstein,
meist ocker, selten rot gefarbt. Eisenschiissige
Konglomeratlagen haufig (Abb. 8 a), in diesen
Abdriicke von Oxytheutis (Abb. 8 b). Weitere
Fossilien: Planolites und verschiedene grof3e
Muscheln (Abb. 8 c). Zum Fossilinhalt des
Steinbruchs siehe auch MutTterLosE (1995).
Zwei tektonische Homogenbereiche, durch

schichtparallele  Stérungszonen getrennt
(Abb. 9).

Strukturelemente:

Schichtung (ss): 205/83, 229/57, 209/40,

206/88, 209/88, 214/89, 26/88, 28/86, 231/44
30/86

Kluftung (sk): 91/81, 16/74, 239/90, 318/82,
315/84,175/56, 183/12, 103/84, 204/84
Stérung: 91/58

2.6 GroBer Steinbruch hangabwarts des
Hiinenburgturms

(N52°00'46.3" E8°28'22.3", Abb. 3 )
MurtTerLosE (1995): n/a

KapLAN (2009): 'S Hiinenburg", S. 165
SpeeTzen (2010): n/a

Zustand:

Hervorragender Aufschluss mit bis zu 30 m
hohen Felswanden. Massiv (mehrere Meter)
gebankter, meist kraftig ockerfarbener Fein-
sandstein mit mehreren bis 20 cm machtigen
Konglomeratlagen. In einigen Felspartien ist
eine rotliche Farbung zu beobachten. Deut-
liche Bruchzone mit Nebenscherflichen (en
echelon oder Riedelscherflachen, siehe Abb.
10).

Strukturelemente:
Schichtung (ss): 214/68, 201/69, 207/77,
199/68, 208/74, 201/77 (steil normal gelagert)
Kliftung (sk): 94/78, 283/22, 90/84, 341/83,
325/75, 291/77, 116/73, 310/75, 97/69 94/70,
86/11,86/75,90/81
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Stérung (F): 310/70, 309/77, 305/74, 302/72,
307/86

Striemung auf F: 229/50, 238/41, 230/42,
239/48, 233/52

2.7 Salem

(N51°59'33.7" E8°32'18.0", Abb. 3 d)
MuTTeERLOSE (1995): #13

KapLAN (2009): "N Haus Salem", S. 165
SPeeTZEN (2019): #18

Zustand:

Sehr guter Aufschluss. In der Kletterfiihrer-
literatur (MarscHNER et al., 2014) wegen des
oberhalb gelegenen Sandsteinkreuzes als
"Hallelujasteinbruch" bezeichnet. Der lau-
fende Kletterbetrieb verhindert bislang den

Verfall und das Zuwachsen des Steinbruchs.
Wandhohe bis ca. 15 m. Fein- bis haufig
mittelkorniger Sandstein, hellocker mit bis 1
c¢m dicken, oft unregelmafig-nierigen Eisen-
schwarten.

Strukturelemente:

Schichtung (ss): 40/49, 35/46, 26/55, 27/54,
21/18, 21/53, 28/52, 341/18, 32/26, 46/43,
27/56 (lUberkippt)

Kluftung (sk): 202/83, 132/76, 185/69, 350/87,
128/86, 294/89, 217/73, 53/85, 222/70, 42/68,
241/78,9/2,307/84

Kliifte/Stérungen mit Fe-Belag: 221/21,
226/36,222/27
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Abb. 10: Strukturelemente einer Bruchzone im groB8en Steinbruch unterhalb des Hiinenburgturms. Die Zone ist
scharf begrenzt, 30 bis 80 cm breit und liber 50 bis 100 m zu verfolgen. Innerhalb der Bruchzone engstdndige
Scherfldchen mit sehr deutlicher Harnischstriemung, aber kaum beobachtbarem Versatz. Die Striemung weist
klar auf Diagonalbewegungen hin, ob es sich aber um eine Schrégauf- oder Schrdgabschiebung handelt, ist

unklar.

Fig. 10: Structural features of a fracture zone in the large quarry below the Hiinenburg broadcasting tower.
The fracture zone is sharply developed, 30 to 80 cm wide and can be traced for about 50-100 m through the
outcrop. Within the zone, closely spaced shear planes with very clear slickenside lineations are developed.

Displacement, however, is very small. The lineation clearly indicates diagonal displacement along the fault,

but it is unclear if movement was reverse or normal.
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2.8 Waldesruh

(N51°59'28.7" E8°32'29.0", Abb. 3 d)
MuTTeRLOSE (1995): #14

KapLAN (2009): n/a

SpeeTzeN (2010): n/a

Zustand:

MéaBiger Aufschluss, stark verwachsen.
Hellocker- bis ockerfarbener Feinsandstein,
im oberen Bereich der Aufschlusswand stark
zerrittet. Es ist unklar, ob die Zerriittung das

Aufschiebung 1:356/75 (Harnischflache)
Striemung auf Aufschiebung 1:312/65
Stérung 2:160/64

Striemung auf Stérung 2: 197/60

Striemung auf Storung 2 zeigt Strich in beide
Richtungen > Reaktivierung

Stérung mit diinnem Fe-Belag: 4/75, 7/88
Scherzone (alter, mit viel Fe-Ausfallung): 52/60
Aufschiebung 3:358/77

Striemung auf Aufschiebung 3: 298/59
Storung 4: 134/80

Striemung auf Stérung 4: 225/22

Ergebnis von Verwitterungskliiftung ist oder
ob eine flach einfallende Scherzone vorliegt.
Bereichsweise starke Verfarbung zu kraftig
dunkelbraun (siehe auch Aufschluss 2.16).

2.9 Ebberg, 200 m W des Restaurants
"Eiserner Anton"

(N51°58'57.1" E8°34'05.9", Abb. 4 a)
MuTTERLOSE (1995): #15

KaprLAN (2009): "Pape”, S. 165
SpeeTzen (2010): #19

Strukturelemente:

Schichtung (ss): 25/50, 24/70, 50/55, 36/45,
34/62 (lGberkippt)

Kliftung (sk): 154/75, 142/66, 279/78, 133/85,
87/60, 223/47,282/86, 225/58,89/76, 287/86

Schichbumng: 1580 [berkippt)
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Abb. 11: Skizze des zentralen Teils der Aufschlusswand im Steinbruch Ebberg westlich der Gaststcitte "Eiserner
Anton'" Eisenschwarten trennen unterschiedlich geféirbte Sandsteinpartien voneinander. Beachte die undeutli-
chere Schichtung und unregelmdBige Kltiftung in Konkretion 1 (Strukturwerte siehe Text).
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Fig. 11: Sketch of the central part of the outcrop Ebberg, W of restaurant "Eiserner Anton". Ferricretes separate
domains of differently coloured sandstone. Note the more widely spaced bedding and irregular jointing within
concretion 1 (structural data see text).
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Zustand:

MaBiger, nicht sehr tiefer Aufschluss, geotou-
ristisch erschlossen durch Seilgeldnder am
Abstieg und Infotafel im Steinbruchkessel.
Hochste erhaltene Felswand: ca. 5 m. Kraftig
ockerfarbener bis tiefroter Fein- und Mittel-
sandstein mit mm-grof8en Kohleschmitzen,
stark gekliiftet. Stark absandende, fast weil3
gebleichte Bereiche fallen auf, sie sind von
roten oder ockerfarbenen Partien meist durch
bis zu 3 cm dicke Eisenschwarten getrennt.
Gelegentlich dlinne, meist eisenschissige La-
gen von Feinkonglomerat. Eisenausfallungen
bilden bereichsweise groBe annahernd rund-
liche Strukturen; auf der dort aufgestellten
Infotafel "Konkretionen" genannt (Abb. 11).

Strukturelemente:

N-Teil des Steinbruchs (N der Treppe)
Schichtung (ss): 16/61, 25/20, 17/65, 29/31,
20/56, 14/43, 35/51, 4/29, 12/68, 39/25, 9/68,
36/20, 15/58, 28/38, 28/54 (liberkippt)
Kliaftung (sk): 14/85, 190/88, 196/84, 123/67,
106/83, 89/85, 354/88, 250/85, 154/80
Stérung: 9/64 180/87 (etwa parallel ss, Ru-
schelzone, ca. 20 cm maéchtig)

"Konkretion 1"

Schichtung (ss): 9/54, 24/67, 1/60, 8/59, 5/47,
8/63, 19/61 (liberkippt)

Kliftung (sk): 209/26, 213/30, 178/31, 224/21,
90/78,97/88, 104/70, 264/89, 163/83, 150/87

"Konkretion 2"
Kliftung (sk): 221/89, 207/86, 246/16, 191/23

S der "Konkretionen"

Schichtung (ss): 19/62

Kliftung (sk): 272/89, 273/72, 262/85, 315/76,
152/26,151/87

Stérung: 197/69, 185/44 (zwei Aste einer ver-
zweigten Abschiebung, Versatz etwa 10 cm)

2.10 200 m SSE des Restaurants "Eiserner
Anton"

(N51°58'50.1" E8°34'25.7", Abb. 4 a)
MutTeRLOSE (1995): n/a

KapLAN (2009): n/a

SpeeTzen (2010): n/a

Zustand:

MaBiger bis guter Aufschluss, sehr stark
verwachsen und unwegsam. Im hinteren
Bereich Felswande bis ca. 6 m Hohe und steile
Schutthalden. Insgesamt relativ. homogen
hellocker bis ocker gefarbter Feinsandstein
mit Bleichungshéfen um nahezu kugelige
Abdriicke (wahrscheinlich weggeloste See-
igelfossilien. Gelegentlich Eisenschwarten, die
meist schichtparallel verlaufen, aber auch in
Klufte einbiegen kénnen.

Strukturelemente:

Schichtung (ss): 338/22, 353/24, 345/31, 6/9,
19/5 (lUberkippt)

Kliftung (sk): 187/85, 92/73, 73/77, 19/76,
186/34

2.11 200 m ESE des Restaurants "Eiserner
Anton"

(N51°58'52.8" E8°34'31.0", Abb. 4 a)
MurtTerLosE (1995): n/a

KApPLAN (2009): n/a

SpeeTzen (2010): n/a

Zustand:

Sehr schlechter Aufschluss. Abgesehen vom
Eingang zum verfallenen Steinbruchkessel
kaum anstehendes Gestein. Schichtung,
tektonische und Verwitterungskliftung sind
nur schwer zu unterscheiden. Gestein ocker-
farben.

Strukturelemente:

Schichtung (ss): 11/43, 12/59, 18/47, 20/55,
9/58, 12/64,21/47,24/50, 17/45, 22/62, 22/49,
2/48 (Uberkippt)
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Kliftung (sk): 268/70, 118/87, 180/49, 154/61,
294/83,119/39, 278/80, 296/79

2.12 Lamershagen

(N51°58'25.7" E8°36'23.8", Abb. 4 b)
MuTTERLOSE (1995): #16

KapLAN (2009): "N Arend", S. 165
SpeeTzeN (2010): n/a

Zustand:

MaBiger bis schlechter Aufschluss, stark zer-
rittet durch oberflachennahe Verwitterungs-
kliftung und zahlreiche Stérungsharnische.
Gestein ockerfarben, fein- bis gelegentlich
mittelkdrnig. Dlinne Eisenbeldge und
-schwarten auf Schichtflachen, Kliften und
Stérungsflachen sind haufig.

Strukturelemente:

Schichtung (ss): 260/73, 212/81,
259/79 (steil normal gelagert)
Kltftung (sk): 296/85

Stérungen: 160/39, 164/57, 8/62, 342/86,
12/58,211/59

242/80,

2.13 Grafinghagen
(N51°57'57.9" E8°38'45.6", Abb. 4 ¢)

Diese Lokalitat stellt keinen eigentlichen
Aufschluss dar, wurde aber wegen ihrer
Bedeutung fiir die Bergbaugeschichte hier
aufgenommen. In Grdfinghagen wurde im
spaten 19. Jahrhundert Eisenerz abgebaut
(Griesg, 1952), das stratigraphisch der Basis
des Osning-Sandsteins zugeordnet wird
(Mestwerot, 1982). Diverse Halden, Hohlwege
und Senken, die die Position ehemaliger
Stollenmundlécher anzeigen, sind noch
erhalten. Lesesteinfunde in der Umgebung:
ockerfarbener Sandstein und eisenschiissige
Konglomerate mit haufigen, bis 3 mm grof3en
Kohleschmitzen.

2.14 Menkhausen 1

(N51°57'49.4" E8°38'55.7", Abb. 4 ¢)
MurtTerLosE (1995): #17

KapLan (2009): "Gut Menkhausen", S. 165
SpeeTzen (2010): n/a

Zustand:

Sehr schlechter Aufschluss. Hochste erhaltene
Felswand ca. 2,50 m im Bereich intensiver
oberflachennaher Verwitterungskliftung.
Keine eindeutige Schichtung identifizierbar.
Gestein hell bis kraftig ockerfarben, diinne
Eisenhydroxidbelage auf Kliften.

Strukturelemente:

Kltuftung (sk): 213/47, 341/80, 267/67, 84/82,
45/86,213/73,248/58,214/82

Kliftung (sk) Il GOK: 22/39, 37/31, 59/20 (sehr
haufig)

2.15 Menkhausen 2

(N51°57'44.8" E8°39'06.3", Abb. 4 ¢)
MutTerLose (1995): n/a

KapLan (2009): n/a

SpeeTzen (2010): n/a

Zustand:

Etwa 5 m tiefer konischer Kessel, sehr schlech-
ter Aufschluss. Wenige anstehende diinne
Gesteinsrippen (Konglomerat und feinkor-
niger Sandstein mit Eisenausfdllungen) im
Schutthang.

Strukturelemente:

Schichtung (ss): 28/30 (diinne Konglomerat-
lage, Gberkippt)

Kliftung (sk): 187/69, 14/78
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2.16 Oerlinghausen Kammweg 1

(N51°57'17.1" E8°40'24.8", Abb. 4 d)
MurtTeRrLOSE (1995): n/a

KapPLAN (2009): n/a

SpeeTzeN (2010): n/a

Zustand:

guter Aufschluss mit bis zu 7 m Wandhohe.
Ockerfarbener dickbankiger (bis 1 m) Fein-
sandstein mit erkennbaren Rinnenstrukturen.
Diinnbankige Bereiche im Mittelteil der
Aufschlusswand sind auffallend dunkelbraun
gefarbt (siehe auch Aufschluss 8), Uberginge
zum ockerfarbenen Sandstein sind mehr
oder weniger schichtparallel und schlierig.
Dieselbe Situation zeigt sich im Streichen an
der gegeniberliegenden Aufschlusswand
(Abb. 12).

Strukturelemente:
Schichtung (ss): 20/75 (lberkippt)
Kliftung (sk): 120/90

2.17 Oerlinghausen Kammweg 2

(N51°57'11.4" E8°40'42.1", Abb. 4 d)
MutTerLose (1995): n/a

KapLan (2009): "Ostlicher Ortsrand", S. 165
SPEETZEN (2010): #20

Zustand:

Guter Aufschluss, aber stark (iberwachsen.
Felswédnde bis ca. 6 m Hohe. Ockerfarbener
bis rotbrauner Feinsandstein, teils "flammig"
gebleicht und haufig auffallend miirbe. Eisen-
oxidanreicherungen diffus, nur gelegentlich
diinne Krusten auf Schicht- und Kluftflachen.

Strukturelemente:

Schichtung (ss): 17/69, 25/67, 29/59, 30/75
(iberkippt)

Kluftung (sk): 108/83 308/54 137/89 217/34
300/85

Storung (F): 212/38
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Abb. 12: Skizze der westlichen Aufschlusswand im Steinbruch Kammweg 1. Etwa schichtparallele Braunfcir-
bung (Hédmatit mit XRD nachgewiesen) im mittleren Wandteil. Die Ubergcinge zum ockerfarbenen Sandstein

sind teils diffus-schlierig.

Fig. 12: Sketch of the western wall of outcrop Kammweg 1. Roughly bedding-parallel brown colouration
(hematite detected with XRD) in the middle part of the wall. The transition to the ochre-coloured sandstone is

in places diffuse and patchy
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2.18 Hunekenkammer

(N51°56'41.6" E8°41'57.2", Abb. 5)

# in MUTTERLOSE: n/a

KapLAN (2009): "Gut Wistinghausen”, S. 165
# in SPEETZEN: n/a

Zustand:

MaBiger bis schlechter Aufschluss, steile
Schutthalde, sehr stark verwachsen. Hochste
erhaltene Felswand: ca. 3,5 m. Dick bis massiv
gebankter kraftig ockerfarbener Feinsand-
stein mit diinnen Eisenhydroxidbeldgen auf
Kluften.

Strukturelemente:

Schichtung (ss): 12/68, 11/68, 21/73, 16/67
(Gberkippt)

Kltftung (sk): 95/88, 104/82, 318/15, 56/86

3. Tektonik

Die Schichtung des Osning-Sandsteins
steht in den meisten beschriebenen Auf-
schliissen senkrecht bis teils stark Gberkippt
(Abb. 13 a). Bedingt durch die meist grof3e
Bankmachtigkeit und damit hohe Kompetenz
sind Faltungen, bzw. Verbiegungen im Auf-
schlussmaf3stab kaum bis gar nicht zu beob-
achten. Starke Anderungen in Einfallswinkel
oder -richtung sind auf Blockrotationen
entlang sproder Stérungen zurilickzufiihren
(z.B.im Oberen Steinbruch an der Hiinenburg-
straf3e, siehe Abb. 9).

3.1 Kliiftungs- und Stérungsgenerationen

Der Osning-Sandstein ist fast ausschlief3lich
von sproder Deformation gepragt. Komplexe
Kliftung und starke Zerlegung des Gesteins-
verbands in Verbindung mit nicht immer
guten Aufschlussverhdltnissen machen es
meist schwer bis unmdglich, eindeutige
relative Altersbeziehungen zwischen den ein-

zelnen Strukturelementen festzustellen. Die
nachfolgend beschriebene Abfolge dient der
groBBen Orientierung und kann im Einzelfall
abweichen.

1. Anlage von frihtektonischen L&ngs-,
Quer- und Diagonalkliften mit beginnender
Inversion des Niedersdchsischen Tektogens
(Santon, spatestens Campan)

2. Rotation alterer Kliifte und Anlage neuer
Generationen im Zuge der fortschreitenden
Aufstellung, bzw. Uberkippung der Schichten
(Abb. 13 b). Dabei starke Zerlegung weniger
machtiger Schichtpakete in dm-groRe Frag-
mente (Oberste Kreide).

3. Auf- und Uberschiebungen, sowie Sei-
tenverschiebungen, punktuell Anlage von
diffusen, moglicherweise halbspréden Scher-
zonen (z.B. an der Schwedenschanze) mit
Eisenhydroxidausféallung (Oberste Kreide bis
Paldogen). Es muss hier betont werden, dass
die Altersstellung der stark eisenschissigen
Scherzonen nicht eindeutig ist. Sie werden
hier in die kompressive Phase der Deforma-
tionsgeschichte gestellt, weil sie mdglicher-
weise erhohte Druck- und/oder Temperatur-
bedingungen anzeigen und damit nahe des
Hohepunkts der tektonischen Entwicklung
entlang der Osningzone am wahrschein-
lichsten entstehen konnen. Es darf zu diesem
Zeitpunkt aber nicht ausgeschlossen werden,
dass auch abschiebende Bewegungsbahnen
durch starke Fluidaktivitat die beobachteten
Eigenschaften entwickeln kénnen.

4. Abschiebungen, haufig unter Reaktivierung
alterer Klifte oder Stérungen (Paldogen bis
Neogen). Sowohl Auf- als auch Abschiebun-
gen zeigen haufig eine signifikante Horizon-
talkomponente. Diese Beobachtung deckt
sich mit denen bisher erschienenen Arbeiten
(z.B. FieDLEr, 1984; Drozpzewski, 2003), wobei
im Aufschlussmafstab sinistrale und dextrale
Komponenten wechseln. KleinmalBstabliche
Stoérungen sind meist nur Zweigstorungen
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Ubergeordneter Systeme (zum Beispiel Riedel-
Scherflichen oder en-echelon-Stérungen,
siehe z.B. Abb. 10). Des Weiteren ist - genau
wie bei der Kliiftung - auch bei Stérungen mit
einer starken Rotation friih angelegter Bewe-
gungsbahnen wahrend der fortschreitenden
Deformation zu rechnen. Richtungsindikato-
ren wie zum Beispiel asymetrische Striemun-
gen auf Harnischen, sind somit im Einzelfall
wenig diagnostisch.

5. Verwitterungsklifte nahe der Gelandeober-
kante, meist parallel zu dieser verlaufend
(Pleistozan-Holozan, Abb. 7). Diese Kliftung
kann sehr intensiv sein und stellt nahe
der Gelandeoberkante das prominenteste
Strukturelement dar (siehe auch KeLLer, 1979

fur den nordwestlichen Teutoburger Wald).
Sie konnen insbesondere in schlechten
Aufschliissen sedimentare oder tektonische
Strukturen vortauschen, bzw. je nach Hang-
neigungsrichtung zufallig bereits vorher
tektonisch angelegte Strukturen verstarken.

3.2 Tektonische Beanspruchung und Auf-
schlussverhiltnisse

Die Hauptbewegungsbahn der Osning-
Uberschiebung  verlduft meist deutlich
nordlich der bearbeiteten Aufschliisse (siehe
Abb. 1 und GK25, Blatter 3916, 3917, 4017,
4018), hat aber den Osning-Sandstein stark
bis erheblich gepragt. Steinbriiche in stark
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Abb. 13: Stereographische Projektionen der Gesamtstrukturdaten aus allen bearbeiteten Aufschliissen (a):
Schichtung, und (b): Kluftmessungen, aufgenommen in den beschriebenen Aufschliissen. Flach einfallende
Kliifte sind evtl. unterreprdsentiert (siehe Text). Rotation friih angelegter Kliiftung im Zuge fortschreitender
Deformation (bei Haupteinengung in Richtung NE-SW) fiihrte zur Streuung von Léngs- und Diagonalkliiften.

Fig. 13: Combined stereoplot of bedding (a) and joint (b) measurements from the outcrops described above.
Shallow dipping joints may be underrepresented, because joints parallel to the surface were not always
measured (especially in bad outcrops) to avoid confusion of weathering- and tectonically induced joints in the
dataset. Rotation of early-stage joints during ongoing deformation (main compressive strain NE-SW directed)
led to significant scattering of diagonal and along-strike joints.
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tektonisch beanspruchten Bereichen des
Osning-Sandsteins (z.B. Schwedenschanze,
Lamershagen) und/oder solche, die von diinn-
bankigen Schichten dominiert sind, neigen
generell starker zum Verfall, unabhdngig von
der Originaltiefe des Abbaus. Gro3ere Abbau-
gebiete flr Werksteine wurden naturgemaf
nur dort angelegt, wo ein moglichst intakter
Schichtverband vorherrscht, zum Beispiel im
Steinbruch Sennberg und unterhalb des Hi-
nenburgturms. Neben den Steinbriichen exis-
tieren aufgrund der starken Bewaldung nur
sehr wenige natirliche Aufschliisse. Insofern
ist die Aufschlusslage im Teutoburger Wald
um Bielefeld sehr selektiv. Die grof3en Briiche
bieten zwar eine hervorragende Gelegenheit,
Lithologie und Stratigraphie zu bearbeiten,
kénnen aber die tektonische Uberpragung
des Osning-Sandsteins schwacher erscheinen
lassen als sie tatsachlich ist (siehe auch Kap. 4).

4, Diskussion und Synthese

Die Aufschlusslage entlang des mittleren
Teutoburger Waldes wird zusehends schlech-
ter, insbesondere in den ehemaligen Abbau-
gebieten des Osning-Sandsteins. Zur Zeit wird
nirgends mehr aktiver Abbau betrieben. Ein
Wiederaufleben des Abbaus - zum Beispiel
zur Gewinnung von Werksteinen fiir die Res-
tauration historischer Bauwerke - ist aufgrund
von strengen Naturschutzauflagen nicht zu
erwarten. Doch auch in nicht geschiitzten
Arealen gilt, dass aufgrund der steilen Hangla-
gen Ausstrichgebiete des Osning-Sandsteins
als Baugrund wenig begehrt sind. Tempordre
Aufschliisse wie Baugruben werden also
auch in Zukunft selten anzutreffen sein.
Daher wird es nicht nur immer schwieriger,
tektonische oder stratigraphische Daten zu
erheben, auch die Wahrscheinlichkeit neuer
Fossilfunde sinkt. Der wissenschaftliche Wert
der in Museums- und Universitdtssammlun-
gen aufbewahrten reichen Fossilfauna des
Osning-Sandsteins (z.B. ActHorr 1914) wird
damit deutlich gesteigert.

Die in den Aufschliissen erkennbare Tek-
tonik ist, entsprechend des generellen Baus
des Osningzone und der hohen Kompetenz
der Sandstein-Einheit, gepragt von sproder
Deformation. Vorherrschend sind mehrere
Generationen von Kliiftung (siehe Kap. 3.1),
sowie Stdrungen mit insgesamt geringen
Versatzbetrdgen und oft signifikanter Ho-
rizontalkomponente. Im Gegensatz zu z.B.
den Kalksteinen des stdlichen Kamms, die
teilweise im dm-Bereich sigmoidal zerschert
sind ("Querplattung"” in FiebLer, 1965), hat die
sprode Deformation im Osning-Sandstein
weite Bereiche des Gesteinsverbands intakt
gelassen und in der Vergangenheit die Gewin-
nung grofler zusammenhdngender Blocke
ermoglicht. Lediglich in Bereichen starkerer
Fluidaktivitdat (ausgedriickt durch intensive
Impragnation des Gesteins mit Eisenoxiden
und -hydroxiden) lassen sich gelegentlich dif-
fuse Scherzonen beobachten, die einen raum-
lich eng begrenzten Ubergang zu halbspréder
Deformation andeuten kdnnten (siehe Abb. 6).
Ob ein kausaler Zusammenhang der teils
starken Eisenmineralisation innerhalb des
Osning-Sandsteins mitden Mineralneubildun-
gen im unweit nordlich gelegenen Lippischen
Keuperbergland (Zentrum bei Vlotho) und
Fortsetzungen bis ins Weser- und Wiehen-
gebirge zusammenhangt (BUCHNER & SERAPHIM,
1975; BUcHNER & SEraAPHIM, 1977; DeuTLOFF et al,,
1980), ist unklar. Eisenhydroxid-Ausfallungen
deuten allerdings nicht a priori erhdhte
Druck- und/oder Temperaturbedingungen
an. Im Fall des Osning-Sandsteins scheint eine
tektonische Ursache fiir die Remobilisation
des Eisens wahrscheinlicher, das zumindest
zum Teil bereits vor Beginn der Deformation
im Osning-Sandstein als Eisenschwarten aus-
gefallen war (Kermer et al., 2015). Hinweise auf
erhohte Temperaturbedingungen im Osning-
Sandstein sind nicht bekannt, es handelt sich
bei den diffusen Scherzonen also allenfalls um
sehr lokalisierte Phanomene.

Schichtparallele Stérungen wurden zu-
meist entlang von Konglomeratlagen oder
diinner gebankten Schichtgliedern beobach-
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tet, unter anderem in folgenden Aufschliissen:
Ebberg, oberer Hiinenburgsteinbruch und
GroBe Egge. Konglomerate innerhalb des
Osning-Sandsteins zeigen generell Hinweise
fur hohe Fluidaktivitat ("eisenschiissig"), was
sie zu potentiell guten tektonischen Gleit-
bahnen macht. In diesem Zusammenhang
ist es interessant, dass Querstérungen mit
nennenswerten Versatzbetragen entlang der
Osning-Zone zumindest im Raum Bielefeld
auffallig selten sind. Es ist moglich, dass ein
Grof3teil des tektonischen Stresses sowohl
wahrend der kompressiven als auch bei der
nachfolgenden Extensionsphase entlang von
frih angelegten, ungefahr schichtparallelen
Schwachezonen abgeleitet wurde. Tektoni-
sche Schichtverdopplung oder -ausdiinnung
mag (neben den sicherlich vorhandenen
faziellen Ubergéngen) auch einer der Griinde
fur die entlang des Teutoburger Waldes zu
beobachtenden Machtigkeitsschwankungen
des Osning-Sandsteins sein. Intensive Ver-
schuppungist gelegentlich im Kartenmaf3stab
erkennbar, zum Beispiel am Kniill bei Halle,
wo isolierte Blocke von Osning-Sandstein
innerhalb von Oberkreide-Karbonaten einge-
schert sind. Allerdings wéren selbst groRere
weitgehend schichtparallele Scherzonen nur
schwer systematisch zu kartieren, insbeson-
dere weil durch starke Zerriittung innerhalb
solcher Zonen die Aufschlussverhaltnisse sehr
schlecht waren.
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