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Weser- und Osnabriicker Bergland — Natur- und Lebensraum

Weser- und Osnabriicker Bergland -

Natur- und Lebensraum

Als Weser- und Osnabricker Bergland wird
in dieser geologischen Ubersicht bis auf
wenige Ausnahmen die Mittelgebirgsregion
zwischen den Flussen Weser und Ems be-
zeichnet. Politisch gehoért das Gebiet groB-
tenteils zu Nordrhein-Westfalen. Es nimmt
den 6stlichen und nérdlichen Teil Westfa-
lens einschlieBlich des ehemaligen Fursten-
tums Lippe ein. Nur das so genannte Osna-
bricker Bergland liegt in Niedersachsen.

Naturrdumlich umfasst das Betrachtungs-
gebiet das Uberwiegend westlich der Weser
gelegene Obere und Untere Weserberg-
land. Zum Unteren Weserbergland z&hlt
man hier das Osnabriicker Bergland, eine
geografisch nicht festgelegte Mittelgebirgs-

region in Tecklenburger, Osnabricker und
Mindener Land. Noérdlich daran schlie3t
sich ohne markante Grenze die Nord-
deutsche Tiefebene an. Gegen die Westfa-
lische Bucht bilden Teutoburger Wald und
Eggegebirge die naturlichen Grenzen. Im
Siden stéBt das Weserbergland an das
Hessische Bergland und den 6stlichen
Rahmen bildet fast durchgehend die Weser.

Oberes und Unteres Weserbergland lassen
sich in eine Anzahl kleinerer Landschafts-
bezirke unterteilen (s. Abb. 1). Dies sind im
Bereich des Oberen Weserberglandes das
Oberwalder Land, das Lipper und Pyrmon-
ter Bergland, die Wesertalung sowie die
Hausberger Schweiz und das Weserge-

\8"‘0. L. v. Greenwich |9° f
Norddeutsche V\j Dm\m‘ =
Tiefebene 2 Ea 2 t( 7
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Abb. 1

Naturraum des Weser- und Osnabriicker Berglandes (nach MULLER-WILLE 1966)

13




Weser- und Osnabriicker Bergland — Natur- und Lebensraum

birge; im Unteren Weserbergland mit dem
Osnabriicker Bergland sind dies das Min-
dener, Ravensberger, Osnabricker und
Tecklenburger Land.

Geologisch bildet das Weser- und Osna-
bricker Bergland das mesozoische Berg-
und Huigelland westlich und 6stlich der obe-
ren Weser, das hauptsachlich von den Ge-
steinen der Trias- und der Jura-Zeit aufge-
baut wird. Von Siiden nach Norden werden
dabei zunehmend jlngere Gesteinsschich-
ten angetroffen. Trotz der starken Zer-
blockung des Gebirges sind beispielsweise
mit der Brakeler Muschelkalk-Schwelle, dem
Lippischen Keuper-Gebiet und der Herfor-
der Lias-Mulde auch gréBere geologisch-
tektonische Einheiten zu erkennen. Eine
Besonderheit im Bereich des Osnabrucker
Berglandes ist die Ibbenburener Karbon-
Scholle, innerhalb derer Kohle fiihrende
Schichten des Oberkarbons etwa 2 000 m
herausgehoben wurden und nun neben
rund 100 Millionen Jahre jingeren mesozo-
ischen Gesteinen liegen.

Schichten der Kreide-Zeit sind nur am Rand
des Weser- und Osnabriicker Berglandes
erhalten, wo sie im Bereich des Teutoburger
Waldes und des Eggegebirges in das nord-
Ostliche Munsterlander Kreide-Becken und
in die Paderborner Hochflache Uberleiten,
wéhrend die Kreide-Vorkommen des Wie-
hengebirgsvorlandes und des Stemweder
Berges dem Weserbergland nérdlich vorge-
lagert sind und in die Norddeutsche Tief-
ebene hineinragen (Abb. 2).

Als Folge der tektonischen Beanspruchung
und Heraushebung im Zuge von Gebirgsbil-
dungsprozessen sind die Gesteinsschich-
ten in zahlreiche Schollen zerbrochen, die
einen regen Wechsel zwischen den ver-
schieden alten harten und weichen Gestei-
nen bedingen. Daraus ergibt sich ein ab-
wechslungsreiches Relief mit langen,
schmalen Bergriicken — den so genannten
Eggen — und dazwischen liegenden flache-
ren und rundlicheren Geléandeformen. Den
Hauptkamm des Teutoburger Waldes bilden
widerstandsfédhige Sandsteine und Kalk-
steine der Kreide-Zeit, im Weser-/Wiehen-
gebirge treten vor allem harte Gesteine aus
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der Zeit des Malms (Oberer Jura) gebirgs-
bildend in Erscheinung. Entlang dieser
Rucken findet man auch die héchsten Erhe-
bungen der Region. Sie betragen im Egge-
gebirge an der Velmerstot stdlich von Horn
+468 m NN, im Teutoburger Wald am Henge-
berg bei Halle +316 m NN und im Wiehenge-
birge am Heidbrink bei Libbecke +320 m NN.
Die héchste Erhebung in der Region ist mit
+496 m NN der Kéterberg an der lippischen
Ostgrenze, der von Gesteinen der Oberen-
Keuper-Zeit aufgebaut wird.

Dort, wo weichere Gesteine der Keuper-
und der Lias-Zeit bis an die Gelandeober-
flache herankommen, haben sich bereichs-
weise, zum Beispiel im Steinheimer Becken
und in der Warburger Borde, breite Senken
gebildet. In diesen sammelten sich wahrend
der Kaltzeiten des jingsten Abschnitts der
Erdgeschichte, dem Quartar, staubkérnige
Windablagerungen, der so genannte Léss,
der auch am FuBe des Wiehengebirges
weit verbreitet ist. Die I6ssbedeckten Fla-
chen, so zum Beispiel das Libbecker Léss-
land, werden wegen ihrer fruchtbaren Bo-
den intensiv landwirtschaftlich genutzt.
Nordlich davon treten in der Rahden-
Diepenauer Geest Uber Tonsteinen der Un-
terkreide-Zeit vorwiegend quartarzeitliche
Schmelzwasser- und Morénenablagerun-
gen auf, die wiederum von Terrassen- und
Auenablagerungen der Flusse und Béche
unterbrochen werden. GroBBe und zum Tell
machtige kaltzeitliche Ablagerungen gibt es
aber auch zwischen den Gebirgszlgen, wie
etwa im westlichen Lipper Raum oder sid-
lich des Wesergebirges. Haufig sind die
Niederungen vermoort, zum Beispiel im
GroBen oder im Oppenweher Moor. Am
Ostrand des Weserberglandes verlauft die
Weser in den von ihr geschaffenen Terras-
senablagerungen.

Hydrogeologisch ist das Weser- und Osna-
briicker Bergland vor allem durch seine
zahlreichen Mineral- und Heilwasserquel-
len als ,Heilgarten Nordrhein-Westfalen®
bekannt. |hr Auftreten ist an die starke Zer-
blockung der Gesteine, das Vorhandensein
von Salzen im tieferen Untergrund und die
Auswirkungen eines miozéanzeitlichen Vul-
kanismus gebunden, dessen Zentrum in
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Abb. 2

Geologische Ubersicht

der Hessischen Senke lag, der sich aber
bis in diese Region auswirkte.

~Geologie des Weser- und Osnabriicker
Berglandes” ist nach ,Geologie am Nieder-
rhein“ und ,Geologie im Minsterland“ der
dritte Band geologischer Regionalbeschrei-
bungen, die vom Geologischen Dienst
Nordrhein-Westfalen herausgegeben wer-
den. Sie wenden sich sowohl an den natur-
und heimatkundlich interessierten Leser als
auch an den Geowissenschaftler, der einen
raschen Uberblick Uber einen Land-
schaftsraum gewinnen will.

Ein ausfuhrliches Schriften- und Kartenver-
zeichnis erschlieBt die zugangliche Lite-
ratur Uber den Betrachtungsraum. Hierbei
sind auch Uberregionale Arbeiten berlck-
sichtigt, die von besonderer Bedeutung fir
die Region sind und wiederum weiterfiih-
rende Literaturhinweise enthalten. Dazu
gehoéren auch die Erlauterungshefte zu den
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Kartenblattern der Geologischen Karte von
Nordrhein-Westfalen 1:25000 und
1:100 000. Vor allem das Kartenwerk im
MaBstab 1:100 000, das mit sechs
Blattern das Weser- und Osnabriicker
Bergland sowie seine Umgebung abdeckt,
bietet einen guten Einstieg in die regionale
Geologie. In den Erlauterungsheften zu den
einzelnen Blattern sind unter anderem zahl-
reiche erdgeschichtliche Besonderheiten
und lohnende Exkursionsziele beschrieben.

Geologische Museen und Sammlungen,
geologische Lehrpfade und Freilichtmu-
seen sind am Ende dieses Bandes aufge-
listet. Darunter finden sich auch einige aus
den angrenzenden Bundeslandern Nieder-
sachsen und Hessen.

Fachausdriicke lassen sich nie ganz ver-
meiden. Fur den damit nicht so vertrauten
Leser werden wichtige Begriffe in einem
Glossar erlautert.
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Geologische Entwicklung und
tektonischer Bau . ook

Das Weser- und Osnabriicker Bergland war
im Laufe seiner Entwicklungsgeschichte
lange Zeit Teil des so genannten Nieder-
sachsischen Beckens, einer 250 km langen
und 60 km breiten Grabenstruktur am
Sidrand des Norddeutschen Beckens.
Dieses lag seinerseits im Sudteil des Mittel-
europaischen Beckens (Abb. 3). Das Nie-
dersachsische Becken existierte als Sen-
kungsgebiet bis in die Oberkreide hinein,

Borealmeer

1 Eifel-Senke 2 Niederrhein-Ems-Senke 3 Hunte-Schwelle

Abb. 3
IGCP 1986; Day et al. 1981)
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als es im Zuge der Alpenauffaltung zur
Hochscholle des Niedersadchsischen Tek-
togens wurde. Im Norden von Nordrhein-
Westfalen nimmt es das Gebiet zwischen
Ems und Weser ein, liegt zum Grof3teil aber
auf niedersédchsischem Gebiet. Im Sud-
osten gehdéren Teile des Betrachtungs-
raumes zur Hessischen Senke, einer siid-
lich an das Norddeutsche Becken an-
schlieBenden tektonischen GrofBstruktur.

deutsches %

e\. s
1

I:I Weser- und Osnabriicker Bergland

5 Eichsfeld-Altmark-Schwelle 6 Thiiringische Senke

Gliederung des Mitteleuropaischen Beckens zur Trias-Zeit (nach ROHLING [in Vorber.]; ZIEGLER 1990;
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Mit Teutoburger Wald (auch Osning ge-
nannt), Wiehen-, Weser- und Eggegebirge
ist diese Region eine Mittelgebirgsland-
schaft mit bewegter geologischer Vergan-
genheit. Ihr Untergrund wird vor allem von
Gesteinen der Karbon- bis Kreide-Zeit auf-
gebaut. Art, Fossilfhrung und die hohe
Machtigkeit dieser Schichten belegen, dass
sie in einem Becken — eben dem Nieder-
séchsischen Becken — entstanden sind. Der
Begriff wird fur diese Struktur zumeist erst
ab der Jura-Zeit verwendet; wegen der
mehr oder minder kontinuierlichen Entwick-
lung des Gebietes wird hier der Name auch
schon fur frihere Zeitrdume benutzt.

Das Niederséchsische Becken wird von
bedeutenden, tief in die Erdkruste hinabrei-
chenden und Uber lange Zeitrdume hinweg
aktiven tektonischen Stdérungen — so ge-
nannten Lineamenten — begrenzt (s. auch
Abb. 4). Im Siden ist es das Osning-
Lineament, das durch den Teutoburger
Wald markiert wird. Die Nordgrenze bildet
das Weser-Ems-Lineament, eine komplexe,
gestaffelte Stérungszone zwischen Meppen
und Nienburg. Sie liegt in der Norddeut-
schen Tiefebene, bedeckt von jungen Sedi-
menten der Paldogen- bis Quartar-Zeit.
Zwei weitere bedeutende Nordwest — Siid-
ost verlaufende Stérungslinien, die das Nie-
derséachsische Becken gliedern, sind im
Osten das Steinhuder-Meer-Lineament und
im Westen das Ems-Lineament.

An das Niederséchsische Becken grenzt im
Suden das Munsterlander Kreide-Becken,
in dessen Untergrund Teile des alten Fest-
landsblocks der Rheinischen Masse ver-
borgen sind. Im Norden grenzt das Becken
an die Pompeckjsche Schwelle. Im Sud-
osten des Weserberglandes bildet das
Eggegebirge die Grenze zwischen Miins-
terlander Kreide-Becken und Hessischer
Senke.

Zur Tiefe hin gliedert sich der Betrachtungs-
raum in zwei verschieden alte, unterschied-
lich strukturierte Stockwerke. Auf einem
Sockel aus Gesteinen der Prakambrium-
bis Karbon-Zeit liegt das Deckgebirge mit
Schichten der Perm- bis Quartar-Zeit. Als
Grenzschicht dazwischen spielt besonders

im Norden das Zechstein-Salz eine wichti-
ge Rolle. Wahrend der tektonischen Bean-
spruchungen fuhrte es als ,Schmiermittel”
zur mechanischen Abkopplung des Deck-
gebirges vom Sockel.

Die Machtigkeit des Sockels dirfte Uber
10 000 m betragen, wovon auf devonische
Gesteine vermutlich ca. 1 000 — 1500 m
und auf karbonische ca. 5000 — 6 500 m
entfallen. Die Machtigkeit des Deckgebirges
betrdgt heute maximal 6 000 m, sie war
aber vor der Heraushebung des Raumes im
Zuge der alpidischen Gebirgsbildung er-
heblich gréBer.

Globale
Gebirgshildungsphasen

Die Erdkruste im Bereich des Weser- und
Osnabricker Berglandes war im Laufe der
Erdgeschichte zahlreichen unterschiedlichs-
ten Beanspruchungen ausgesetzt. Insge-
samt drei globale Gebirgsbildungen hinter-
lieBen hier ihre Spuren: vor ca. 430 Millio-
nen Jahren die kaledonische, vor ca. 300
Millionen Jahren die variszische und vor ca.
100 Millionen Jahren die alpidische Ge-
birgsbildung.

Die Kaledonische Ara
Als Nordamerika auf Skandinavien traf

Vor 430 Millionen Jahren, im Silur, entstand
durch die Kollision der Nordamerika-Grén-
land-Platte mit der Skandinavisch-Russi-
schen Platte eine neue Platte — Laurasia —
mit dem Kaledonischen Gebirge. Laurasia
umfasste Nordamerika, Gronland, Europa
und Teile Asiens. Ob allerdings auch das
Weser- und Osnabricker Bergland im Zuge
dieser Gebirgsbildung gefaltet wurde, ist
eher fraglich, denn das Norddeutsche Be-
cken und damit auch der Betrachtungsraum
wird dem selbststédndigen Kontinent Ava-
lonia zugeordnet, der sich von Sudengland
bis Polen erstreckte. Avalonia besteht, wie
geophysikalische Untersuchungen ergaben,

17



Geologische Entwicklung und tektonischer Bau

(@) [ 8° 6. L.v. Greenwich

Mi]nsterl.‘a'n\der
Zechstein in S

|:| Oberkreide Salzstocken

|:] Unterkreide Q Oberkarbon

Hannover

&
AN )/
s, O .

Dl AN Ha N

reide- //7@ Bielefeld
I:] e —e— Sattelachse g % . %
i : a2 R0 e £
. 4 & Uperschieung ~ Becken - \\@““\g%e\\ O
I:l Trias —— Verwerfung b U / & = S =
—_— =z | R
Abb.4  Strukturgeologische Ubersicht des Weser- und Osnabriicker Berglandes, vereinfachte Darstellung.

Die Schichten der Paldogen-, Neogen- und Quartar-Zeit sind nicht dargestellt.

aus einer prakambrischen, schweren Krus-
te, die sich spéater gegeniiber den jlingeren
Beanspruchungen als starrer Block verhielt.
Sie wurde infolgedessen nicht mehr gefal-
tet, sondern nur noch zerbrochen und zeigt
aufgrund wiederholter Bruchtektonik ein
ausgepragtes Schollenmosaik. Die Studgren-
ze von Avalonia bildet vermutlich das Os-
ning-Lineament, das flr die geologische Ent-
wicklung der Region von herausragender
Bedeutung war. Es stellt eine Art Scharnier
dar, an dem im Laufe der Erdgeschichte
immer wieder teils vertikale, teils hori-
zontale Bewegungen abliefen. Die angren-
zenden Schollen waren zeitlich aufeinander
folgend sowohl Hoch- und Abtragungs- als
auch Tief- und Sedimentationsgebiete.

Die Variszische Ara
Die grole Kollision der Platten

In der Variszischen Ara, die vor ca. 390
Millionen Jahren begann, entstand durch
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den globalen Zusammenprall aller Konti-
nentplatten der Superkontinent Pangaea. In
ihm war praktisch die gesamte kontinentale
Erdkruste zu einer einzigen Platte vereint.
Im Bereich des Weser- und Osnabriicker
Berglandes stiel3 Avalonia am Sudrand von
Laurasia mit dem von Suden herandriften-
den Gondwana-Kontinent zusammen. Es
entstand das 1 000 km breite Variszische
Gebirge, das von Nordamerika Gber Mittel-
und Sudeuropa bis zum Schwarzen Meer
reichte. Vor 260 Millionen Jahren begann
dann der Zerfall Pangaeas, der global gese-
hen bis heute anhalt. In Europa fihrte aller-
dings wahrend des Mesozoikums der
Zusammenprall der Eurasischen mit der
Afrikanischen Platte zur Alpenauffaltung.

Die Variszische Ara lasst sich zeitlich in die
folgenden drei Abschnitte gliedern: Im
ersten Abschnitt herrschte im Weser- und
Osnabriicker Bergland bis vor 360 Millionen
Jahren Krustendehnung. In dieser Phase
senkte sich der Meeresboden in Abhéngig-
keit vom Sedimenteintrag in unterschied-
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lichem Mafe ein. Es entstanden tiefe, sedi-
mentgefillte Trége und sedimentarmere
Schwellen, die Kruste zerbrach an vielen
Stellen. Vermutlich war das Niederséchsi-
sche Becken wahrend der Mittel- bis Ober-
devon-Zeit ein Graben, in dem sich bis zu
1 000 m méchtige Massenkalke und Dolo-
mite bilden konnten — wie sie im heutigen
Nordseebereich nachgewiesen wurden.

Die Alpen der Karbon-Zeit steigen auf

Im zweiten Abschnitt der variszischen Oro-
genese, vor 355 bis 300 Millionen Jahren,
kam es ab dem friilhen Karbon im Zuge der
Kollision von Gondwana mit Laurasia und
Avalonia zur Verengung des Mitteleuropéi-
schen Beckens. Eine Faltenfront riickte von
Siuden nach Norden vor. Nérdlich davon bil-
deten sich in dem schmaler werdenden
Meeresbecken aus dem Schutt des im Su-
den aufsteigenden Gebirges die marinen
Flyschablagerungen der Kulm-Fazies. Wei-
ter im Vorland entstanden gleichzeitig die
marinen Plattform-Kalke der Kohlenkalk-
Fazies, die heute in einem breiten Girtel
vom Brabanter Massiv in Belgien bis nach
Norddeutschland und nach Polen reichen.
Das Weser- und Osnabriicker Bergland lag
zu dieser Zeit vermutlich im Ubergangsbe-
reich zwischen der Kulm- und der Kohlen-
kalk-Fazies.

Das kontinuierliche Vorriicken der variszi-
schen Faltenfront wéhrend der Karbon-Zeit
fuhrte zu einer allméhlichen Auffillung und
Verflachung der nérdlichen Vorlandsenke.
Vor 325 Millionen Jahren bildeten sich dort
die ersten Torfmoore, die bis vor 300 Millio-
nen Jahren das Vorland weitflachig bedeck-
ten. Unterbrochen wurden die Torfmoorbil-
dungen — anfangs regelméBig, spéater immer
seltener — durch marine Uberflutungen, die
vermutlich auf das wiederholte Abschmel-
zen der Polkappen zurlickgingen. Aus der
Biomasse der Torfmoore entstanden die
Steinkohlenfléze bedeutender Steinkohlen-
lagerstéatten, zum Beispiel des Ruhrgebiets.
Aber auch die Erdgaslagerstatten in Nord-
westdeutschland verdanken ihre Entste-
hung den Kohlenfl6zen des Oberkarbons.

Die neue These: Die variszische Faltung
umfloss das Niedersachsische Becken

Im spéten Oberkarbon hatte die variszische
Faltenfront das nérdliche Minsterland er-
reicht. Die dort Stdwest — Nordost verlau-
fenden Faltenstrukturen setzen sich aber
nicht in das Niedersachsische Becken hin-
ein fort, sondern enden am Teutoburger
Wald mehr oder weniger abrupt. Die schwe-
re Kruste Avalonias im Untergrund des
Weser- und Osnabricker Berglandes wirk-
te offenbar als starres Widerlager gegen die
einengenden Kréfte der vorrickenden
Faltenfront. Statt Falten und Uberschiebun-
gen entstanden hier zahlreiche neue West-
nordwest — Ostsldost verlaufende Stérun-
gen oder bereits bestehende wurden reak-
tiviert, wie beispielsweise das Osning- oder
das Weser-Ems-Lineament. Die im variszi-
schen Vorland wirkende Einengung flhrte
hier zur Bildung von sich horizontal anein-
ander vorbeischiebenden Schollen. Als
Ergebnis dieser so genannten Blattver-
schiebungstektonik entstanden Westnord-
west — Ostsudost verlaufende Horste und
Graben mit randlichen Verbiegungen der
Schichten. Diese Strukturen lebten spater
unter wechselnden Beanspruchungen
wiederholt auf.

Die heute tief unter jingerem Deckgebirge
verborgenen variszischen Strukturen des
Niedersachsischen Beckens treten im Os-
nabriicker Bergland in drei kleinen Vorkom-
men zutage. Schafberg, Hiiggel und Pies-
berg sind flachwellige Westnordwest — Ost-
sudost verlaufende Schollen aus oberkar-
bonischen Schichten, die an parallel strei-
chende Verwerfungen gebunden sind.
Durch Bohrungen der Erddlindustrie sind
weitere derartige Schollen bekannt, wie der
Oberkarbon-Horst Husum-Schneeren am
Steinhuder-Meer-Lineament, der benach-
barte Rehburg-Sattel sowie der Ellerburg-
Sattel nérdlich des Wiehengebirges. Auch
entlang dem Weser-Ems-Lineament liegen
markante Karbon-Horste, wie die Struk-
turen Quakenbrick-Ortland und Rehden
(s. Abb. 5). Alle diese Oberkarbon-Vor-
kommen weisen keine variszische Faltung
auf, was auf eine starre Kruste in diesem
Raum hindeutet.
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Das Niedersachsische Becken wurde also
von der variszischen Faltenfront gleichsam
umflossen. Denn erst sudoéstlich von
Detmold, etwa im Bereich der Falken-
hagener Grabenzone, setzen im variszi-
schen Sockel wieder Sudwest — Nordost
gerichtete Faltenziige ein, die Uber das
nérdliche Harzvorland bis nach Mecklen-
burg reichen. Noérdlich des Osning-Linea-
mentes findet man dagegen nur flachwelli-
ge, Westnordwest — Ostslidost verlaufende
Bruchfalten. Aufgrund seines véllig abwei-
chenden tektonischen Baustils kann man
davon ausgehen, dass das Niederséachsi-
sche Becken spatestens ab der Oberkar-
bon-Zeit ein eigenstédndiges regionales
Element im variszischen Vorland war.

Die Alpen der Karbon-Zeit zerfallen

Vor 300 bis 260 Millionen Jahren, im dritten
und letzten Abschnitt der variszischen
Gebirgsbildung, zerbrach die mitteleuropai-
sche Kruste in zahlreiche lang gestreckte
Schollen. Eine dieser Schollen war das
Niederséchsische Becken im Untergrund
des Weser- und Osnabriicker Berglandes.

Nach Beendigung der oberkarbonischen
Sedimentation im Stefan wurde in der Rot-
liegend-Zeit das Variszische Gebirge her-
ausgehoben und erodiert. Auf der sidlich
an das Weser- und Osnabricker Bergland
grenzenden Rheinischen Masse wurden
bis zu 2 500 m Oberkarbon-Schichten ab-
getragen, nordlich des Teutoburger Waldes
waren es dagegen nur etwa 500 — 1 000 m.
Dies ist auf die Grabensituation des Nie-
dersachsischen Beckens zurlickzuflhren,
die einen weitgehenden Schutz vor Abtra-
gung bot. Den Abtragungsschutt des Varis-
zischen Gebirges transportierten episo-
disch flieBende Flisse weit nach Norden.

Am Ende der Oberkarbon- und wé&hrend
der Unterrotliegend-Zeit stiegen im Nord-
deutschen Becken im Zusammenhang mit
Bewegungen an tief reichenden Stdérungen
saure und basaltische Magmen auf. Sie
sind heute als Plutone und als vulkanische
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Decken vor allem in Nordostdeutschland
erhalten, wo sie bis zu 3 000 m méachtig
sein kénnen. Das Niederséachsische Be-
cken lag den Zentren der vulkanischen
Tatigkeit relativ fern. Hier sind nur Rot-
liegend-Vulkanite bekannt, deren Méchtig-
keiten im 100-m-Bereich liegen. Allerdings
stieg wahrend dieser Zeit die erwadrmte Erd-
kruste auf und Unterrotliegend-Vulkanite
und -Sedimente wurden teilweise schnell
wieder abgetragen. Sie kdnnten also
urspriinglich in gréBerer Machtigkeit abge-
lagert worden sein.

In der Oberrotliegend-Zeit kihlte sich die
Erdkruste in Norddeutschland ab und sank
dadurch ein — neue Ablagerungsraume ent-
standen.

Unter trockenheiBen Klimabedingungen
entstanden in der anschlieBenden Zech-
stein-Zeit im Norddeutschen Becken — und
damit auch im Weser- und Osnabrucker
Bergland — mé&chtige Salzlager. Die dichten
Zechstein-Salze fiihrten zu einer Versie-
gelung des Untergrundes. Hierdurch wur-
den die bei der Inkohlung — der Umwand-
lung der Biomasse der oberkarbonischen
Torfmoore zu Steinkohlen — freiwerdenden
Kohlenwasserstoffe am Aufstieg bis an die
Erdoberflache gehindert und stattdessen
unterhalb der méchtigen Zechstein-Salze
gespeichert. Sie bilden heute die zahlrei-
chen Erdgas- und Erddllagerstatten am
Nordrand des Niederséchsischen Beckens.

Die Alpidische Ara

Das Weser- und Osnabriicker Bergland
wird zum Alpenvorland

Vor 250 Millionen Jahren begann mit der
Trias-Zeit die Alpidische Ara. Der Zerfall des
Superkontinents Pangaea in einzelne
Platten, der in der Perm-Zeit anfing, setzte
sich fort. Anhaltende Dehnung sowie geo-
thermische Abkuhlung der Erdkruste lieBen
das Norddeutsche Becken mit seinen bei-
den Nebenbecken, der Niederrhein-Ems-
und der Hessischen Senke, entlang von
groBBen Stérungssystemen weiter einsinken.
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Wahrend der Trias-Zeit war das Nieder-
sachsische Becken im GroBen und Ganzen
ein bedeutender Sedimentationsraum, der
vor allem mit dem Abtragungsschutt der
Rheinischen Masse aufgefullt wurde.

In der Keuper-Zeit fanden bedeutende, so
genannte altkimmerische Bewegungen
statt. Die Absenkung des Niedersachsi-
schen Beckens setzte sich in dieser Ge-
birgsbildungsphase fort.

Vor 160 bis 170 Millionen Jahren, in der
Jura-Zeit, 6ffneten sich der Atlantik und die
Tethys, das im Siden gelegene Ur-Mittel-
meer. Das Niederséchsische Becken wurde
durch horizontale Bewegungen seiner
randlichen Begrenzungen — Osning- und
Weser-Ems-Lineament — wahrend der Zeit
des Malms und der Unterkreide grabenfér-
mig stark abgesenkt. Hierdurch nahm es,
vor allem im Bereich der spateren West-
falisch-Lippischen Schwelle, mehrere Tau-
send Meter méchtige Sedimente auf. Diese
sind teils marin, teils terrestrisch und fihren
einzelne relativ diinne Kohlenfléze, die in
der Vergangenheit bedeutsamen Wealden-
Kohlen der Unterkreide-Zeit.

Der starke Sedimenteintrag von den rand-
lichen Hochgebieten, insbesondere von der
Rheinischen Masse, konnte dabei immer
mit der intensiven Absenkung Schritt hal-
ten, sodass nur selten ein tieferes Meeres-
becken entstand. Auch konnten sich wegen
der randlichen Lage des Niedersachsi-
schen Beckens zum Ozean wahrend tro-
ckenheiBer Zeitabschnitte, insbesondere in
der Trias- und Jura-Zeit, wiederholt méachti-
ge Salzlager bilden.

Die Alpen werden gefaltet —
im Vorland entstehen Mittelgebirge

Vor ca. 120 bis 100 Millionen Jahren, in der
Unterkreide-Zeit, kollidierte die Afrikani-
sche Platte (Gondwana) mit der Eurasi-
schen Platte. Die Alpenauffaltung begann.
Die weit in das nérdliche Vorland reichende
Pressung der Kruste Mitteleuropas flhrte
wahrend der Oberkreide-Zeit zu einem

generellen Wechsel in der geologischen
Schollenentwicklung. Aus ehemaligen
Becken entwickelten sich Hochgebiete und
aus ehemaligen Hochgebieten neue
Becken. Eine solche Bewegungsumkehr
bezeichnet man als Inversion. Im Weser-
und Osnabricker Bergland wurde so das
gesamte Niedersachsische Becken durch
Hebung zu einer Hochscholle, zum so
genannten Niedersachsischen Tektogen.
Der gesamte bisherige Beckeninhalt aus
paldozoischen und mesozoischen Sedi-
mentgesteinen wurde wahrend der sub-
herzynen Bewegungen der Oberkreide-Zeit
um mehrere Kilometer vertikal herausge-
presst und im Siden auf die Rheinische
Masse, im Norden auf die Pompeckjsche
Schwelle geschoben; gleichzeitig setzte die
Abtragung ein. Die ehemals hoch liegende
Rheinische Masse sank am Osning-Line-
ament ein, wurde zum Minsterlander Krei-
de-Becken und nahm als solches méchtige
Oberkreide-Sedimente auf, die heute fur
diese GroBstruktur typisch sind.

Der Nord — Sid gerichtete Druck als Fern-
wirkung der Alpenfaltung traf im Weser- und
Osnabricker Bergland auf die Nordwest —
Sudost wie auch Nord — Sid verlaufenden
Stérungssysteme, die schon im Paldozoi-
kum existierten. Die einengenden Kréfte
der Plattenkollision flihrten zwar im Vorland
nur zu einer Verkiirzung der Erdkruste um
wenige Prozent, sie bewirkten jedoch damit
seitliche Verschiebungen der leistenférmi-
gen Schollen. Auf Fernwirkung der Alpen-
faltung lassen sich alle wesentlichen tekto-
nischen Deckgebirgsstrukturen des Weser-
und Osnabriicker Berglandes zurlckfihren.

Im Niedersachsischen Becken erfolgten
Uberwiegend Horizontalverschiebungen,
bei denen sich jeweils die nérdliche Scholle
nach Osten bewegte. Das Ausmal3 dieser
S0 genannten dextralen (= rechtsverschie-
benden) Horizontalbewegungen betrug
zwischen einigen hundert und tausend Me-
tern und lag damit in der GréBenordnung
der Vertikalbewegungen. Auch das Egge-
gebirge und die benachbarte Hessische
Senke unterlagen der gleichen horizontalen
Scherbeanspruchung wie das Nieder-
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séchsische Becken. Wegen des vorherr-
schenden Nord-Sud-Verlaufs der Briiche
Uberwogen dort allerdings sinistrale (= links-
verschiebende) Horizontalbewegung. Das
bedeutet, die westliche Scholle bewegte
sich jeweils nach Siden.

In der Regel wirkten tektonische Krafte um
so deutlicher auf Schollenrander, je langer
die sie bildenden Stérungen waren und je
tiefer diese in die Erdkruste reichten. An
bedeutenden Stérungselementen wie dem
Osning-Lineament, der Harz-Nordrand-St6-
rung oder der Frankischen Linie in Sid-
deutschland fanden daher die intensivsten
tektonischen Bewegungen statt. Wahrend
der alpidischen Gebirgsbildungen wurden
zahlreiche Mittelgebirge, wie der Teutobur-
ger Wald, das Wiehengebirge, der Harz
oder der Béhmer Wald, herausgehoben.
Wenn auch einige dieser Gebirge eine
lange Vorgeschichte haben, erfolgte ihre
morphologische Ausgestaltung ab der
Paldogen- bis in die Quartar-Zeit hinein, in
der wir heute leben.

Zusammenfassend lasst sich der Gebirgs-
bau des Weser- und Osnabricker Berg-
landes im Rahmen der Plattentektonik als
das Ergebnis einer variszischen und einer
alpidischen Schertektonik deuten. Sie
begann mit der variszischen Faltung, wurde
fortgeflhrt in den Dehnungsphasen des
Mesozoikums und fand ihren Hoéhepunkt
mit der Alpenfaltung wahrend der Ober-
kreide-Zeit.

Tektonische Strukturen

Falten, Achsen, Beulen, Flexuren
und Briiche

Das Puzzle des Bruchfaltengebirges

Falten, Achsen, Beulen und Flexuren sind
unterschiedliche tektonische Elemente, bei
denen die Gesteine durch Faltung, Biegung
oder Wellung auf die gebirgsbildenden
Krafte reagiert haben. Im Weser- und Osna-
bricker Bergland sind alle diese Strukturen
vorhanden und mit den zuvor beschriebe-
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nen Scherbewegungen und somit mit den
bruchhaften tektonischen Stérungen ver-
bunden.

Unter den tektonischen Stérungen des Nie-
dersdchsischen Beckens lassen sich nach
ihrem Streichen zwei Typen unterscheiden:
die Westnordwest — Ostsiidost streichen-
den Stdérungen verlaufen etwa parallel zu
den Falten. Nord — Stid bis Nordost — Sud-
west streichende Stérungen queren die Fal-
ten etwa senkrecht. Beide Stérungstypen
sind urséchlich mit dem durch Scherung ent-
standenen Faltenbau verbunden.

Die bedeutendsten Stérungen dieses Rau-
mes sind Lineamente, langlebige und tief in
die Erdkruste hinabreichende Briche wie
insbesondere das Osning-Lineament. Bei
anderen tektonischen Elementen, wie der
Wiehengebirgsflexur, handelt es sich um S-
formige Schichtenverbiegungen, die frei
von bedeutenden bruchhaften Elementen
zu sein scheinen. Sie weisen jedoch im tie-
feren Untergrund mit Sicherheit steil einfal-
lende Brliche auf. Beispielsweise wurde der
Ellerburg-Sattel, nérdlich des Wiehenge-
birges unter dem Mittellandkanal gelegen,
friher als ein noch in Aufstiegsbewegung
begriffenes Salzkissen gedeutet. Seis-
mische Untersuchungen und die Erkennt-
nisse, die durch die Bohrung Ellerburg Z 1
gewonnen wurden, wiesen ihn jedoch im
Untergrund als hoch herausgehobene
Horstscholle mit einer Nordrandverwerfung
von ca. 700 m Versatz aus.

Die im Allgemeinen nur flachwelligen Unter-
grundstrukturen des Weser- und Osna-
briicker Berglandes tduschen also lediglich
einen einfachen Gebirgsbau vor, in Wirk-
lichkeit hat man es dort mit einem komple-
xen Schollenpuzzle zu tun (Abb. 5).

Wegen der meist flachwelligen Schichten-
verbiegungen haben sich in diesem Raum
Bezeichnungen wie Achse anstelle von
Falte oder bei rundlichen Gebilden die Be-
zeichnung Beule oder Dom (z. B. Mein-
berger Dom) eingebirgert. Es handelt sich
aber in allen Féllen um echte tektonische
Strukturen und nicht etwa um Verbiegun-
gen, wie sie auch im Zusammenhang mit
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dem Aufstieg von Salz- oder vulkanischen
Gesteinen entstehen kénnen.

Osning-Uberschiebung
Ein Scharnier zwischen den Schollen

Zu den pragenden tektonischen Strukturen
des Betrachtungsraumes zahlen neben sto-
rungsnahen Falten, flachen Aufwélbungen

Ihr heutiges Aussehen erhielt die Osning-
Uberschiebung in der spaten Oberkreide-
Zeit. Wahrend der Inversionsbewegungen,
die durch die Alpenauffaltung ausgeldst
wurden, hob sich das bis dahin einsinkende
Niedersachsische Becken heraus und das
Minsterlander Kreide-Becken — bis dahin
das Hochgebiet der Rheinischen Masse —
senkte sich ein. Das Osning-Lineament
wirkte wie ein Scharnier, an dem sich das
Niedersachsische Becken heraushob und

(Achsen) und Beulen auch
steile Auf- und Abschiebun- SW NE
gen. Aber auch flach einfallen-
de, deckenartige Uberschie-
bungen wie die Osning-Uber-

kr Kreide, ungegl.
kru Unterkreide
j Jura, ungegl.

schiebung, die den ober- w Msim
flachennahen Abschnitt des b Dogger
Osning-Lineamentes  bildet, Lias
sind verbreitet. Deckenartige Keuper
Uberschiebungen sind eigent- m Muschelkalk
lich typisch fir groBe Faltenge- s Buntsandstein
birge wie das Rheinische ? Zechstein
Rotliegend

Schiefergebirge, wo sie eng "
mit dem GroBfaltenbau ver- ©¥0  WestfalD
bunden sind. Die Besonderheit Eag xziﬁ:g
der Osning-Uberschiebung ist ' \estala
jedoch ihre tektonische Posi- ¢ NamurC
tion am Schollenrand zwischen ;a8 NamurA/B
Niedersachsischem Becken Unterkarbon
und Rheinischer Masse. Sie d Devon
wurzelt nachweislich sowohl
im Sldosten bei Detmold als
auch im Nordwesten am
Schafberg und am Huggel in

c¢) Oerlinghausen

. . . . Osninn i -~ Brg.
tief relchendgn s_te|len Bra-  "S"ing-Uberschigpyyg /ﬁ(k(&\h\\ Niederbarkhausen
chen des Osning-Lineamentes. —= AN

S
Die Osning-Uberschiebung ist Y ‘k
damit ein typischer Vertreter '
von Horizontal- oder Seiten-
verschiebungen, die nach dem
Muster von so genannten Blu-
menstrukturen aufgebaut sind
(Abb. 6). Blumenstrukturen
sind in der Tiefe steil einfallen-
de Stdérungen, bei denen nach
oben hin — in Nahe der Erd-
oberflaiche — von der Haupt-
stérung flach einfallende Uber-
schiebungs- und Abschie-
bungsbahnen abzweigen.

Abb. 6

Die Osning-Uberschiebung an Schafberg, Hiiggel und im
Raum Oerlinghausen
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teilweise auf das Munsterldnder Kreide-
Becken schob. Trias-Schichten aus dem
Norden wurden dabei entlang der flach ein-
fallenden Osning-Uberschiebung auf steil
aufgerichtete Kreide-Schichten im Siiden
geschoben. Die Schubweiten betragen bis
uber 1 000 m.

Zwischen Detmold und Dissen ist die
Osning-Uberschiebung eine nahezu durch-
gehende Uberschiebungsbahn, die sich —
wie zuvor beschrieben — zur Tiefe hin ver-
steilt. Die Hangendscholle der Osning-
Uberschiebung ist stark gestért, zum Teil ist
sie sattelartig aufgewdlbt und wird dann als
Osning-Sattel bezeichnet. Ihr eng benach-
bart sind die parallel streichenden Abschie-
bungen der so genannten Hassberg-Zone
mit bis zu 400 m Verwurf.

Das gemeinsame Auftreten von Einen-
gungs- und Dehnungs-Tektonik spricht
ebenfalls fir horizontal gerichtete Scherbe-
wegungen der Osning-Tektonik im Rahmen
der alpidischen Faltung.

Abb. 7
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Die Osning-Uberschiebung zeigt sich an
der Erdoberflache wenig spektakular — ihre
Wirkung ist aber im gesamten Teutoburger
Wald an den steil aufgerichteten Schichten
erkennbar. In erstaunlicher Klarheit lasst
sich im Teutoburger Wald der Gebirgsbau
am Landschaftsbild ablesen. Das Gebirge
besteht aus zwei oder drei parallel ver-
laufenden Héhenzugen (Abb. 7). Der nérd-
liche, durchweg hdhere, ist meist mit einem
schitteren Nadelwald bewachsen. Er be-
steht aus dem harten Osning-Sandstein der
Unterkreide-Zeit. Im Sidwesten schlief3t
sich ein schmales Langstal an, das durch
die Ausrdumung von tonigen Sedimenten
der Unterkreide entstanden ist. Die zu die-
sem Tal parallel verlaufende sidliche Berg-
kette besteht aus hellem, festem Oberkrei-
de-Kalkstein des Cenomans. Der Gebirgs-
zug ist im Allgemeinen niedriger als der Un-
terkreide-Zug und tragt meist Buchenwald.
Oft folgt im Sidwesten ein dritter Kamm,
der noch niedriger ist und tberwiegend be-
ackert wird. Er besteht aus den festen ober-
kreidezeitlichen Kalksteinen des Turons.

Das Stadtgebiet von Bielefeld mit der Osning-Uberschiebung als landschaftspragendem Element und
anderen geologischen GroBstrukturen (Umweltamt Stadt Bielefeld, erganzt)
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Im nordwestlichen Ab-
schnitt des Teutoburger
Waldes l6st sich die Os-
ning-Uberschiebung  in
mehrere seitlich versetzte
Stérungsabschnitte auf. Es
sind von Suldosten nach
Nordwesten die Strukturen
Rechenberg-Sahlbrink, D6-
renberg, Higgel und Schaf-
berg. Westlich davon setzt
sich jenseits des Ems-
Lineamentes die Osning-
Uberschiebung noch weit
nach Westen fort. Bemer-
kenswert ist hierbei das
treppenartige  Versetzen
der Stérungszone Uber
Waldhugel-,  Ochtruper-
und Gronauer Sattel hin-
weg mit jeweils voneinan-
der getrennten, West — Ost
streichenden Sudrandstérungen. Erst auf
niederlandischem Gebiet schwenkt die
Uberschiebung, dort als Gronauer Stérung
bezeichnet, in die Nordwest-Siidost-Rich-
tung um.

Abb. 8

Im Osten lauft die Osning-Uberschiebung
stdlich von Detmold aus.

Karbon-Horste —
Kohle durch die Osning-Uberschiebung

In der Osning-Zone wurden die Karbon-
Schichten, die im Ruhrgebiet zutage treten
und nach Norden zu in immer gréBere
Tiefen abtauchen, um ca. 2 000 m heraus-
gehoben und kommen daher noch einmal
an die Erdoberflache (Abb. 8). Wie im Ruhr-
gebiet werden auch am Schafberg bei
Ibbenbiren die Steinkohlen der Karbon-Zeit
bergméannisch gewonnen. Die Westnord-
west — Ostslidost verlaufenden Randver-
werfungen begrenzen das 15 km lange und
5 km breite Karbon-Vorkommen gegen das
umgebende Jura-Vorland. Auch morpholo-
gisch tritt die um 100 m Uber ihre Umge-
bung aufragende Scholle deutlich hervor,
da die Gesteine des Oberkarbons iberwie-
gend aus festen Sandsteinen bestehen.

Ibbenburener Karbon-Horst

Weithin sichtbar sind die groBen Kuhltirme
und Schornsteine der Kohlenkraftwerke auf
der Hochflache des Schafbergs.

Die flach nach Norden einfallenden Ober-
karbon-Schichten des Schafbergs gehen
am Sid- und Nordrand in Falten Ober, die
teilweise schon vor der Zechstein-Zeit ent-
standen sind. Hier lassen sich zwischen
Oberkarbon- und Zechstein-Gesteinen
Winkeldiskordanzen von wenigen Grad, in
Stérungsnahe von 30 — 50° belegen. In ver-
tikaler Richtung &ndert sich der tektonische
Baustil. Bis in etwa 700 m Tiefe (Westfal-C-
und -D-Schichten) herrschen Dehnungs-
stérungen vor, die im Bergbau hohe
Wasserzuflisse zur Folge hatten. Zur Tiefe
hin treten die zahlreichen Abschiebungen
zurlick und in den Schichten des Westfals B
herrscht zunehmend Einengungstektonik
mit Uberschiebungen, flachen Falten und
Seitenverschiebungen vor. Dort setzt
anstelle der Wasserfihrung eine starke
Gasfliihrung ein. Es besteht kein Zweifel,
das der Ibbenblrener Karbon-Horst seine
Entstehung einer starken seitlichen Ein-
engung verdankt.

Im Vergleich zum Schafberg ist der 4 km
lange und 1 km breite Hlggel, ca. 5 km
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stdwestlich von Osnabriick, deutlich klei-
ner und seine oberkarbonischen Westfal-D-
Schichten sind mit ca. 1 000 m weniger
stark herausgehoben. Tektonisch ist der
Huggel aber ahnlich aufgebaut wie der Ib-
benbirener Karbon-Horst. Auch er wird von
streichenden Randstérungen begrenzt. Sei-
ne Schichten sind nach Nordosten gekippt,
sodass am Sldrand die altesten Gesteine
zutage treten. Kohlenfléze wurden aller-
dings erst in 400 m Tiefe erbohrt; abgebaut
wurden sie zu keiner Zeit.

Eggesystem

Das Eggegebirge ist gepragt von Nordnord-
west — Sidsltdost verlaufenden steilen
Brachen, die sich nach Norden im
Meinberger Graben und vermutlich bis zum
Weserdurchbruch bei Porta Westfalica fort-
setzen. Den Westrand des Eggegebirges
bildet der Westheim-Abbruch, eine bis
160 m verwerfende, ostfallende Stérung.
Nach Osten, in Richtung auf das Zentrum
der Hessischen Senke zu, folgen weitere
staffelartige Stérungen. Sie verdichten sich
im so genannten Eggesystem zu einem
komplexen Bulndel teils Nord — Sid, teils
Nordwest — Sudost verlaufender Stérun-
gen, die schmale Horste und Gréaben be-
grenzen.

Im Untergrund des Eggesystems verlauft
die westliche Hauptverbreitungsgrenze der
machtigen Zechstein-Salze der Hessischen
Senke. Die Salze des Zechsteins, aber
auch die Salze und Tone der Trias wirkten
sich als sehr mobile Horizonte aus, entlang
denen sich bevorzugt Gebirgsbewegungen
abspielten. Sie trugen damit wesentlich zu
dem komplexen Schollenmuster des 0st-
lichen Eggegebirgsvorlandes bei.

Westfélisch-Lippische Schwelle

Zwischen der Osning-Uberschiebung und
der Wiehengebirgsflexur liegt die West-
falisch-Lippische Schwelle. Sie wird an der
Gelédndeoberflache von den Erhebungen
des Osnabriicker Landes, der Meller Berge,
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des Ravensberger Landes und des Lipper
Berglandes markiert. In diesem Bereich ist
das ehemalige Niedersachsische Becken
wahrend der Oberkreide-Zeit am stérksten
herausgehoben worden, sodass heute
seine Fillung aus jungpaléozoischen, trias-
sischen und jurassischen Sedimenten an
der Oberflache zutage tritt und die ur-
sprunglich méchtigen Unterkreide-Schich-
ten vollstandig abgetragen sind.

Die Hauptstruktur der Westfélisch-Lippi-
schen Schwelle ist der Gber 100 km lange
Piesberg-Pyrmonter Sattel. Er ist vom west-
lichen Osnabriicker Bergland bis zur Hessi-
schen Senke zu verfolgen. Der Sattel ist
keine einheitliche Struktur, sondern eine An-
einanderreihung von seitlich gegeneinan-
der versetzten Aufwélbungen. Diese wieder-
um sind an Querstdérungen seitlich versetzt.

Die héchste geologische Heraushebung
des Piesberg-Pyrmonter Sattels ist der
Piesberg-Sattel bei Osnabrick. In seinem
Kern ist fl6zfiihrendes Oberkarbon aus dem
Grenzbereich Westfal C/D aufgeschlossen.
Im Norden Uberlagert Zechstein das
Karbon mit schwacher Winkeldiskordanz.

Der vom Mittelalter bis 1893 wéahrende
Steinkohlenbergbau und der seit Gber 100
Jahren betriebene Steinbruch geben Ein-
blick in den Bau des West — Ost streichen-
den und von parallelen Verwerfungen
gestorten Sattelkerns. Die Verldngerung
dieser Langsstérungen im Einfallen zur
Tiefe hin fUhrt zu einem Stérungsbild nach
dem Muster einer Blumenstruktur. Die ver-
mutlich in einem einzigen Ast wurzelnde
Stoérung fachert nach oben in mehrere auf-
einander zu einfallende Stérungsbahnen
auf. Die horizontalen Bewegungen an die-
sem Stérungssystem in der Tiefe fuhrten
vermutlich insgesamt zur Aufwélbung des
Piesberg-Sattels (s. auch S. 162, Abb. 56).

In westlicher Richtung setzt sich der Pies-
berg-Pyrmonter Sattel im Neuenkirchen-
Sattel fort. Auffallig an dieser Aufwdélbung
und an weiteren im Westen folgenden
Strukturen ist ihr nordwestlicher Verlauf, der
deutlich vom Westnordwest-Ostsiidost-Ver-
lauf der Falten im Niedersachsischen
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Becken abweicht. Vermutlich wirkt sich mit
dieser Umbiegung der Falten in ndérdliche
Richtung der Einfluss des benachbarten
Ems-Lineamentes aus.

Im Osnabricker Bergland wird die Sud-
flanke des Piesberg-Pyrmonter Sattels von
der Sandforter und von der Holter Auf-
woélbung gegliedert, zwei Horsten von
jeweils 15 km L&nge. Nach Sidosten bildet
dann die 10 km breite Herforder Lias-Mulde
Uber 30 km Lange deren Siidflanke.

Wiehengebirgsflexur
und Bramscher Massiv

Die Wiehengebirgsflexur trennt die West-
falisch-Lippische Schwelle vom nérdlich fol-
genden Wiehengebirgsvorland. Entlang
dieser Uber 100 km langen Schollengrenze
sinkt im Untergrund die Zechstein-Basis
nach Norden von etwa 2000 m bis auf
5 000 m Tiefe ab.

Die Flexurzone des Wiehengebirges wird
als Schwéchezone angesehen, in der wéh-
rend der Oberkreide-Zeit ein magmatischer
Intrusivkérper — der so genannte Pluton von
Bramsche — aus dem Erdmantel bis auf
etwa 5 km unter die heutige Erdoberflache
aufgestiegen sein soll. Auf die Besonderheit
dieses Gebiets, das — neutral — als Bram-
scher Massiv bezeichnet wird, deutet eine
ausgepragte positive magnetische Anoma-
lie in diesem Bereich. Weiterhin lieBen ein
Maximum der Erdschwere, eine hohe In-
kohlung, Vererzungen und Mineralneubil-
dungen die Annahme zu, dass hier ein hei-
Ber basischer Magmenkérper im Unter-
grund sein kénnte. Magmatische Gesteine
wurden aber bislang nirgendwo an der Erd-
oberflache oder in Bohrungen angetroffen.
Im Zentrum des Bramscher Massivs erfolg-
te bei Gebirgstemperaturen bis tber 300 °C
die intensive Umwandlung organischer
Substanzen. Die Oberkarbon-Fléze des
Piesbergs entwickelten sich hierbei zu den
héchstinkohlten Anthraziten Deutschlands.
Infolge der Zufuhr hydrothermaler L&-
sungen erfuhren die Karbon-Sandsteine
des Piesbergs eine intensive Einkieselung.

Die hohe Inkohlung ist nicht allein auf das
Bramscher Massiv beschrankt, sondern
umfasst nahezu den gesamten sidlichen
Teil des Niederséchsischen Beckens. In
neuerer Zeit wird daher der Frage nachge-
gangen, ob als Ursache fir den hohen
Reifegrad der Kohlen nicht allein die starke
Absenkung des Niedersédchsischen Be-
ckens bis zur Unterkreide-Zeit ausreichte.
Im Bereich von Vlotho, wo man bisher das
Gegenstiick zum ,,Bramscher Pluton“ ange-
nommen hat, bestatigte sich aufgrund
moderner Untersuchungen diese Vermu-
tung. An der Frage, ob diese Lésung auch
fir das Bramscher Massiv gelten kann, wird
derzeit geforscht. Die Klarung der Genese
des Bramscher Massivs ist unter anderem
bedeutsam fir die Beurteilung der Erdgas-
und Erdélhoffigkeit in diesem Raum. Koh-
lenwasserstoffe in wirtschaftlich interessan-
tem Umfang konnten bislang nur weit
auBerhalb der Bereiche hoher Inkohlung
nachgewiesen werden und stellen sich erst
am Nordrand des Niedersachsischen
Beckens ein.

Strukturen im Vorland
des Weser-/Wiehengebirges

Eine markante GroBstruktur des nérdlichen
Wiehengebirgsvorlandes ist die 35 km
lange und 10 km breite Dammer Ober-
kreide-Mulde. In ihr Uberlagern Schichten
des Obercampans diskordant Unterkreide-
Gesteine.

Im Sudosten erstreckt sich beiderseits der
Weser auf Uber 45 km Lange die komplexe
Struktur des Rehburg-Grabens. Sowohl die
sudfallende Rehburg- als auch die nordfal-
lende Petershagen-Stérung verlaufen im
Deckgebirge zur Tiefe hin bogenférmig lis-
trisch, scheinen aber im Sockel in eine ein-
zige Hauptstérung einzuminden. Dort be-
steht vermutlich nur ein Halbgraben, an den
im Norden der Rehburg-Sattel anschlief3t.

Der Rehburg-Graben hat eine méchtige
Fillung aus Gesteinen der Malm- und Un-
terkreide-Zeit. Von der extrem méchtigen
Schichtenfolge aus der Zeit des Malms

29



Geologische Entwicklung und tektonischer Bau

schlieBt man darauf, dass die Rehburg-
Stérung zu dieser Zeit besonders aktiv war.
Der Rehburg-Sattel entstand infolge der
kreidezeitlichen Einengung, wobei auch ein
Teil der Grabenfullung wieder herausgeho-
ben und erodiert wurde.

Den Nordrand des Niedersachsischen
Beckens bilden Oberkarbon-Horste, ver-
gleichbar den Strukturen Schafberg und
Huggel am Teutoburger Wald. Im Gegen-
satz zu diesen ist aber hier am Weser-Ems-
Lineament noch das Deckgebirge erhalten.
Am Steinhuder-Meer-Lineament entwickel-
ten sich infolge der hohen Salzméchtig-
keiten perlschnurartig aufgereiht mehrere
Salzstdécke, unter denen jeweils herausge-
presste Oberkarbon-Horste liegen. Wirt-
schaftliche Bedeutung als Erdgaslager-
statte erlangte am Steinhuder Meer unter
dem Salzstock Husum die Struktur Husum-
Schneeren. Zwischen Nordwest — Sidost
verlaufenden Randstérungen ist dort Sand-
stein flhrendes Oberkarbon etwa 1 000 m
hoch in den Salzstock hineingepresst wor-
den. Infolge der intensiven Zerscherung
und Kiliftung der Sandsteine konnten sich
groBe Mengen Erdgas in den Kluftrdumen
und Sandsteinporen speichern. Das Erdgas
wird seit den 90er-dahren des vorigen
Jahrhunderts wirtschaftlich genutzt.

Salztektonik

Das Zechstein-Salinar als besonders mobi-
les Gesteinspaket innerhalb der Schichten-
folge verhielt sich in Abhangigkeit von sei-
ner Machtigkeit im Niederséachsisches
Becken wéhrend der verschiedenen Ge-
birgsbildungsphasen unterschiedlich. Auf
der Westfalisch-Lippischen Schwelle geriet
es bei Salzméchtigkeiten von unter 400 m
infolge der orogenen Bewegungen passiv in
die Hochstrukturen und unterlag dort seit
dem Palédogen intensiver Auslaugung. Im
nérdlich anschlieBenden Gebiet und éstlich
der Weser fuhrte es bei Salzméchtigkeiten
bis Uber 600 m aktive Wanderungsbewe-
gungen aus. Durch diesen an tektonischen
Stérungen ausgeldsten Salzaufstieg ent-
standen am Steinhuder-Meer-Lineament
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mehrere Salzstocke und im Untergrund des
Rehburg-Sattels ein Salzkissen.

Die Salzauslaugung macht sich stellen-
weise durch Erdfalle und Subrosions-
senken bemerkbar. Die Erdfélle des Hei-
ligen Feldes in der westlichen Umrandung
des Schafbergs gehen auf die oberflachen-
nahe Auslaugung der Steinsalze im
Minder-Mergel zuriuck. Das Heilige Feld ist
eine etwa 6 km lange und 2 km breite, Std-
west — Nordost verlaufende Senkungszone.
In den ebenen Sandgebieten findet sich
eine Vielfalt von flachen Senken, Tumpeln
und Seen, die stellenweise schon verlandet
sind. Die fortwdhrende Ablaugung im bis
130 m maéchtigen Steinsalz des Munder-
Mergels fihrte wahrend des Quartars zur
Absenkung der Geléandeoberflache um ins-
gesamt 50 — 60 m.

Sehr viel tiefer liegt die Entstehungsur-
sache fur die Erdfélle von Bad Pyrmont, die
so genannten ,Meere“. Man muss bis in
800 m Tiefe hinabgehen, um deren Ur-
sache aufzusplren. Es ist anzunehmen,
dass punktférmig — vielleicht an Stérungs-
zonen gebunden — im Untergrund zirkulie-
rende Wasser zunachst im Steinsalz der
Zechstein-Zeit groBe L&sungskavernen
schufen, was etliche tausend Jahre in
Anspruch genommen haben kann. Durch
fortschreitende Deckennachbriche der
Uberlagernden Gesteine sind diese Kaver-
nen dann schlauchartig aufwéarts gewan-
dert. Nicht auszuschlieBen ist, dass
Kohlenséureaufstiege das Gebirge in die-
sem Bereich zuvor schon entfestigt haben.

Fast zahllos sind die kleinen und grof3en,
flachen und tiefen, offenen und sediment-
verflllten Erdfélle und Subrosionssenken
im Weser- und Osnabriicker Bergland, auf
die manchmal schon Orts- und Flurnamen
hinweisen (Seebruch, Senkelteich). Sie ver-
danken allesamt ihre Entstehung Lésungs-
und Bruchmechanismen, mdégen diese
— wie bei den Bad Pyrmonter ,Meeren® —in
groBer Tiefe gewirkt haben oder ndher an
der Oberflache. Eine ganze Reihe der im
Blattgebiet auftretenden Gesteine neigen
zur Bildung von Lésungsrdumen und kon-
nen damit Erdféalle verursachen.



Erdgeschichte « Devon

Erdgeschichte

Devon
(G. Drozdzewski & K.-H. Ribbert)

Die éltesten an der Erdoberflache ausstrei-
chenden Gesteine im Weser- und Osna-
bricker Bergland stammen aus der
Karbon-Zeit (s. Tab. 1). Auf die Beschaffen-
heit der darunter liegenden Schichten des
Devons kann man aus Uberregionalen
Betrachtungen schlieBen. Informationen
Uber noch éaltere stratigrafische Einheiten
erhalt man nur indirekt aus geophysikali-
schen Messungen. Danach besteht der
Sockel des Weser- und Osnabriicker Berg-
landes aus kristallinen Gesteinen des Kon-
tinents Avalonia, der bereits prdkambrisch
gefaltet und konsolidiert wurde. Dieser
Sockel wird Uberlagert von Sedimentgestei-
nen des Kambriums, Ordoviziums und Si-
lurs. Die Gesteine entstanden aus ton-
reichen Meeresablagerungen.

Im Weser- und Osnabriicker Bergland sind
keine Devon-Gesteine aufgeschlossen.
Aber aus den geologischen Verhéltnissen
im Rheinischen Schiefergebirge und im
Harz, wo man devonische Schichten an der
Erdoberflache findet, sowie aus dem
Munsterland, wo diese Schichten erbohrt
worden sind, kann man folgern, dass das
Weser- und Osnabricker Bergland wéh-
rend der Devon-Zeit Teil eines Meeres-
beckens war. Dieses erstreckte sich sudlich
des Kerngebietes der kaledonischen Fal-
tung in Nordeuropa uber groBe Gebiete der
heutigen Nordsee, Norddeutschlands und
Polens.

Die Sedimente, die sich in dem stetig ab-
sinkenden Devon-Becken sammelten,
stammen vom kaledonisch angelegten Old-
Red-Kontinent. Dieser lag zur Devon-Zeit
nérdlich und westlich des Betrachtungsrau-
mes und nahm in etwa den heutigen
Bereich von GrofBbritannien und Skandina-
vien ein.

Bei den unterdevonischen Schichten han-
delt es sich vermutlich um kistennah ent-
standene sandig-tonige Sedimente des fla-
chen Schelfmeeres sudlich des Old-Red-
Kontinents. In gréBerer Entfernung zur
Kiste und dann wéahrend des tieferen
Mitteldevons wurden im Meer Uberwiegend
tonige Beckensedimente abgelagert, wie
sie far diesen Zeitraum im &stlichen
Rheinischen Schiefergebirge und auch im
Nordwestharz typisch sind. Im hdheren
Mitteldevon dehnte sich das Devon-Meer in
nérdlicher Richtung aus und Uberflutete
weite Teile des Old-Red-Kontinents bis in
den zentralen Teil der heutigen Nordsee
hinein.

In diesem flachen Meeresgebiet entstan-
den neben tonreichen auch karbonatische
Sedimente, die sich aus Stromatoporen-
Korallenriffen sowie deren Schuttmassen
gebildet haben. Geophysikalische Messun-
gen im englischen Nordseegebiet belegen
ca. 1000 m méchtige Karbonatgesteine,
die in der Devon-Zeit in einer Nordwest —
Sudost verlaufenden Grabensenke entstan-
den sind. Vermutlich war das Niedersé&chsi-
sche Becken im Bereich des Weser- und
Osnabriicker Berglandes wahrend der
Mittel- bis Oberdevon-Zeit ebenfalls ein
Graben, in dem sich vergleichbare Karbo-
natgesteine in groBeren Mé&chtigkeiten bil-
deten. Im Mdinsterland haben sehr tiefe
Bohrungen solche Gesteine gerade noch
erreicht. Die Riffe der Devon-Zeit sind ein
beredtes Zeugnis daflr, dass zu dieser Zeit
Nordwesteuropa sidlich des Aquators, im
Bereich eines Trockengurtels mit wisten-
haftem Klima lag.

Im Verlauf des Oberdevons stieg der
Meeresspiegel weiter an, beendete da-
durch das Riffwachstum und somit auch die
Karbonatbildung. Es wurden nun graue,
grinliche, im Beckenbereich auch rote,
kalkhaltige Tonsteine abgelagert. Westlich
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des Betrachtungsraumes dokumentieren
Einschaltungen von Sandsteinen ein
Schelfgebiet, von dessen Ausdehnung ins
Weser- und Osnabriicker Bergland hinein
aber nichts bekannt ist. Der weit gespannte
Meeresraum des Oberdevons mit seinen
Schelf- und vor allem Beckenbereichen
bestand auch im Unterkarbon weiter fort.

Die Méachtigkeit devonischer Sedimente im
Untergrund des Weser- und Osnabrucker
Berglandes betragt vermutlich etwa 1 000
bis 1 500 m.

Karbon
(G. Drozdzewski)

Die Ablagerungen aus der Karbon-Zeit sind
wegen der wirtschaftlichen Bedeutung der
darin enthaltenen zahlreichen Steinkohlen-
fléze relativ gut bekannt. Sie sind in den
Karbon-Horsten des Weser- und Osna-
bricker Berglandes — Schafberg, Hiiggel
und Piesberg — aufgeschlossen. Durch
Bergbau und Bohrungen ist flézfihrendes
Oberkarbon am Schafberg bei Ibbenbiren
bis in Uber 1 400 m Tiefe und am Piesberg
nérdlich von Osnabrick bis etwa 500 m
erschlossen.

Wegen der auBerhalb dieser Karbon-
Horste zum Teil betréchtlichen Sediment-
Uberdeckung haben in diesem Raum nur
wenige Bohrungen, die Uberwiegend bei
der Suche nach Erddl und Erdgas abge-
teuft wurden, das Oberkarbon erreicht.

Unterkarbon

Kulm und Kohlenkalk:
marines Becken oder Schelf?

Gesteine des Unterkarbons sind im Weser-
und Osnabricker Bergland nirgendwo
erbohrt. Vermutlich sind sie dort &hnlich
ausgebildet wie die gleich alten Schichten
im Rheinischen Schiefergebirge oder im
Untergrund des Munsterlandes. Dort sind
es vorwiegend schwarze, oft bitumindse
Tonsteine, Alaun- und Kieselschiefer oder
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auch Kalksteine. Diese Gesteinsausbildung
des Unterkarbons bezeichnet man als
Kulm-Fazies. Die Sedimente sind in einem
strémungs- und sauerstoffarmen und daher
lebensfeindlichen Meeresbecken entstan-
den, in dem bodenlebende Tiere nicht exis-
tieren konnten. Die Kulm-Fazies ist ein
erster Hinweis darauf, dass nun eine Vor-
tiefe noérdlich des aufsteigenden Varis-
zischen Gebirges entsteht.

Im o&stlichen Sauerland wurden 500 bis
600 m méchtige Kulm-Gesteine abgelagert.
Nach Norden keilen diese jedoch rasch
aus. Ursache daflr sind ihre Ablagerungs-
bedingungen. Die Kulm-Sedimente wurden
am Schelfrand, also an der Grenze zwi-
schen Flach- und Tiefsee, in gréBeren
Méachtigkeiten abgelagert. Erschitterungen
des Meeresbodens — vermutlich durch Erd-
beben — verursachten ein Abgleiten der
noch unverfestigten Sedimentmassen den
Kontinentalhang hinab in die Tiefsee. Das
aufgewirbelte Gesteinsmaterial bewegte
sich in Trubestrdbmen beckenwaérts, dabei
wurde es nach und nach wieder abgelagert.
Je weiter man vom Schelfrand entfernt ist,
desto geringer méchtig werden die Ge-
steine. Das Weser- und Osnabrlicker Berg-
land lag wahrend der Unterkarbon-Zeit so
weit von den sidlich gelegenen Lieferge-
bieten des aufsteigenden Variszischen Ge-
birges entfernt, dass hier nur noch sehr
gering méchtige Sedimentfolgen abgela-
gert wurden.

Nordlich schlieBen sich marine Platt-
formkalke der so genannten Kohlenkalk-
Fazies an die Kulm-Fazies an. Sie bilden
am Sudrand des Old-Red-Kontinents einen
breiten Grtel, der von Belgien und Eng-
land bis nach Polen reicht. Diese im tro-
pisch-warmen Flachmeer gebildeten Kalk-
und Dolomitsteine werden in M&chtigkeiten
von einigen hundert Metern auch im Unter-
grund des Weser- und Osnabricker Berg-
landes vermutet. Daflir sprechen geophysi-
kalische Befunde, die in etwa 6 km Tiefe
Schichten nachweisen konnten, deren
Kennwerte auf solche Karbonatgesteine
hindeuten.
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Oberkarbon
>> Vom Meer zum flachen Schwemmland <<

Die im Unterkarbon einsetzende Vortiefen-
bildung setzte sich im Oberkarbon verstérkt
fort. Die kraftige Absenkung eines relativ
schmalen, in Sudwest-Nordost-Richtung
durch Mitteleuropa verlaufenden Spezial-
trogs (Abb. 9) wurde durch die variszische
Faltung im Bereich des Rheinischen Schie-
fergebirges verursacht. Dort flihrten Faltung
und Uberschiebungstektonik zur Verdi-
ckung der Erdkruste. Sie wurde dadurch
schwerer, sank ab und mit ihr das noch un-
gefaltete Vorland. Am Nordrand des Rhei-
nischen Schiefergebirges wurden wéhrend
des &lteren Oberkarbons (Namur A u. B)
Uber 2 000 m machtige Meeressedimente

Abb. 9

abgelagert. Sedimentstrukturen deuten
darauf hin, dass die typischen Wechselfol-
gen aus Ton- und Feinsandsteinen von Tri-
bestrdbmen abgelagert wurden, die an unter-
meerischen Hangen in die Tiefsee glitten.

Schon im Namur B, und damit friiher als im
Ruhrgebiet, zog sich im Bereich des Weser-
berglandes zeitweilig das Meer nach
Norden zurlick und es entstand ein flaches
Schwemmland auf dem noch begrenzten
Delta eines aus Siden kommenden
Flusses. Hier konnten sich erste Torfmoore
bilden. Im Namur C setzten sich dann in
dem von Meeresbuchten und Seen geglie-
derten Vorland allméahlich festlandische
Sedimentationsbedingungen mit einem
haufigen Wechsel mariner, limnischer und
festlandischer Sedimentation durch. Immer

Festland

Tiefland mit Torf-
mooren, zeitweilig
vom Meer iiberflutet

]

Binnensenken mit
Torfmooren

—
Richtung des
Sedimenttransports

0 100km

Verteilung von Land und Meer zur Oberkarbon-Zeit (Westfal)

35



Erdgeschichte « Karbon

wieder kam es zu Meeresspiegelschwan-
kungen, bedingt durch ein wechselndes
Ausbreiten und Abschmelzen der Pol-
kappen. Schmolz das Eis in der Polarregion
ab, so stieg der Meeresspiegel an und das
Meer Uberflutete das gesamte Vorland —
marine Horizonte lagerten sich beckenweit
ab. Breiteten sich die Polkappen wieder
aus, wurde Wasser als Eis in der Polar-
region gebunden, der Meeresspiegel sank
und die Torfmoore konnten wieder aufwach-
sen und sich ausbreiten. Auf stdndig sin-
kendem Untergrund lagerten sich vom
Namur C bis zum Westfal D in einem Zeit-
raum von etwa 10 Millionen Jahren ca.
3 000 m méchtige Deltaschittungen mit
zahlreichen Torfhorizonten ab.

Vom Moor zur Steinkohle —
ein langer Weg durch die Erdgeschichte

An der Wende Namur B/C war die Variszi-
sche Vortiefe fast vollig mit Sedimenten auf-
gefillt. Vor dem Variszischen Gebirge war
ein mehrere hundert Kilometer breites, ebe-
nes Tiefland entstanden, das von England
bis Polen reichte und durch Meeresbuchten
und zahlreiche Seen gegliedert war. Der
stdndig absinkende Untergrund und die
Ablagerung von Sedimenten im Niveau des
Grundwasserspiegels waren die Voraus-

Abb. 10  Karbonzeitlicher Urwald
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setzung fur die Bildung von Torfmooren,
aus denen die heutigen Steinkohlenfl6ze
hervorgingen.

In die Vortiefe schoben die aus dem gebir-
gigen Hinterland im SlUdosten kommenden
Flisse ein riesiges Delta vor. Maandrieren-
de und miteinander verflochtene Flusssys-
teme schitteten infolge ihres geringen Ge-
falles und der nachlassenden Transportkraft
Sandkorper auf. Die Flisse verliefen daher
oft auf dammartigen Aufschittungen. Zwi-
schen den Uferwéllen der Flisse und den
Niederungen beiderseits der Flussléaufe
konnten Héhenunterschiede von mehreren
Metern entstehen. Wéhrend der Hoch-
wasser durchbrachen die Flisse haufig ihre
Uferwélle und lagerten randlich kleinere
Sandkérper ab. In den Flussauen und wei-
ten Niederungen setzten sich jedoch tber-
wiegend tonige und schluffige Sedimente
ab.

Da sich die Vegetation Uberwiegend im
Niveau des Grundwasserspiegels entwi-
ckelte, verweste die pflanzliche Substanz
nach ihrem Absterben nicht, sondern rei-
cherte sich in ausgedehnten Moorflachen
als meterdicke Torflagen an. Die Moore
breiteten sich von den waldbestandenen
Uferddmmen Uber die aufgeschittete
Deltaebene aus. SchlieBlich verlandeten
die von Seen durchsetzten Niederungen,
wodurch die Moorlandschaft immer gréBere
Flachen der Deltaebene einnahm.

Diese o©kologischen Verhéaltnisse, verbun-
den mit einem tropischen Klima in Aquator-
nahe, begulnstigten eine rasche Entwick-
lung der Pflanzenwelt. Zahlreiche neue
Pflanzengruppen und -arten entstanden zu
dieser Zeit (Abb. 10).

Die heutigen Steinkohlenfl6ze sind im We-
sentlichen aus zwei Moortypen hervorge-
gangen, dem Waldmoor und dem Moorsee.
In den Waldmooren wuchsen bis zu 30 m
hohe Béarlappgewéchse, 20 m hohe Schach-
telhalme und 8 m hohe Farne. Aus den
Waldmooren ging die Glanzkohle hervor.
Die Moorseen nahmen auBBer zerriebenen
Pflanzenresten auch den vom Wind hinein-
gewehten Sporen- und Pollenstaub auf, aus
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dem sich spater die Mattkohle bildete.
Waldmoore und Moorseen énderten haufig
ihre Form und Lage. Dadurch entstand die
im Oberkarbon verbreitete Streifenkohle mit
den im Millimeter- bis Zentimeterabstand
wechselnden Kohlearten.

Von heutigen Delten — wie dem Mississippi-
Delta — ist bekannt, dass sich der Fluss mit
seinen Nebenarmen nach langem, tausen-
de Jahre dauerndem Vorbau plétzlich einen
neuen, kirzeren Weg zum Meer sucht, weil
das Gefélle im unteren Flusslauf zu gering
geworden ist. Ahnliche Verhéltnisse
herrschten offenbar auch in der oberkarbo-
nischen Vortiefe. Immer wieder baute sich
weit von der alten Position entfernt ein
neues Delta auf. Das verlassene Delta
empfing kaum noch Sediment, sank aber
weiter ab und wurde daher schlieBlich wie-
der vom Meer (berflutet. Damit war die
Moorbildung an dieser Stelle fir lange Zeit
unterbrochen und die mehrere Meter bis
Zehnermeter dicken Torfschichten wurde
von Meeressedimenten mit den Uberresten
von Meerestieren, wie Goniatiten, Brachio-
poden und Muscheln, Uberdeckt. Deltaauf-
bau, seitliche Verlagerung von Deltaebenen
innerhalb des Beckens und die Uberflutung
verlassener Deltaebenen wiederholten sich
wahrend des Oberkarbons mehrere hun-
dert Male. Zwar bildeten sich innerhalb des
Beckens kontinuierlich Torfmoore, aber die
Bildungsorte verlagerten sich von einer
Deltaebene zur anderen. Die einzelnen
Fl6ze sind somit keine Zeitmarken. Die
Moorbildung war vielmehr ein kontinuier-
licher, das gesamte fl6zfiihrende Ober-
karbon umfassender Vorgang, der aber zu
verschiedenen Zeiten an verschiedenen
Orten stattfand. Nur wahrend Zeiten starke-
ren Meeresspiegelanstiegs wurde das ge-
samte Becken Uberflutet. Dann ertranken
die Moore der Vortiefe fir l&ngere Zeit und
konnten sich erst wieder nach dem
Ruckzug des Meeres neu bilden.

Dieses Modell der Kohlebildung im Variszi-
schen Vorland lasst sich mithilfe vulkani-
scher Aschen, den so genannten Kaolin-
kohlentonsteinen, belegen. Die millimeter-
bis zentimeterdicken Aschelagen stammen

von Vulkanausbriichen im gebirgigen Hin-
terland, wie beispielsweise aus dem Erz-
gebirge. Sie sind wegen ihrer weiten Ver-
breitung und wegen ihres wiederholten Auf-
tretens ausgezeichnete Leithorizonte inner-
halb des Kohle fihrenden Oberkarbons.
Einzelne Aschelagen finden sich teils inner-
halb, teils auch einige Meter Uber oder
unter einem Fléz. Da sie eindeutig den Zeit-
punkt des Vulkanausbruchs markieren,
kdnnen folglich die einzelnen Kohlenfléze
nicht Gberall gleichzeitig gebildet worden
sein.

Die in den Mooren angereicherte pflanzli-
che Substanz unterlag einem kontinuier-
lichen Umwandlungsprozess, der so ge-
nannten Inkohlung. Unter diesem Begriff
sind alle chemischen und physikalischen
Vorgdnge zusammengefasst, die zur
Umwandlung der Pflanzen in Torf, Braun-
kohle, Steinkohle und Anthrazit fihren. Zu
Beginn bewirken Kleinlebewesen - vor
allem Bakterien, aber auch Pilze — eine
sehr langsame biochemische Verédnderung
des Pflanzenmaterials. Dieser Vorgang der
Vertorfung verlauft unter stark verminder-
tem Einfluss des Luftsauerstoffs, weil die
Pflanzen im Moor nach ihrem Absterben
sofort unter Wasserbedeckung geraten.
Parallel zum chemischen Abbau der
Pflanzen l4uft ihre mechanische Zerklei-
nerung durch Mikroben und sonstige
Bodenbewohner.

Durch immer neu aufwachsende Torf-
schichten entsteht eine Auflast. Sie fihrt
zum Auspressen des im unterlagernden
Torf enthaltenen Wassers, der Porenraum
des Torfs verringert sich. Die Grenze zwi-
schen Torf und Braunkohle wird bei einem
Wassergehalt von 75 % gezogen. Bei wei-
ter steigender Auflast wird die Kohle immer
mehr zusammengepresst und verliert durch
die Abgabe von Inkohlungsgasen — Kohlen-
sdure und Methan — auch Substanz, sie
schrumpft kontinuierlich. Im Durchschnitt
entsteht aus 3 — 4 m Torf 1 m Braunkohle.
Wird diese in noch gréBere Tiefen mit hdhe-
rer Temperatur und hdéherem Druck ver-
senkt, dann bewirkt ein geochemischer
Vorgang die Anreicherung des Elementes
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Kohlenstoff unter Abspaltung von Wasser
und den Inkohlungsgasen Kohlens&ure und
Methan. Es entsteht Steinkohle und
schlieBlich Anthrazit.

Karbon-Kohlenfléze
im Niedersachsischen Becken

Uber die Verhéltnisse und Entwicklungen
im Niedersachsisches Becken zu Anfang
der Steinkohlenbildung im Oberkarbon wis-
sen wir wegen der grof3en Tiefenlage dieser
Schichten nur wenig.

Fur die gesamte oberkarbonische Schich-
tenfolge im Niederséchsischen Becken wird
aufgrund von geophysikalischen Messun-
gen eine Méchtigkeit von 5 000 — 6 500 m
angenommen. Derartig hohe Machtigkeiten
sind nur vom Suidrand des Ruhrgebiets be-
kannt. Sie kénnten auf ein frihes Einsinken
des Niedersachsisches Beckens im Ober-
karbon zuruckgehen. Aus Bohrungen im
Raum Hannover und im Harzvorland ist ein
nur lickenhaft ausgebildetes Namur A
bekannt. Dort liegt stellenweise ein parali-
sches, vereinzelt dinne Kohlenfléze fuhren-
des Namur B direkt lber Schichten des
Unterkarbons. Im Ruhrgebiet ist dieser
Zeitabschnitt noch marin gepréagt.

Es gilt als sicher, dass, anders als im Ruhr-
gebiet, im Namur B der Meeresraum nérd-
lich des Variszischen Gebirges und damit
auch im Betrachtungsraum zeitweilig so
stark mit Gebirgsschutt aufgefillt war, dass
einzelne Torfmoore sich schon weit ins Vor-
land ausbreiten konnten. Das Torfwachstum
setzte somit im Niedersachsischen Becken
schon im Namur B ein und dauerte bis in
das Westfal D an. Die einzelnen Kohlen-
fléze gehdren jeweils einem ca. 10 — 30 m
dicken Gesteinszyklus an, der haufig aus
einer Folge Sandstein — Tonstein — Wurzel-
boden — Kohle — Tonstein — Sandstein be-
steht. Die Sedimentation eines solchen
Zyklus nahm etwa 30000 Jahre in An-
spruch. Insgesamt bildeten sich in 10 Millio-
nen Jahren etwa dreihundert Kohlenfléze
mit Mé&chtigkeiten zwischen wenigen Zenti-
metern und 6rtlich Gber 2 m.
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Erst die Schichten des Namurs C wurden
mit einer Mé&chtigkeit von 820 m in der
Bohrung Bielefeld 1 vollstandig angetroffen.
Trotz der im Vergleich zum Ruhrbecken er-
héhten Gesamtméchtigkeit ist der Schich-
tenaufbau ahnlich. In die tonigen Gesteine
sind wiederholt Zehnermeter méchtige
Flussrinnen-Sandsteine eingeschaltet. Auf-
fallig ist die hier fehlende Kohleflhrung im
Oberen Namur C. Sie erkléart sich aus der
tief reichenden sekundéren Rotfarbung der
Oberkarbon-Gesteine, die dadurch ent-
stand, dass die Gesteine wahrend der
Rotliegend-Zeit an der Gelandeoberflache
lagen und verwitterten. Es erfolgte eine voll-
standige Oxidation der organischen Sub-
stanz der Fl6ze. Bemerkenswert ist ande-
rerseits eine frihe Kohleflihrung im Unteren
Namur C, die im Ruhrgebiet nicht bekannt
ist. Die Schichtenfolge des Namurs C wird
durch das Fléz Sarnsbank abgeschlossen.

Der darlber folgende marine Sarnsbank-
Horizont wurde — wie in weiten Teilen Nord-
westeuropas — auch im Untergrund des
Weserberglandes nachgewiesen. Er leitet
die ca. 1 100 m méachtige paralische Schich-
tenfolge des Westfals A ein. Ihr unterer Teil,
die Witten-Schichten, ist vollstédndig durch
die Bohrung Steinheim 1 in der Hessischen
Senke erschlossen. Die sieben erbohrten
Kohlenfl6ze dieser Bohrung lassen sich gut
mit jenen des Ruhrgebiets korrelieren.

Der obere Teil des Westfals A, die Bochum-
Schichten, ist nur lickenhaft erbohrt wor-
den, aber die wenigen Informationen lassen
erkennen, dass er in seinen obersten
200 m wieder erstaunlich gut mit dem Ruhr-
gebiet vergleichbar ist. Auch der marine
Katharina-Horizont an der Obergrenze des
Westfals A ist im Weser- und Osnabrucker
Bergland nachgewiesen.

Das darlber folgende, 700 — 800 m méach-
tige Westfal B ist durch Bohrungen am
Steinhuder Meer, am Kleinen Berg und auf
der Ibbenblrener Karbon-Scholle bergbau-
lich aufgeschlossen. Wie auch im Ruhr-
gebiet besteht es aus einem tonigen unte-
ren Teil und einem oberen Teil, in den sich
vermehrt Flussrinnen-Sandsteine der
Horst-Schichten einschalten. Damit machte
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sich die Heraushebung und Annaherung
der variszischen Faltenfront bemerkbar.
Flusssysteme setzten ihre Sedimentlast
vermehrt im Vorland ab und bauten méchti-
ge Sandsteinpakete auf, die im Westfal C
60 — 70 % der Schichtenfolge, im Westfal D
sogar nahezu 80 % ausmachen. Die Fluss-
sedimente stammen aus dem sudlichen
Hinterland des Variszischen Gebirges wie
dem heutigen Siddeutschland und Tsche-
chien und gelangten vermutlich durch die
Hessische Senke ins Vorland. In den ver-
zweigten Flusslandschaften des Vorlandes
konnten sich nur kleinrAumige Torfmoore
ausbreiten, denn gleichzeitig mit der seit-
lichen Verlagerung der Flussrinnen ver-
schoben sich die vermoorten Auen. Un-
regelméaBige und sich oft aufspaltende
Kohlenfléze waren daher ab dem spéaten
Westfal B die Folge.

Als Ursache fiir die Beendigung der Moor-
bildung im héheren Westfal D und flr das
Einsetzen vorwiegend rot gefarbter Ablage-
rungen dirfte zum einen ein stetig absin-
kender Grundwasserspiegel infrage kom-
men. Dadurch wurden absterbende Pflan-
zen nicht mehr wie zuvor unter Wasser-
bedeckung vor der Verwesung geschiitzt.
Verwitterungsprozesse flhrten zur Oxida-
tion der Eisen fuhrenden Minerale innerhalb
der Sedimente, die sich dadurch rot ver-
farbten. Zum anderen drften auch klimati-
sche Einflisse in Form eines allmahlichen
Wechsels von einem feuchtwarmen zu
einem trockenwarmen Klima diese Pro-
zesse begunstigt haben. Zwischen Westfal
und Stefan erfasste die Faltung die Ober-
karbon-Schichten der Variszischen Vortiefe
und damit auch die des Betrachtungs-
raumes.

Im Vergleich zu den klassischen Ober-
karbon-Gebieten am Nordrand des Rheini-
schen Schiefergebirges, im Ruhrgebiet und
im Aachener Gebiet, ist das Oberkarbon
des Weser- und Osnabricker Berglandes
deutlich sandsteinreicher. Vermutlich wirkte
sich hier die Nahe zur Hessischen Senke
aus, durch die wéhrend der Karbon-Zeit die
Materialzufuhr aus den inneren Teilen des
Variszischen Gebirges in das Vorland-

becken hinein erfolgte. Mit der Nahe des
Liefergebietes ist vermutlich auch das friihe
Einsetzen der Kohlefuhrung im tiefen
Namur B verbunden. Im Ruhrgebiet setzen
Kohlenfl6ze erst im Namur C ein.

Die Kohlefihrung des Oberkarbons ist im
Weser- und Osnabriicker Bergland generell
niedriger als im Ruhrgebiet, was méglicher-
weise ebenfalls auf die Nahe des Lieferge-
bietes zurtickzufiihren ist. Wahrend im stid-
lichen Ruhrgebiet der Anteil der Kohleflh-
rung an der Gesamtschichtenmachtigkeit
etwa 4 % betréagt, geht in nérdliche Rich-
tung, im Munsterland, der Anteil generell auf
2 % zuruck. Dies diirfte auch in etwa fur das
Weser- und Osnabricker Bergland gelten.

Im Niedersachsischen Becken tritt im Ge-
gensatz zum Ruhrgebiet, wo nur lokal oder
gering méachtiges, rot gefarbtes Oberkarbon
vorkommt, vielfach Rotfarbung in verschie-
den alten Schichten auf. So hat beispiels-
weise die Bohrung Bielefeld 1 unter
Gesteinen der Perm-Zeit 278 m rot geférb-
te Schichten des Namurs C erbohrt. Rot
geférbte Sedimente wurden bisher generell
nur direkt unterhalb permzeitlicher Sedi-
mente gefunden. Niemals wurden jedoch
rote Sedimente unter grauen angetroffen.
Es liegt daher nahe, dass diese Rotfarbung
der Oberkarbon-Schichten im Nieder-
séachsischen Becken als Folge einer ariden
Verwitterung zur Zeit des Rotliegend zu
deuten ist. In dieser Zeit lag infolge des tro-
ckenheiBen Klimas der Grundwasser-
spiegel je nach Gelandegestalt bis in Uber
200 m Tiefe. Die eisenreichen Verwitte-
rungslésungen der wistenhaften Rotlie-
gend-Landschaft lagerten dabei auf ihrem
Wege bis zum Grundwasserspiegel ihr
Eisen in den Porenrdumen der zum Tell
Kohle fuhrenden Oberkarbon-Schichten ab.
Dies bewirkte eine unterschiedlich inten-
sive, zum Teil fleckige, rotbraune bis violet-
te Farbung der urspriinglich grauen Kar-
bon-Gesteine. Dariber hinaus erfolgte eine
Oxidation der organischen Substanzen.
Urspringlich vorhandene Kohlenfldze wur-
den aufgelést und sind heute nur noch
anhand der verbliebenen Wurzelbdden er-
kennbar.
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Perm
(J. Farrenschon)

Bis in die Randbereiche der Rheinischen
Masse liegen Gesteine der Perm-Zeit in fla-
cher Lagerung diskordant auf gefalteten
Schichten des Oberkarbons. Ablagerungen
der Rotliegend-Zeit sind allerdings weder
auf den paldozoischen Horststrukturen
noch auf der Hunte-Schwelle bekannt. Die
Hunte-Schwelle als nordéstlicher Sporn der
Rheinischen Masse macht sich seit der
Rotliegend-Zeit bis etwa in die Zeit des
Oberen Keupers durch Schichtausfélle oder
reduzierte Schichtméchtigkeiten bemerk-
bar. Rotliegend-Gesteine sind zudem im
gesamten Weser- und Osnabrucker Berg-
land nirgendwo an der Gelandeoberflache
aufgeschlossen und wurden lediglich in
Tiefbohrungen nachgewiesen. Sediment-
gesteine des Zechsteins findet man dage-
gen an mehreren Stellen anstehend, so
etwa an den Flanken der Karbon-Horste
Schafberg, Piesberg und Higgel im
Tecklenburger und Osnabriicker Land
sowie bei Westheim und Marsberg am Ost-
rand des Rheinischen Schiefergebirges.

Rotliegend

Dehnungen der Erdkruste
lassen Vulkane ausbrechen

Bereits im ausgehenden Oberkarbon ent-
stand in einer weiten Vorlandsenke des Varis-
zischen Gebirges ein neuer Sedimen-
tationsraum, das Norddeutsche Becken —
eine Teilsenke des Mitteleuropéischen
Beckens. Im Unterrotliegend waren der
nord- und ostdeutsche sowie der sud-
danische bis polnische Raum durch einen
ausgepragten Vulkanismus gekennzeich-
net, der im Zusammenhang mit Dehnungen
der Erdkruste und dem AufreiBen von tief
reichenden Stérungszonen stand. Aus-
laufer der vulkanischen Tatigkeit mit dem
Hauptverbreitungsgebiet nérdlich des
Harzes reichten auch bis in den Raum
westlich der Weser. Es kam zur Bildung von
vulkanischen Ergussgesteinen mit eingela-
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gerten festlandischen Sedimenten. Zwi-
schen Rahden und Uchte etwa wurden
Uber 100 m méachtige Diabase und Spilite
(Vulkanite) erbohrt. Gleichzeitig kam es in
der Unterrotliegend-Zeit im Zuge der varis-
zischen Gebirgsbildung zu Hebungen der
Erdkruste, die wiederum zur Abtragung der
vulkanischen und sedimentéren Gesteine
und damit zur Einebnung des Gelandes
fuhrten.

Im Oberrotliegend sank das Norddeutsche
Becken erneut ein. Ursache dafir war wohl
die Abkuhlung der Erdkruste. Als Folge ent-
wickelte sich im ndérdlichen Mitteleuropa
eine sich immer mehr ausweitende Binnen-
senke zwischen dem Variszischen Gebirge
im Suden und der flachen Ringkebing-
Finen-Schwelle im Norden. Dabei war das
Norddeutsche Becken Teil des sich von
England bis Polen Gber 1500 km erstre-
ckenden Kontinentalbeckens, des Mittel-
europdischen Beckens, das mit seinen Aus-
laufern, der Hessischen und der Nieder-
rhein-Ems-Senke, 6stlich und westlich der
Rheinischen Masse zum Teil weit nach
Siden reichte. In der Folgezeit lieferte die
Rheinische Masse groBe Mengen von
Gesteinsschutt in das ihr nérdlich vorgela-
gerte Senkungsgebiet. Bei der gezielten
Erkundung dieser Sedimente nach Erdgas
in den Jahren nach 1950 sind die jingeren
Rotliegend-Sedimente und deren Entste-
hungsbedingungen néher bekannt gewor-
den. Vorkommen von derartigen, zum Teil
mé&chtigen mittelsandigen bis mittelkiesigen
Flussablagerungen sowie feinkérnigen &oli-
schen Sedimenten sind auch im Bereich
der Hessischen Senke mit ihren Nord — Std
verlaufenden Grabensystemen anzutreffen.
Zwischen Bielefeld und Borgentreich wur-
den in Bohrungen rétliche und graue
Sandsteine in Méchtigkeiten bis zu 270 m
nachgewiesen.

Hoher Gesteinsabtrag im Wiistenklima

Die Rheinische Masse gehérte zur sedi-
mentliefernden gebirgigen Umrahmung des
Norddeutschen Beckens. Aus diesem nach
Siden ansteigenden Hochland wurden



Erdgeschichte « Perm

durch so genannte Schichtfluten gro3e Ge-
steinsmengen — vorwiegend Karbon-Sedi-
mente — beckenwérts transportiert. Es
herrschte ein wistenhaftes, trockenheiBes
Klima, in dem es selten regnete. Wenn je-
doch Regenfélle einsetzten, dann in einem
solchen Ausmal3, dass grof3e Schuttstrome
mitgerissen wurden. Bevorzugte Transport-
wege zum Beckenzentrum dirften die im
Zuge der spatvariszischen Bruchtektonik
entstandenen Grében und Tiefschollen
gewesen sein, zum Beispiel die in der
Hessischen Senke. Zum Abschluss der
Rotliegend-Zeit hatte sich dann aus dem
Senkungsraum ein flaches, mit feinkdrnigen
Sedimenten aufgefllltes kontinentales
Becken entwickelt, das spéater mit dem Vor-
ricken des Zechstein-Meeres zu einem
marinen Ablagerungsraum wurde.

Die erosionsférdernden Klimafaktoren und
die hohe Reliefenergie in dieser ariden
Zone flihrten insbesondere in der Anfangs-
phase der Oberrotliegend-Zeit zu vorwie-
gend grobkérnigen bis kiesigen Schit-
tungen vom Festland in das Meeresbecken.
In Bohrungen bei Schieder und Herste fand
man in Sandsteinen der tieferen Schichten
des Oberrotliegend Gerdlllagen, einzelne
mittelkiesige Quarz- und Tongerdlle sowie
Tonflatschen. Im héheren Oberrotliegend
Uberwiegen dann feinkdrnige, durch den
Wind transportierte, verfestigte Dlnen-
sande, die mit Machtigkeiten zwischen 8 m
(bei Detmold) und mehr als 80 m (bei
Kalldorf) erbohrt wurden.

Sehr viel weiter als Sedimentgesteine sind
jedoch andere klimatische Zeugen dieser
Zeit im Weser- und Osnabriicker Bergland
verbreitet. Das trockenhei3e Klima des Rot-
liegend bewirkte eine intensive Verwitte-
rung der Gesteine und damit einhergehend
eine tief greifende Rotfarbung des Unter-
grundes. Ursache hierfir war die Verbin-
dung von im Gestein enthaltenem Eisen mit
Sauerstoff und die Verlagerung der Eisen-
verbindungen in tiefer liegende Schicht-
komplexe. Karbonzeitliche Gesteine sind so
in manchen Bohraufschlissen von ihrer
Oberflache bis in mehrere hundert Meter
Tiefe intensiv rot gefarbt.

Die Rotliegend-Sedimente sind fossilfrei.
Die letzte Gewissheit der stratigrafischen
Einstufung sowohl der Sedimentgesteine
als auch der Rotverwitterung bleibt somit
unsicher.  Gleiche  Klimaverhaltnisse
herrschten auch wéahrend der folgenden
Zechstein-Zeit. Dabei bildet das im Weser-
und Osnabricker Bergland weit verbreitete
Konglomerat des auf das Festland auflau-
fenden Zechstein-Meeres die lithologische
Grenze des Rotliegend zum Zechstein.

Zechstein

Zwischen Schottland und Norwegen fanden
etwa an der Wende Rotliegend-/Zechstein-
Zeit Dehnungen der Erdkruste statt, die zu
Einbriichen und langsamen Senkungen der
Festlandsgebiete fuhrten. In der Folgezeit
drang das nordeuropéische Borealmeer
(Ur-Nordsee) weiter nach Siden und
Sudosten auf die absinkenden Randge-
biete Mitteleuropas vor und folgte der
Becken- und Schwellengliederung des
nordwestdeutschen Raumes. Zwischen der
wahrend der Rotliegend-Zeit zu einem fla-
chen Rumpfgebirge eingeebneten Rhei-
nischen Masse und der Eichsfeld-Altmark-
Schwelle erfolgte der Meeresvorsto3 weit in
die Hessische Senke hinein und schuf
somit eine Verbindung bis in den siddeut-
schen Raum (Abb. 11).

Die westliche Klste der Hessischen Senke
reichte etwa bis zur Linie Essentho —
Lichtenau — Altenbeken — Schlangen. Dabei
zeigen die Lagerungsverhéltnisse am Ost-
rand der Rheinischen Masse, dass diese in
zahlreiche Buchten untergliedert war. Aber
auch ihr duBerster Norden wurde randlich
Uberflutet. Dort lag die Kustenlinie nur
wenig sudlich des Teutoburger Waldes.

Um den Festlandssockel der Rheinischen
Masse entstanden Meeresbecken, die
durch seichte Untiefen zeitweise vom offe-
nen Ozean abgetrennt waren. Durch starke
Verdunstung bei weiterhin trockenheiBem
Klima wurden die im Meerwasser gelésten
Salze in abgeschniirten Becken bis zur
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Abb. 11

Uberséttigung angereichert und schlieBlich
in der Reihenfolge Karbonate — Anhydrit —
Chloride ausgefallt. In zentralen Beckenbe-
reichen haben sich nach jeweils erneuten
frischen Salzwasserzuflissen vergleichba-
re Sedimentationsvorgédnge siebenmal
abgespielt. Bedingt durch Schwankungen
des Meeresspiegels, durch die Anderung
der Salinitdt, durch SuBwasserzuflisse
oder durch Verlagerung der Meeresstro-
mungen kann die Abscheidungsfolge aber
auch unterbrochen sein, das heif3t, einzelne
Phasen der Folgen kdnnen ganz, andere
nur regional fehlen. Ebenso unvollstandig
ausgebildet sind die zyklischen Folgen in
Festlandsnahe.

Der vertikalen Ausscheidungsfolge ent-
spricht eine horizontale Zonierung. So
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Verteilung von Land und Meer zur Zechstein-Zeit
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schlieBen sich den zentralen Steinsalzab-
lagerungen im Zentrum der Becken in Rich-
tung auf das Festland hin zunachst sulfati-
sche, dann karbonatische und schlieBlich
klastische Schichten an. Die basalen tonig-
sandigen Schittungen erfolgten jeweils
durch Wasser- oder Windtransport vom
Beckenrand her.

Zechstein 1
>> Das Meer erobert das Festland <<

Unterhalb der Gesteine des Zechsteins 1
(Werra-Folge) ist ein Konglomerat weit ver-
breitet anzutreffen, das sich im Brandungs-
bereich des vorriickenden Meeres gebildet
hat. Seine unterschiedliche Mé&chtigkeit von
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wenigen Dezimetern bis zu 2 m und seine
Verbreitung wurden von der Morphologie
des damaligen Meeresgrundes bestimmt.
Die Zusammensetzung dieses Brandungs-
schuttsediments ist vom unterlagernden
Gestein abhéngig. Es enthalt aber lberwie-
gend aufgearbeitete Sandsteine und Kon-
glomerate der Oberkarbon-Zeit als gut ge-
rundete Gerdlle, die mit einem kalkigen
Bindemittel zementiert sind.

Uber dem ,Zechstein“-Konglomerat (das
stratigrafisch noch zum Rotliegend gerech-
net wird) folgt ein bis zu 2,5 m méchtiger,
fein geschichteter, bitumindser, schwarzer
Mergeltonstein — der Kupferschiefer. Im Ge-
gensatz zur namengebenden Ausbildung
dieser Schicht in der Gegend von Mansfeld
(Unterharz), wo beispielsweise Kupfer-,
Blei- und Zinkerze in wirtschaftlich renta-
blen Konzentrationen auftreten, kommen im
Weser- und im Osnabricker Bergland nur
geringe Erzspuren vor. Der Kupferschiefer
entstand als Faulschlamm in einem stro-
mungsarmen Meer, in dessen tieferen Be-

Abb. 12 Protosaurus speneri voN MEYER aus dem Kupferschiefer
(Zechstein) des Schafbergs bei Ibbenbiren

reichen es zu einem Sauerstoffdefizit kam.
Ohne Sauerstoff lebende Bakterien reicher-
ten schwefelhaltige Gase an, indem sie
zum Beispiel Sulfate zu Schwefelwasser-
stoff reduzierten. Verwitterungslésungen
mit Kupfer und anderen Schwermetallen
wurden von der Rheinischen Masse dem
stagnierenden Wasser zugefihrt. Durch
den hohen Schwefelwasserstoffgehalt fiel

dort zunéchst Kupfer aus, spater auch Blei
und Zink. In diesem Faulschlammmilieu
wurden abgestorbene Tiere und Pflanzen
nicht zersetzt, sodass im Kupferschiefer
eine reiche und gut erhaltene Fauna und
Flora Uberliefert ist (Abb. 12).

.Stinkende” und ,,schaumige”
Ablagerungen vor Inseln und in Untiefen

Nach dieser Zeit einer schlechten Durch-
lGftung erfolgte wieder ein freierer Wasser-
austausch. Die Tierwelt kehrte in das
Meeresbecken zuriick — es wurden nun
chemische Sedimente (= Zechstein-Kalk)
mit grauen und schwarzgrauen Kalk-,
Mergelkalk-, Kalkmergel- und Dolomit-
steinen abgelagert. Je nach paldogeografi-
scher Situation ist dieser Zechstein-Kalk
unterschiedlich entwickelt. Aus dem Teck-
lenburger Land sind Ablagerungsméchtig-
keiten zwischen 8,5 und 40 m bekannt.
Dabei spaltet der Zechstein-Kalk in einen
bis 8 m dicken, grauen bis schwarzgrauen
LStinkkalk” auf, der noch im
schlecht durchllfteten
Wasser entstanden ist und
einen erheblichen Bitumen-
gehalt hat. Dariber folgt
der etwa 30 m méchtige
eisenschissige ,Zuschlag-
kalk“, der seinen Namen
durch die Verwendung des
Gesteins als Erganzungs-
stoff bei der Eisenver-
hattung erhielt. Weiter nach
Osten sind Mé&chtigkeiten
zwischen 34 m (bei Biele-
feld und Detmold) sowie
3 m (bei Kalldorf) erbohrt
worden. Aus dem Raum
Lage/Lieme sind bis zum Zechstein 2 kei-
nerlei Ablagerungen bekannt, woraus man
schlieB3t, dass sich dort zu dieser Zeit eine
Insel befand.

Am Nord- und Ostrand der Rheinischen
Masse ist der Zechstein-Kalk infolge der
ehemals insel- und buchtenreichen Land-
schaft als kalkige und dolomitische Rand-
fazies entwickelt. Seine Machtigkeiten
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schwanken dort erheblich. In Schwellen-
bereichen sind bis zu 20 m, in Senken bis
70 m Ablagerungen nachgewiesen. Im
Marsberger Raum tritt ein bituminéser
LStinkkalk” auf, in den zum Teil kupfermine-
ralisierte Mergelsteine eingelagert sind.
Das Hauptgestein ist aber ein Versteine-
rungen fuhrender Rand- oder Schaumkalk,
dessen hohe Porositat durch herausgeldste
kugelférmige Korper aus Kalkstein oder
Brauneisen verursacht wurde.

Salzlagune am Ostrand
der Rheinischen Masse

Abnehmender Wasseraustausch mit dem
offenen Weltmeer fiihrte in der weiteren
Zechstein-1-Zeit zu einem Anstieg des
Salzgehaltes und zum salinaren Sedimen-
tationszyklus (Abb. 13). Das zunehmend
lebensfeindliche Milieu lieB im Zechstein-
Meer viele Tierarten aussterben. Zunachst
wurde in einer unterschiedlich breiten Zone
maBig tiefen Wassers am Rand der
Rheinischen Masse der Untere Werra-An-
hydrit ausgefallt. Der am Beckenrand be-
sonders méachtige so genannte Sulfatwall
aus diesem Werra-Anhydrit erreicht west-
lich von Osnabriick 150 m, bei Rahden sind
es noch 110 m. Zwischen diesen beiden
Vorkommen verlauft die nordnordostwérts
gerichtete Hunte-Schwelle. Zum Becken-
zentrum hin erreicht der Untere Werra-
Anhydrit nur noch Mé&chtigkeiten von etwa
18 m (bei Kalldorf) bis 40 m (bei Borgholz).

Den Hohepunkt der salinaren Sedimen-
tation bildete die Ausscheidung des Werra-
Steinsalzes. Diese erfolgte im Weser- und
Osnabrucker Bergland in gréBerer Méchtig-
keit jedoch nur in einer Nord — Stid gerich-
teten, bis zu 20 km breiten Zone zwischen
der Warburger Bérde und Hameln an der
Weser. In diesem Binnenbecken ist das
Steinsalz mit Machtigkeiten zwischen 190
und 270 m nachgewiesen. AuBerhalb die-
ser Vorkommen ist nur nordwestlich von
Osnabriick (0,5m) und bei Rahden
(10,5 m) eine geringe Steinsalzfliihrung in
der Werra-Folge bekannt. Mit der Salzaus-
fallung waren die morphologischen Relief-
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unterschiede in der Hessischen Senke, die
vor der ersten Uberflutung bestanden hat-
ten, weitgehend ausgeglichen.

Auf die Salzbildung folgt im gesamten
Ablagerungsraum der Obere Werra-Anhy-
drit, der in dem Steinsalzbecken zwischen
der Diemel und Hameln 25 — 40 m méchtig
wird. In den Ubrigen Bereichen des
Beckenrandes, wo primares Steinsalz
wahrscheinlich fehlt, treten der Untere und
Obere Werra-Anhydrit als geschlossene
Anhydritfolge (Anhydrit 1) zusammen auf.

Der Ubergang zum néchsten Ablagerungs-
zyklus ist durch einen europaweiten Meeres-
riickzug gekennzeichnet und wird am Ost-
rand der Rheinischen Masse bei Westheim
durch den 0,5 — 2 m mé&chtigen Braunroten
Salzton dokumentiert. Diese tonigen bis
feinsandigen Ablagerungen, die als feine
Tribe vom nahen Festland der Rheinischen
Masse eingeschwemmt wurden, treten in
Begleitung von rétlichen Kieselsaure-
knollenlagen (Karneole) auf, die auf Ver-
héltnisse in einer von episodischer Durch-
feuchtung gekennzeichneten Salz-Ton-
Ebene (Sabkha) schlieBen lassen. Am Ubri-
gen Ostrand und auch am Nordrand der
Rheinischen Masse ist der Braunrote Salz-
ton nicht mehr ausgebildet. Man findet al-
lenfalls noch seine Aufarbeitungsreste.

Zechstein 2

Kalk- und Salzschlamme
umsdumen das Festland

Der Zechstein 2 (StaBfurt-Folge) begann
mit einem erneuten Meeresvorstof3 Uber die
Beckenrander, die jedoch weniger weit
Uberflutet wurden als wéhrend des
Zechsteins 1. Auch war die Sulfatausfallung
in diesem zweiten Zechstein-Zyklus deut-
lich geringer. Die karbonatische Phase ist
im Weser- und Osnabriicker Bergland mit
dem 20 — 60 m méchtigen Hauptdolomit
durchgehend entwickelt. Kustenwérts geht
die Normalausbildung mitunter in zellige
Brekzien, Kalkgerdlle fuhrende oder — nach
deren Herauslésung — porig-l6chrige Kalk-
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steine Uber. Der Hauptdolomit kann
Speichergestein fiir Kohlenwasserstoffe
sein, die aus dem unterlagernden Stein-
kohlengebirge stammen. Er war daher Ziel
zahlreicher Erkundungsbohrungen.

Auf den Hauptdolomit folgt der 10 — 30 m
méchtige Basalanhydrit, der in einem brei-
ten Wall die Hunte-Schwelle und das nord-
Ostliche Festland bis Uber Minden und
Schieder hinaus umgibt. Das Steinsalz-
becken in der Hessischen Senke verflachte
wahrend der StaBfurt-Zeit, sodass bei
Borgholz nur etwa 20 m machtiges Stein-
salz nachgewiesen ist. Zum Hauptbecken-
zentrum hin ist dagegen bei Rahden eine
Machtigkeit von 85 m erbohrt worden.
Kustenwarts schlie3t sich der Basalanhydrit
mit dem sonst den Abschluss bildenden,

geschlossenen Anhydritfolge (Anhydrit 2)
zusammen.

Das Ende des zweiten Zyklus ist durch
einen erneuten Meeresrickzug gekenn-
zeichnet. Vom Festland her wurde in dieser
Phase fein- bis mittelkdrniges Verwitte-
rungsmaterial ins kiistennahe Flachwasser
transportiert. Im Weserbergland erreicht der
sich daraus entwickelnde Graue Salzton mit
seinen grauen, manchmal auch roten Ton-
steinen und zum Teil sandigen Zwischen-
lagen bis zu 5 m Méchtigkeit.

Zechstein 3
Das Meer riickt weiter vor

Der dritte MeeresvorstoB3 (Leine-Folge) griff
wieder etwas weiter auf das Festland der
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Rheinischen Masse Uber, obwohl die Was-
sertiefen insgesamt geringer waren als im
Zechstein 2.

Die Uberflutung filhrte zunéchst zur Abla-
gerung des 10 — 35 m méchtigen Platten-
dolomits. Er umgibt die Rheinische Masse
in einem breiten Saum und bildet mit seinen
plattigen oder — durch die Einschaltung
danner toniger Lagen — auch fein gebank-
ten Dolomitsteinen einen markanten Leit-
horizont. Aufgrund seiner zum Teil stark bi-
tuminésen Ausbildung war der Plattendolo-
mit Ziel verstarkter Bohrungstatigkeit auf
Kohlenwasserstoffe. Im Norddeutschen
Becken enthélt er als Speichergestein mit-
unter reiche Erdgaslagerstétten.

Uber dem Plattendolomit folgt im norddst-
lichen Raum eine Anhydritfolge (Hauptan-
hydrit), die zwischen Borgholz und Bielefeld
Machtigkeiten von 10 — 40 m und bei Rah-
den 70 m erreicht. Zur festlandischen Rhei-
nischen Masse hin ist der Anhydrit durch
tonige Einschaltungen verunreinigt. West-
lich der Hunte-Schwelle, im Bereich west-
lich von Osnabriick, vertreten stellenweise
anhydritische Dolomitsteine die hoheren
Ablagerungen der Leine-Folge. Eine genaue
Abgrenzung mit Machtigkeitsangaben lasst
sich dort jedoch wegen fehlender Auf-
schlusse und Bohrungen nicht vornehmen.

Die Ausscheidung von Leine-Steinsalz
nach erneut nachlassender Zufuhr frischen
Meerwassers ist nur 0stlich einer Linie
Rahden — Herford — Lage — Schieder —
Brakel bekannt. Die Salzméchtigkeiten
betragen dort 50 — 135 m.

Im Verlauf der Leine-Folge vollzog sich der
vollstdndige Reliefausgleich des Meeres-
bodens.

Steinsalz fuhrende Tonsteine des Roten
Salztons, wie sie in Bohrungen bei Borg-
holz und Rahden in Mé&chtigkeiten von 2 bis
5 m nachzuweisen sind, belegen das Ende
des dritten Salinarzyklus. Diese feinkorni-
gen Sedimente sind wiederum Verwitte-
rungsbildungen, die wahrend der Ruck-
zugsphase des Meeres vom Festland her
eingeschwemmt wurden.
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Zechstein 4
Letzter Meeresvorstold in Ostwestfalen

Der vierte Zechstein-Zyklus (Aller-Folge)
hat nur gering méchtige marine Sedimente
hinterlassen. Der Meeresvorsto3 fiihrte
zunéchst zur Bildung von wenige Dezi-
meter bis zu 1,5m machtigem Anhydrit
(Pegmatitanhydrit). Aller-Steinsalz ist etwa
ndrdlich einer Linie Blomberg — Herford —
Osnabriick vorhanden und hat damit auch
die Hunte-Schwelle Giberdeckt. Bei Rahden
ist 10,5 m machtiges Steinsalz nachgewie-
sen. In den Randgebieten wurden festlandi-
sche Sande und Tone abgelagert, die bei
Schieder etwa 10,5 m méachtig sind.

Eine 3 m dicke Tonsteinfolge (Oberer Aller-
Ton) Uber dem Aller-Anhydrit bei Borgholz
gibt Hinweis auf einen erneuten Rickzug
des Meeres auch aus diesem Bereich.
Gleichzeitig mit der Aller-Folge endet die
marine Uberflutung von Teilen des Weser-
und Osnabricker Berglandes durch das
Zechstein-Meer.

Zechstein 5 -7
Bildungen am Meeresrand

Die drei Zechstein-Zyklen Ohre-, Friesland-
und Fulda-Folge sind nur noch im Zentrum
des Norddeutschen Beckens — aufBerhalb
des Weser- und Osnabriicker Berglandes —
vollstdndig entwickelt. Aus der Hessischen
Senke ist nur im Bereich des Sollings eine
zusammenhangende Schichtenfolge tber-
liefert. Im Weserbergland sind lediglich fein-
bis grobkdrnige Ablagerungen einer fest-
landisch gepragten Randfazies des jinge-
ren Zechstein-Meeres vorhanden. Es sind
fluviatil transportierte Verwitterungsbildungen
der Rheinischen Masse. Die Sedimente sind
aufgrund der exponierten Randlage gering
méchtig ausgebildet beziehungsweise auch
nur Ortlich vorhanden. Die nachgewiesenen
Vorkommen am Ostrand der Rheinischen
Masse bestehen aus braunroten, grunlich
grauen und bunten, fein- bis grobkdrnigen
Sand- und Tonsteinen mit Mé&chtigkeiten
zwischen 45 und 60 m.
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Im weiteren Verlauf der erdgeschichtlichen
Entwicklung verhielten sich die Zechstein-
Salinare einerseits als auslaugungsanfalli-
ge, andererseits als besonders mobile
Gesteinspakete innerhalb der Schichten-
folge. Nach Auslaugung des Steinsalzes
durch versickernde Niederschlage oder zir-
kulierendes Grundwasser entstanden
ebenso Hohlrdume im Untergrund wie auch
durch die schwerkraftbedingte oder durch
Gebirgsbewegungen ausgeldste Abwande-
rung von Steinsalz in Hochstrukturen. Die
Hohlrdume pausten sich durch nachbre-
chendes Gestein bis an die Gelande-
oberflache durch. Die dabei entstehenden
Senkungstrichter (= Subrosionssenken)
wurden nachfolgend durch Lockergesteine
weitgehend wieder eingeebnet.

Trias
(J. Farrenschon)

Mit dem Beginn der Trias-Zeit, die ihren
Namen der deutlichen Dreiteilung ihrer
Schichtenfolge verdankt, zeichnete sich
das schon seit der Rotliegend-Zeit sichtbar
gewordene Norddeutsche Becken mit sei-
nen beiden Nebenbecken (Niederrhein-
Ems- und Hessische Senke) zunehmend
deutlicher als Sedimentationsraum ab. Die
jeweiligen Beckenzentren sanken wéahrend
dieser Zeit weiter ein, wodurch méchtige
Sedimentstapel angehauft wurden. Als
Ursache dieser starken Absenkung wird die
Abkihlung der méchtigen, zu Beginn der
Perm-Zeit aufgedrungenen Vulkanite ange-
sehen.

Gegenlber der Zechstein-Zeit griffen die
Ablagerungen des Trias-Meeres nunmehr
starker auf die Rheinische Masse Uber; nur
ihr sudlicher Teil war Festland und somit
Abtragungsgebiet und Sedimentlieferant.
Gleichzeitig trat in der Trias-Zeit der nach
Nordnordosten gerichtete halbinselartige
Sporn der Rheinischen Masse, die Hunte-
Schwelle, deutlicher als noch in der Zech-
stein-Zeit in Erscheinung. Auf dieser
Schwellenregion wurden zu Beginn der
Trias-Zeit nur wenige oder gar keine Sedi-

mente abgelagert, sodass dort aus diesem
Abschnitt der Erdgeschichte nur reduzierte
Schichtméchtigkeiten oder auch Schicht-
licken Uberliefert sind.

Das Klima war subtropisch bis semiarid und
wurde erst gegen Ende der Trias-Zeit kiih-
ler. Wahrend im mittleren Abschnitt (Mu-
schelkalk) marine Sedimente eines Schelf-
meeres abgelagert wurden, sind der untere
(Buntsandstein) und der obere Teil (Keuper)
durch Sand- und Tonsteine einer standig
sich &ndernden Wiusten-, Seen- und Fluss-
landschaft mit zeitweise lagundrem Ein-
schlag gepragt. Sedimentgesteine der
Trias-Zeit sind zwischen Wiehengebirge
und Teutoburger Wald in Restvorkommen,
im Lipper Bergland sowie zwischen der We-
ser und dem Eggegebirge dagegen groB-
flachig aufgeschlossen.

Buntsandstein

Mit dem Buntsandstein begann die Aus-
stBung des zechsteinzeitlichen Lagunen-
meeres. Der Ablagerungsraum im Bereich
des Weser- und Osnabriicker Berglandes
gliederte sich dabei in das nérdliche Haupt-
becken mit brackisch-marinem Milieu und
randlich fluviatilen Einschittungen sowie in
eine von Seen durchsetzte Flussebene im
Bereich der Hessischen Senke. Die Kuste
durfte etwa entlang einer Linie Bocholt —
Munster — Bielefeld — Bad Pyrmont verlau-
fen sein. Weitrdumig verflochtene, nach
Norden gerichtete Flusssysteme transpor-
tierten nach wolkenbruchartigen Regenfal-
len groBe Mengen von Gesteinsschutt aus
den sudlich anschlieBenden Festlandern
vor allem Uber die Hessische Senke in das
Norddeutsche Becken (Abb. 14).

Unterer Buntsandstein

Die Rheinische Masse —
eine wistenhafte Halbinsel

Die Ablagerungen des Unteren Buntsand-
steins umglrten als Saum die gesamte
Rheinische Masse vom Niederrhein bis
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nach Ostwestfalen. Diese in Bohrungen
nachgewiesenen, 130 — 270 m méchtigen
Gesteine bestehen lberwiegend aus einer
Abfolge von GroB- und Kleinzyklen fein-
und wenig mittelkérniger, braunroter Sand-
steine mit Einschaltungen von Schiuff- und
Tonsteinen, die stellenweise auch anhydri-
tisch sein kénnen. Zum Beckenzentrum hin

unteren Abschnitt des Unteren Buntsand-
steins (Calvérde-Folge) beginnen mit einem
Basissandstein, der in ein zeitweilig tro-
ckenfallendes Flachwassergebiet geschuit-
tet wurde. Seine Gerdlifihrung deutet auf
Einschwemmungen vom Rand der zu die-
ser Zeit wistenhaften Rheinischen Masse
hin. Der Basissandstein wird tberlagert von
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Abb. 14 Verteilung von Land und Meer zur Zeit des Unteren Buntsandsteins (nach PauL 1982)

werden bis zur Landesgrenze etwa 360 m
méchtige Ablagerungen vermutet. Dort,
zum Beispiel bei Rahden, sind als Zeugen
eines rein marinen Ablagerungsraumes
Kalkoolithe mit sandigem Bindemittel, so
genannte Rogensteine, eingeschaltet.

Die je nach Lage innerhalb des Sedimenta-
tionsraumes in ihrer Mé&chtigkeit stark
schwankenden (20 — 190 m) Gesteine im
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weitgehend porésen Sandsteinen, deren
Hohlrdume auf herausgeléste Kalkkigel-
chen zuriickzufuhren sind, sowie von gefla-
serten Schichten einer sandig-tonigen
Wechselfolge. Die héheren Schichten des
Unteren Buntsandsteins (Bernburg-Folge)
wurden in 70 — 170 m Mé&chtigkeit erbohrt.
Sie beginnen ebenfalls mit einem Basissand-
stein, der von einer méachtigen Wechsel-
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folge rotbrauner, zum Teil poriger Sand- und
Tonsteine Uberlagert wird. Den Abschluss
bilden Fein- und Mittelsandsteine, die be-
reits in die zumeist gréber kdrnigen Mittle-
ren-Buntsandstein-Schichten Uberleiten. In
diesem Abschnitt treten insbesondere im
Bereich der Hunte-Schwelle Schichtliicken
auf oder es wurden Teile der bereits abge-
lagerten Schichtenfolge wieder abgetragen,
bevor die Gesteine des Mittleren Buntsand-
steins sedimentiert wurden.

Mittlerer Buntsandstein

Das Festland beeinflusst
die Sedimente

Auch zur Zeit des Mittleren Buntsandsteins
wurden die Sedimentationsbedingungen im
Weser- und Osnabriicker Bergland durch
das nahe Festland, insbesondere durch die
Hunte-Schwelle, beeinflusst. So sind die
beiden mittleren Folgen des Mittleren Bunt-
sandsteins nur im tieferen Beckenbereich
nachgewiesen, wahrend mit Ann&herung
an den Schwellenbereich zunéachst die
héhere Hardegsen-Folge und dann auch
die Detfurth-Folge fehlen. Sie wurden offen-
bar nicht sedimentiert oder aber vor
Ablagerung der jlungsten Schichtenfolge
(Solling-Folge) bereits wieder abgetragen.
Die Solling-Folge liegt daher stdlich eines
Bogens von Munster uber Rahden nach
Lage direkt auf Schichten der Volprie-
hausen-Folge, die bei Osnabriick, im Be-
reich der Hunte-Schwelle, auch nicht mehr
vorhanden ist; dort wird direkt Unterer Bunt-
sandstein Uberdeckt.

Der Mittlere Buntsandstein wird aus drei
lithologischen GroBzyklen aufgebaut, die
jeweils mit einem bindemittelarmen Sand-
stein beginnen und nach oben hin stetig
toniger werden. Lediglich die vierte und
jungste Schichtenfolge weist keine zykli-
sche Gliederung auf — sie besteht fast voll-
standig aus dickbankigen Sandsteinen. Die
Ursache der GroB3zyklen liegt in langzeiti-
gen, sich wiederholenden Hebungen und
Senkungen des Ablagerungsraumes und in
klimatischen Anderungen. Die Sedimente

entstanden als Flussabsétze in einem lim-
nisch-brackischen Milieu, das zeitweilig
durch &olische Einwehungen und marine
Uberflutungen unterbrochen wurde. Die
gréBten Machtigkeiten im Weser- und
Osnabricker Bergland sind bei Borgholz
mit 500 m und bei Schieder mit 310 m er-
bohrt worden. Entsprechend der randlichen
Lage zur Hunte-Schwelle und den damit
verbundenen Schichtausfallen sind die
Méachtigkeiten bei Bielefeld (175 m),
Rahden (150 m) und westlich von Osna-
brick (ca. 100 m) deutlich reduziert.

Die im Raum Schieder/Borgholz nahezu
vollstdndig erhalten gebliebenen Schich-
tenfolgen des Mittleren Buntsandsteins mit
rotbraunen, violetten und weif3en, zum Teil
kalkigen, Uberwiegend mittel- und feinkdrni-
gen Sandsteinen sowie Schluff- und Ton-
steineinschaltungen beinhalten in der 100
bis 170 m méchtigen Volpriehausen-Folge
Ablagerungen von Flussen, Seen und aus
dem Gezeitenbereich. Auf einen stark ab-
sandenden, fein- bis grobkérnigen Basis-
sandstein folgt eine méchtige Wechselfolge
von Sand-, Schiuff- und Tonsteinen. Den
Abschluss bilden Fein- und Mittelsand-
steine mit reicher Fossilfihrung. Dort kon-
nen die Muschel Avicula, Schalen von
Estherien (Kleinkrebse) und Spuren von
Limuliden (Pfeilschwanzkrebse) auftreten.

Die bis zu 100 m mé&chtigen Sedimente der
Detfurth-Folge sind im Betrachtungsraum
kistennahe Ablagerungen. Es dominieren
hier Sande, die durch den Wind transpor-
tiert wurden. Zeitweilige fluviatile sowie ein-
zelne limnische oder — zum Beckenzentrum
hin — mdglicherweise auch brackisch-mari-
ne Einschaltungen kénnen vorkommen. Die
Schichtenfolge beginnt mit einem bindemit-
telarmen, fein- und mittelkdrnigen, hellen
Sandstein. Dariiber folgt eine Sandstein/
Tonstein-Wechsellagerung, den Abschluss
bildet eine schluffig-tonige Abfolge.

Wahrend der Ablagerung der Hardegsen-
Folge erreichte die Halbinsel der Rheini-
schen Masse ihre maximale Ausdehnung
innerhalb der Buntsandstein-Zeit und blieb
sedimentationsfrei. Die dagegen im Weser-
und Osnabriicker Bergland in den Senken-
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bereichen mit bis zu 140 m Machtigkeit
nachgewiesenen Schichten beginnen mit
einer kompakten, uberwiegend mittelkérni-
gen, hellrétlichen Sandsteinfolge. Auch in
der sie Uberlagernden Wechselfolge herr-
schen Sandsteine vor, die stellenweise
I6chrig sind oder in die sich Tongerdlle ein-
geschaltet haben. Vermehrt treten quarzze-
mentierte Sandsteine auf.

Waéhrend der Solling-Folge wurde auch der
breite Saum der Rheinischen Masse — ein-
schlieBlich der Hunte-Schwelle — schlief3-
lich wieder mit 70 — 100 m maéchtigen
Sedimenten Uberdeckt. Diese Entwicklung
wird sowohl durch einen klimatisch beding-
ten Meeresspiegelanstieg als auch durch
Bodensenkungen im Zuge von Gebirgsbe-
wegungen erkléart.

Mit einer Schichtenliicke im Schwellenbe-
reich lagert der Basissandstein auf alteren
Ablagerungen des Mittleren Buntsand-
steins. Er ist durch eine starke Gerdlifiih-
rung und seine raue, zum Teil l6chrige
Oberflache erkennbar. Zudem bildet er im
Gelande markante Klippen. Ihn Uberlagern
dickbankige, fein- und mittelkdrnige Sand-
steine (Taf. 1). Diese kbdnnen, wenn sie
quarzzementiert sind, recht hart sein, haufi-
ger jedoch sind sie kalkhaltig und dann
recht mirbe. Sie zeigen zum Teil Sediment-
strukturen, aus denen man die FlieBrich-
tungen der damals nordwarts gerichteten
Flusslaufe erkennen kann. Ton- und Schluff-
steinlagen treten nur vereinzelt auf. Be-
merkenswert sind Vorkommen von Wirbel-
tierfahrten (Amphibien und Reptilien) in
Sandsteinen westlich von Bad Karlshafen.

Den Ubergang zum Oberen Buntsandstein
bilden Sandsteine mit einem hdéheren Ton-
und Schluffsteinanteil als in den tieferen
Abschnitten der Solling-Folge. Diese Abla-
gerungen wurden in einer Zeit mit vorherr-
schender Wasserbedeckung und nur gele-
gentlichem Trockenfallen sedimentiert. Zum
Teil grobkdrnige, Gerdlle und Muschelreste
fihrende Sandsteine im Raum Marsberg/
Warburg dokumentieren aber auch einen
Ablagerungsraum, der bereits im Bran-
dungsbereich des vorriickenden Meeres lag.
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Oberer Buntsandstein

Das Meer
erobert verlorenes Terrain zuriick

Im Oberen Buntsandstein (R6t) schwéchte
sich die Hebungstendenz der sedimentlie-
fernden Hochgebiete offenbar ab. In der
norddstlichen Umrandung der Rheinischen
Masse sind daher aus diesem Zeitabschnitt
vorherrschend feinkdrnige, rotbraune Ton-
und Schluffsteine mit anhydritischen Bénken
und tonigen Sandsteinen Uberliefert. Sie ge-
héren zum Ablagerungsraum einer salina-
ren Randfazies und entstanden in einem
noch relativ flachen, weitgehend reliefar-
men und gezeitenfreien marinen Stillwasser-
bereich, der stellenweise kleinere deltai-
sche Schuttungen aufnahm. Je nach Lage
zum Beckentiefsten betragen die Rét-Méach-
tigkeiten zum Beispiel bei Mettingen 50 bis
100 m, bei Schieder 190 m und bei Borg-
holz in der Hessischen Senke bis zu 265 m.

Zum Beckenzentrum hin enthélt der untere
Teil des Oberen Buntsandsteins salinare
Bildungen wie Gips und Anhydrit; im Sen-
kentiefsten tritt auch Steinsalz auf, das
durch Eindampfung im ausgeprégt ariden
Klima entstand. Roét-Steinsalz wurde jen-
seits der Linie Hopsten — Damme — Biele-
feld — Schieder — Peckelsheim — Beverun-
gen ausgeschieden. Die Méachtigkeiten wer-
den westlich von Hopsten auf etwa 200 m
geschétzt; in verschiedenen Bohrungen im
Weserbergland wurde etwa 100 m (bei Rah-
den), 60 m (bei Bielefeld), 30 m (bei Kall-

Bildtafel 1 Gesteine der Trias-Zeit

1: Ceratiten-Schichten (Oberen Muschelkalk),
Steinbruch Gretberg nérdlich von Detmold

2: Rote Wand im Liegenden des Steinmergelkeupers
(Mittlerer Keuper), Wesersteilhang nérdlich von Polle

3: harte Banke im Steinmergelkeuper (Mittlerer
Keuper), am Piepenkopf nérdéstlich von Lemgo

4: Untere Bunte Mergel des Gipskeupers (Mittlerer
Keuper), Béschung im Niesetal in Lothe

5: Gesteinsplatte aus dem Trochitenkalk (Oberer
Muschelkalk) mit Resten der Seelilie
Encrinus liliformis LAMARCK

6: Karlshafen-Schichten der Solling-Folge
(Mittlerer Buntsandstein), Steinbruch am Klusberg
bei Scherfede

7: Hauptsandstein (Oberer Keuper) an der
Windmdahle in Exter-Heideholz
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dorf), 20 m (bei Lieme) und 8,5 m (bei Det-
mold) machtiges Steinsalz nachgewiesen.
Die nachfolgende Auslaugung dieser Gips-
und Steinsalzlager durch zirkulierendes
Grundwasser im Verlauf der Erdgeschichte
lieB im Festgesteinsuntergrund zahlreiche
Hohlrdume entstehen, die durch Nachsa-
cken der dariiber lagernden Gesteinsschich-
ten an der Geléndeoberflache Erdfélle oder
weitrdumige Senken zur Folge hatten.

Die relativ eintdnigen Ablagerungen des
Oberen Buntsandsteins werden allgemein
nach der jeweils vorherrschenden Farbe in
vier Abschnitte untergliedert, wobei die Ab-
grenzungen jedoch unscharf sind. Von den
alteren zu den jingeren Schichten gibt es
eine Graue, eine Bunte, eine Rotbraune
und eine Grauviolette Folge (Rét 1 — 4).
Diese Gliederung ist im Weser- und Osna-
bricker Bergland nur im Bereich der
Hessischen Senke mdglich.

Im obersten Teil der Schichtenfolge ver-
starkt sich in Verbindung mit dem allméh-
lichen Vorriicken des Meeres nach Slden
die karbonatische Ausbildung der Ablage-
rungen durch Dolomit- und Kalksteinein-
schaltungen. Kurz vor Ende der Buntsand-
stein-Zeit drang das Meer entlang von
Grabeneinbriichen schlieBlich auch von
Sldosten her durch die Oberschlesische
und durch die Ostkarpatische Pforte (im
heutigen Sitd- bzw. Sidostpolen) nach
Mitteleuropa vor, wodurch es zu einer
Verbindung zwischen dem sudlichen, welt-
weiten Ozean — der Tethys — und dem
Mitteleuropéischen Becken kam.

Muschelkalk

Am Ende der Buntsandstein-Ara war offen-
bar die Erdoberflaiche so weit eingeebnet,
dass das Meer der Muschelkalk-Zeit weit
auf den Block der Rheinischen Masse vor-
stoBen konnte, ohne besondere Aufarbei-
tungsbildungen (Konglomeratbanke) zu
hinterlassen. Wahrend am Niederrhein viele
Gesteine des Oberen und Mittleren Mu-
schelkalks bereits wahrend der Keuper-Zeit
wieder abgetragen waren, sind im Weser-
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und Osnabricker Bergland die Muschel-
kalk-Ablagerungen durchweg vollstandig
Uberliefert. Die Verbreitungsgrenze des
Muschelkalks reicht am Nordostrand der
Rheinischen Masse bis etwa zu einer Linie,
die von Ladbergen uber Halle, Augustdorf,
Kohlstadt nach Herbram verlauft. Oberfla-
chenvorkommen sind im Nordwesten des
Weserberglandes nur auf schmale Aus-
striche beschrankt. Von Dissen bis Scher-
fede an der Diemel gibt es dagegen am
Rand des Teutoburger Waldes und des
Eggegebirges eine fast durchgehende Mu-
schelkalk-Zone. Die gré3te zusammenhén-
gende Verbreitung liegt auf der Brakeler
Muschelkalk-Schwelle im Oberwélder Land.

In der Muschelkalk-Zeit war das Mittel-
europdische Becken ein flaches, warmes
Binnenmeer, in dem Kalk-, Dolomit- und
Tongesteine in unterschiedlicher Dominanz
sedimentiert wurden. Zeitweilige festlandi-
sche Einflisse sind durch eingeschwemm-
ten roten Detritus dokumentiert. Die gréB-
ten Méchtigkeiten der Muschelkalk-Ablage-
rungen liegen im Tecklenburger Land bei
150 — 175 m, im Raum Bielefeld bei 190 m,
im Lipper Bergland bei 225 — 240 m und im
Warburger Raum bei bis zu 250 m.

Unterer Muschelkalk
Ein warmes Flachmeer voller Leben

Die Ablagerungen des Unteren Muschel-
kalks sind mit ihren sich mehrfach wieder-
holenden Konglomeratbanken und Schill-
lagen, kristallinen und dichten, unebenfla-
chigen Kalksteinen sowie Mergel- und
Gelbkalksteinen typische Sedimente eines
bewegten, zeitweise schwach Ubersalzten
Flachmeeres. Ursachen des zyklischen
Wechsels sind Gebirgsbewegungen und
Salinitatsschwankungen durch unterschied-
liche Meerwasserzuflisse. Die flachenhafte
Verbreitung gut verfolgbarer Leithorizonte
von festen oolithischen Kalksteinen (Oolith-
banke), Bruchschill fiihrenden Kalksteinen
(Terebratelbénke) oder durch Auflésung der
Kalkooide sekundéar porésen (,schaumi-
gen“) Kalksteinen (Schaumkalkbanke) wei-
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sen auf einen sehr einheitlichen Sedimen-
tationsraum hin. Mit Anndherung an die
Hunte-Schwelle diinnen diese Leithorizonte
jedoch aus. Im Osnabricker Bergland kom-
men auch Sedimentationsliicken vor.

Durch die zur Unteren-Muschelkalk-Zeit be-
stehende Meeresverbindung zur Tethys
wanderte eine individuenreiche, jedoch
recht artenarme Muschel- und Brachio-
podenfauna in das Nebenbecken ein. Dazu
erkennt man zahlreiche deutlich U-férmige
Lebensspuren (Rhizocorallium), verursacht
von im unverfestigten Kalkschlamm leben-
den Wiarmern. Die Machtigkeit der Ablage-
rungen liegt zwischen 80 und 130 m.

Mittlerer Muschelkalk
Ein Binnenmeer voller Salz

Schwankungen im Wasseraustausch mit
dem offenen Ozean (Tethys) und die Ab-
schnirung des Norddeutschen Beckens im
mittleren Teil der Muschelkalk-Zeit fihrten
zu lagunédren Verhaltnissen und zu einer
starken Ubersalzung des Binnenmeeres.
Bei heiBem und trockenem Klima kam es
zur wiederholten Ausscheidung von An-
hydrit und Steinsalz in den Beckenzentren.
So wurde zum Beispiel nordwestlich von
Libbecke bis zu 100 m, bei Rahden 57 m
und nérdlich von Rheine 20 m machtiges
Salz erbohrt. Die Grenze der Steinsalzver-
breitung liegt im Weser- und Osnabriicker
Bergland nérdlich der Linie Veltheim — Lub-
becke — Hunteburg. Im Osnabriicker und
Tecklenburger Land sind keine Salzvor-
kommen bekannt; erst nérdlich von Rheine
ist das Muschelkalk-Salinar wieder nachge-
wiesen. In den oberflachennahen Gesteins-
schichten wurden die Gips- und Salzvor-
kommen bis heute weitgehend ausgelaugt,
sodass oft nur Residualsedimente (= unlés-
liches Ruckstandsgestein), zum Teil in
schmalen Gelandesenken oder auch in Erd-
fallen, als Zeugnisse erhalten blieben, wie et-
wa auf der Brakeler Muschelkalk-Schwelle.

In einem breiten Saum um die Rheinische
Masse herum dominieren tonig-dolomiti-

sche Karbonatgesteine. Einschaltungen
von roten Tonsteinen markieren den un-
mittelbaren Randbereich. Rotes Verwitte-
rungsmaterial wurde aber auch bis in die
Raume Osnabriick und Viotho transportiert.
Fossilien sind in einem Ubersalzten Milieu,
das dem des Toten Meeres entspricht,
kaum zu erwarten. Wahrend im Hauptsen-
kungszentrum Machtigkeiten bis zu 200 m
Mittlerer Muschelkalk vorkommen, sind es
im Tecklenburger Land noch bis zu 70 m, im
Raum Osnabrick lediglich 25 — 30 m, im
Lipper Bergland und im Oberwalder Land
wieder 50 — 70 m.

Oberer Muschelkalk

Frische Meeresstrome
bringen neues Leben

Mit Beginn der Oberen-Muschelkalk-Zeit
drang erneut frisches Meerwasser der
Tethys Uber die Burgundische Pforte im
Bereich des heutigen Hochrheins und des
Rhénetals in das Mitteleuropaische Becken
ein und erflllte zunéchst seine tieferen
Teile. In den Randzonen der Rheinischen
Masse, in denen weiterhin lagunére Ver-
haltnisse andauerten, lagerten sich gelbe
dolomitische Kalksteine ab. Mit dem An-
stieg des Meeresspiegels verwandelte sich
aber auch dieser Bereich in eine Flach-
meerzone. Das strémungsbewegte Wasser
bot dabei optimale Lebensbedingungen flr
Stachelhauter der Klasse Crinoidea (See-
lilien, Taf. 1), die mit ihren bis zu 1,5 m lan-
gen Stielen in der Regel fest am Meeres-
boden verankert waren. |hre Stielglieder,
die Trochiten, bauen zusammen mit ande-
ren Schalentriimmern die 9 — 15 m méchti-
gen, dickbankigen, grobspétigen bis fein-
kristallinen Kalksteine des nach ihnen
benannten Trochitenkalks auf.

Mit dem Ubergang zu vollmarinen Verhélt-
nissen stellten sich auch gunstige Lebens-
bedingungen fir die zu den Ammonoideen
gehérenden Tintenfische der Ordnung
Ceratites ein (Abb. 15). Sie sind ideale Leit-
fossilien der im Osnabricker Raum 25 — 30
m, im Lipper Bergland 50 — 60 m mé&chtigen
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Abb. 15  Ceratites (Acanthoceratites) spinosus
PHILIPPI ein wichtiges Leitfossil aus dem
Oberen Muschelkalk

Wechselfolge dinnbankiger Kalk-, Mergel-
kalk- und Tonmergelsteine (Taf. 1). Inner-
halb der Ceratiten-Schichten findet man
einen 2,5 — 10 m méchtigen Trochitenkalk-
stein, der dem alteren Trochitenkalk &hnelt.
Er setzt sich vom Diemeltal in der
Hessischen Senke bis in den Raum sudlich
von Osnabriick fort und zeichnet den Rand-
bereich des Ablagerungsraumes vor der
Rheinischen Masse nach. Die AuBen-
grenze dieser zweiten Trochitenkalkzone
verlauft entlang der Weser Uber Hoxter,
Schieder, Lemgo und Melle bis Osnabrick.

Bereits wahrend der Ablagerung der Cera-
titen-Schichten begann ein erneuter
Meeresriickzug. Von den AuBenrandern
zum Beckenzentrum hin stellten sich konti-
nuierlich fortschreitend lagunére Verhalt-
nisse ein. Dolomitsteine, dolomitische Ton-
mergelsteine, teilweise aber auch schon
Tonsteine mit sandigen Einschaltungen
sind Vorboten einer kustennahen Delta-
bildung, die fur den Beginn der nachfolgen-
den Keuper-Zeit charakteristisch ist. Die
Obergrenze des Muschelkalks ist im
Weser- und Osnabriicker Bergland nach
moderner stratigrafischer Auffassung eine
Faziesgrenze, die schrdg durch die
Ammonitenzonen der Ceratiten-Schichten
in den Unteren Keuper hinein verlauft.
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Keuper

In der Keuper-Zeit ging aufgrund einer all-
gemeinen Hebungstendenz der Meeres-
einfluss deutlich zurtick. Das Mitteleuropéi-
sche Becken verflachte und wurde zeitwei-
se zum Ablagerungsraum von Sedimenten
aus Flissen, Seen und GroBlagunen.
Schon geringe Bewegungen der Erdkruste
riefen unter diesen Bedingungen weitfla-
chig wirksame Veranderungen hervor. Die
Niederrhein-Ems-Senke verlandete und die
Rheinische Masse verband sich mit der
Osthollandischen Trias-Platte zu einem gro-
Ben Schwellengebiet. Fehlender Wasser-
austausch mit dem Weltmeer fihrte zeit-
weilig bei trockenheiBem Klima zur Aus-
scheidung von Sulfatgesteinen. Fluviatile
Schuttstrdbme drangen in wiederholten
Schiben vom nordéstlichen Festland des
Baltischen Schildes in das Becken vor und
breiteten ausgedehnte, in Rinnen und
Talern zum Teil méachtige Sandsteindecken
aus. Erst gegen Ende der Keuper-Zeit kehr-
te das Meer in das Mitteleuropéische
Becken zurick. Die vorwiegend festlandi-
schen, im Weser- und Osnabriicker Berg-
land bis zu 400 m méachtigen Keuper-Abla-
gerungen bestehen aus einer Folge von
Ton- und Schluffsteinen mit eingeschalteten
Sandsteinen, Dolomitsteinen und Gipsla-
gen oder deren Ruickstandsgesteinen.

Unterer Keuper

Stille Wasser, groRe Fliisse,
machtige Deltasysteme

Zur Unteren-Keuper-Zeit bildete sich auf-
grund von SuBwasserzufuhr aus nérdlicher
Richtung zunehmend ein seichtes Brack-
wassermilieu. Die 30 — 50 m mé&chtigen Ab-
lagerungen dieses Zeitabschnitts bestehen
aus bunten, roten und grauen Ton- und
Tonmergelsteinen mit im kistennahen
Meer entstandenen Dolomitsteinen und
sich wiederholenden Einschaltungen von
festlandischem, sandigem Verwitterungs-
schutt. Durch zusammengeschwemmte
und eingebettete Pflanzenreste kam es
auch zur Bildung von tonig verunreinigten
Kohlenflézchen (,Lettenkohlenkeuper”).
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Die geschlossenste Sandschittung stellt
der bei Borgentreich im Bereich der Hes-
sischen Senke bis zu 25 m méchtige
Hauptlettenkohlensandstein dar. Die meist
violettroten, fein- bis grobkérnigen Sand-
steine zeigen Strukturen rascher, unruhiger
Ablagerung. Herkunftsgebiet der Sande ist
der baltoskandinavische Raum. Von dort
trugen groBe Flisse in einem verzweigten
Delta Sedimentpartikel mit sich und lager-
ten sie im Mindungsbereich der Stréme
oder, bei nachlassender Transportkraft, in
den Flusstalern ab. Zwischen den Fluss-
armen liegende Stillwasserbereiche sind
durch vorwiegend tonige Sandsteinfolgen
dokumentiert.

Gegen Ende des Unteren Keupers kehrte
das Meer aus dem Tethysgebiet kurzzeitig
Uber die Burgundische Pforte in das Mittel-
europdische Becken zurtick. Dabei wurden
gelbbraune Dolomitsteine und bunte Ton-
mergelsteine abgelagert. In der Schwellen-
region des Osnabriicker Raumes findet
man als jingste Ablagerungen eine Abfolge
braunroter, dolomitischer Ton- und Mergel-
steine mit mehreren Sandsteinlagen.

Mittlerer Keuper
Grol3lagunen im Wiistenklima

Aufgrund des wistenhaft trockenen Klimas
und eines geringen Wasseraustauschs mit
dem Weltmeer wurden die Gesteine in der
beginnenden Mittleren-Keuper-Zeit in einer
oft trockenfallenden GroBlagune abgela-
gert. Innerhalb des flachen, Ubersalzten
Beckens kam es zur Bildung von Sulfat-
lagern mit Anhydrit und Gips inmitten von
rotbunten und grauen, zum Teil dolomiti-
schen Ton- und Schluffsteinfolgen (,Gips-
keuper”). Die Rotfarbung der Sedimente,
knollige Gipskrusten sowie Trockenrisse
sind Zeichen langerer Trockenheit.

Charakteristische Merkmale der Ablage-
rungen sind Einschaltungen verkieselter
Steinmergelbanke und knolliger, brekzio-
ser, zum Teil auch drusiger Lagen — vorwie-
gend aus Kalzit — als Rulckstandsgesteine

der ehemaligen Sulfatvorkommen. In Ober-
flachennéhe unterliegt der Gips intensiver,
noch fortdauernder Auslaugung, die sich in
zahlreichen Erdféllen an der Gelédnde-
oberflaiche bemerkbar macht. Die Méchtig-
keiten der Ablagerungen betragen in der
Hessischen Senke 100 — 140 m und im
Raum Herford/Bielefeld 160 — 190 m. Mit
Anndherung an die Rheinische Masse
kommt es im Osnabrucker und Tecklenbur-
ger Land zu Schichtausféllen; dort wurden
nur Machtigkeiten von wenigen Metern bis
maximal 75 m nachgewiesen.

Am Ende der Gipskeuper-Zeit setzten ver-
starkte tektonische Bewegungen ein, die
zur Heraushebung der fennoskandisch-rus-
sischen Landmasse sowie zur Kippung die-
ser Scholle nach Siuden flhrten. Diese
Vorgange bewirkten eine Verstarkung der
Sediment- und SiuBwasserzufuhr durch
groBe, zopfartig verzweigte Flusssysteme,
deren Stromrinnen das Norddeutsche
Becken in Nord-Sud-Richtung querten und
wohl auch den Beckenrand der Tethys er-
reichten. Durch vielfache Verlagerungen
der Flussléaufe, gesteuert durch Hebungen
und Senkungen des Bodens, veranderte
sich das geografische Muster der Fluss-
netze und es entstanden breit eingeschnit-
tene Stromtaler, die sich zum Teil gegensei-
tig kreuzten.

In den Stromrinnen lagerten sich auf einer
Breite von mehreren Kilometern bis zu
30 m méchtige graue und violettrote, dick-
bankige Fein- und Mittelsandsteine ab, die
zum Teil kohlige Reste von Schachtel-
halmen auf ihren Schichtflachen fiihren
(,Schilfsandstein“) und sich meist erosiv in
den liegenden Gipskeuper eingeschnitten
haben. Zwischen den Sandsteinstrangen
treten weitaus geringer méchtige, tonige,
schluffige und schwach sandige Lagen auf,
die bei Hochwasser Uber die flachen
Uferddmme gespult wurden und in laguné-
ren bis limnischen Stillwasserbereichen
oder direkt zwischen den Flusslaufen sedi-
mentierten. Schilfsandstein als Strom-
rinnenbildung baut etwa zwischen Vlotho
und dem Kéterberg markante Héhenriicken
auf und wurde fraher in zahlreichen
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Steinbriichen als Baustein gewonnen
(Abb. 16).

Besonders ruhige Sedimentationsbedin-
gungen bei fehlendem Wasseraustausch
mit der sldlichen Tethys schufen wieder
vergleichbare Verhéltnisse wie zu Beginn
der Mittleren-Keuper-Zeit. Trockenes bis
wistenhaftes Klima war dann auch die
auBere Bedingung, unter der 10 — 30 m, bei

Rahden auch 40 m méchtige, tiefrote, in
trockenem Zustand charakteristisch ziegel-
rote Ton- und Mergeltonsteine (,Rote
Wand®; s. auch Taf. 1) entstanden. Sie ent-
halten kalzitische Rlckstandslagen durch
die Auslaugung urspringlicher Gipsein-
schaltungen und weisen damit auf die
Ablagerung in abgeschniirten, Ubersalzten
Meeresbecken, also in Lagunen, hin.
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A Rinnenfazies des Schilfsandsteins im Weser- und Osnabriicker
Bergland (nach Kruck & WoLFF 1975)

<« Typische Gesteinsausbildung des Schilfsandsteins in Rinnenfazies
im Steinbruch der Fa. Obolith Steinwerke, Vlotho
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Im jlngsten Zeitabschnitt des Mittleren
Keupers entsprach der Ablagerungsraum
weitgehend dem der Gipskeuper-Zeit. Bei
trockenem, heiBem Klima gelangte durch
Flusstransport feinkdrniger Verwitterungs-
schutt von der Rheinischen Masse in das
flache Meeresbecken. Zu Beginn wurde
das Binnenmeer nur noch episodisch zu
einer GroBlagune, wie Gipslagen und -knol-
len oder deren Ruckstandsgesteine in der
unteren Gesteinsabfolge belegen.

Die Hauptgesteinsart sind feste, braunrote
und graue Ton- bis Tonmergelsteine, denen
harte, dolomitisch-kieselige Tonsteine
(,Steinmergel“, Taf. 1) eingelagert sind.
Bestimmte Steinmergelleitbanke lassen
sich durch das ganze Weser- und Osna-
briicker Bergland verfolgen.

Die Méchtigkeit der Ablagerungen erreicht
im Raum Lippe/ Herford 60 — 75 m und geht
bis in das Gebiet um Osnabriick auf 20 bis
30 m zurtck. Dort treten als Folge schwa-
cher Gebirgsbewegungen auch Schicht-
licken im Steinmergelkeuper auf. In der
Borgentreicher Mulde ist der Steinmergel-
keuper ganzlich abgetragen. Fossilien fih-
rende Steinmergelbédnke sowie auch dinn-
blattrige, dunkelgraue Tonsteinlagen deuten
das Ende der lebensfeindlichen ,Gips-
keuper-Ara“ gegen Ende der Mittleren-
Keuper-Zeit an.

Oberer Keuper

Das Meer kehrt zurlick
und es wird kihler

Zu Beginn der Oberen-Keuper-Zeit erfolg-
ten in einem von Flissen und Seen geprag-
ten Milieu zunéachst noch Sandschittungen
aus Sudosten vom so genannten Vindelizi-
schen Festland her. SchlieBlich erfasste
aber ein Absenkungsprozess weite Teile des
Ablagerungsraumes und es konnten so-
wohl die Tethys aus stdlicher Richtung als
auch erstmals das nordeuropéische Boreal-
meer durch die Irische Pforte im Nordwes-
ten in den mitteleuropaischen Raum ein-
dringen. Im Nordwesten des Weserberg-
landes erfolgten mehrere Gebirgsbewegun-

gen nacheinander, sodass die Meeresvor-
stéBe und damit ihre Ablagerungen auf ver-
schieden alten Stufen des Keupers lagern.
In der Borgentreicher Mulde sind Sediment-
gesteine dieser Zeit lediglich als verstirzte
Bldcke in Einbruchstrukturen erhalten.

In den ertrinkenden Talern und Senken
lagerten sich bei feuchtwarmem Klima zu-
nachst dunkle Tone mit Brackwasser-
muscheln ab. lhnen folgten schwarzgraue
Tone mit sandigen Einschittungen und
einer individuenreichen Fauna mariner
Muscheln. Gegen Ende der Keuper-Zeit
kam es nach einem vorlibergehenden
Meeresrickzug stellenweise noch einmal
zu limnisch-fluviatilen Verhéltnissen mit
einer deutlich sandigen Schittungsphase in
das kustennahe Flachmeer.

Der untere Teil des Oberen Keupers be-
steht aus dem bis zu 12 m (Raum Lippe)
méachtigen quarzitischen Hauptsandstein
(Taf. 1) oder, in einigen Bereichen, aus
Konglomeratbanken. Sie werden Uberlagert
von 50 — 60 m mé&chtigen, zumeist blattrigen,
dunkel- bis schwarzgrauen Tonsteinen mit
feinschichtigen Sandsteineinschaltungen.
Abweichend davon treten am Ostrand des
Eggegebirges im hoéheren Abschnitt auch
rote Gesteinsfarben auf. Den Abschluss
kénnen bis 10 m (bei Herford) méchtige,
Glimmer flhrende Sandsteine bilden. Im
Raum Osnabriick bedingte der verzdgerte
Meeresvorsto3 eine Ablagerungslicke und
reduzierte die gesamte Schichtméachtigkeit
auf 30 — 50 m. Die Zunahme der tonigen
Sedimente und erste marine Fossillagen
mit Muschelpflastern kinden bereits die
Meeresvorherrschaft der Jura-Epoche an.

Jura
(J. Farrenschon & H. Klassen)

Die Ablagerungen der Jura-Zeit werden von
Alters her aufgrund ihrer vorherrschenden
Sedimentfarbung in Stiddeutschland in Lias
(Unterer Jura = Schwarzer Jura), Dogger
(Mittlerer Jura = Brauner Jura) und Malm
(Oberer Jura = WeiBer Jura) gegliedert. Zu
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Beginn der Jura-Zeit drang das von Norden
kommende Borealmeer erneut in das
Mitteleuropéische Becken vor. Die Rheini-
sche Masse wurde dabei bis in die tiefere
Unterkreide-Zeit hinein nur randlich Gber-
flutet. Der norddeutsche Sedimentations-
raum hatte fast wahrend des gesamten Lias
und Doggers Uber die Hessische Senke
Verbindung mit dem sidlichen Meeresraum
der Tethys, sodass wiederum auch von dort
eine reiche Tierwelt in das Norddeutsche
Becken einwandern konnte (Taf.2). Die
Meeresfauna ist durch eine rasche Ent-
wicklung von Arten und Formen gekenn-
zeichnet, die eine sehr weit gehende Unter-
gliederung der Sedimente in Faunenzonen
und -subzonen erlaubt (s. S. 62, Abb. 17).

Zur Lias-Zeit griff das Meer wahrscheinlich
am weitesten auf den Sockel der Rheini-
schen Masse Uber. Sein Rickzug und damit
die Verlagerung der Kustenlinie zuriick
nach Norden setzte in den hdheren Ab-
schnitten der Dogger-Zeit ein. In der Malm-
Zeit wurde auch die Hessische Senke von
Sitdwesten nach Nordosten fortschreitend
zum Hebungsgebiet. Durch die jungkimme-
rischen Gebirgsbewegungen entstanden
mehrere Nordnordwest — Sidstdost ver-
laufende Becken und Schwellen. Das Nord-
deutsche Becken wurde so eingeengt, dass
sich seine AusmafBe auf den Bereich des
Niederséachsischen Beckens reduzierten.
Dieses war im Norden von der Pompeckj-
schen Schwelle, im Westen von der Osthol-
landischen Schwelle, im Siden von der
Rheinischen Masse und im Osten von der
Oberharz-Schwelle begrenzt. In dem nun
eingeschnirten Meeresraum kam es er-
neut zu einem Anstieg des Salzgehaltes.

Nach dem Ruckzug des Meeres wurden die
auf der Rheinischen Masse und 6stlich da-
von lagernden, wohl nur gering méchtigen
marinen Sedimente unter den festlandi-
schen Bedingungen durch Verwitterung
bald wieder zerstért und abgetragen. Nur in
Grabenschollen sind am Westrand der
Hessischen Senke zum Teil vollstandige
Lias-Profile nachgewiesen, bei Falken-
hagen als sudlichstem Punkt auch Unterer
Dogger.
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Lias

Meeresbecken mit machtigen feinkdrnigen
Ablagerungen und reicher Tierwelt

In der Lias-Zeit wurde bei feuchtwarmem
Klima von der Rheinischen Masse her tber-
wiegend feinkérniges Material in das Schelf-
meer eingeschwemmt und am Meeresbo-
den abgelagert. Zahlreiche darin enthaltene
Schalen- und Skelettreste von Plankton,
marinen Wirbellosen und Wirbeltieren zeu-
gen von einer reichen Lebewelt (Taf. 2). An
den bis zu 50 km breiten Meeresrandern
wechselten sandige, kalkig-tonige, verein-
zelt auch oolithische Sedimente einander
ab. Die Lias-Machtigkeit betragt im Nord-
deutschen Becken nérdlich des Wiehen-
gebirges 600 — 700 m; sie geht auf der
Westfalisch-Lippischen Schwelle im Raum
Bielefeld — Osnabrick sowie im sidlichen
Egge-Senkungsfeld bei Borlinghausen auf
250 — 330 m und im Volkmarsener Graben
bei Welda auf etwa 150 m zurtck.

Unterer Lias

Der Untere Lias (Hettang und Sinemur)
wird vorwiegend aus mittel- bis dunkel-
grauen, teilweise bitumindésen Ton- und
Tonmergelsteinen sowie zwischenlagern-
den Kalk- und Kalksandsteinen aufgebaut.
Die Einlagerungen von kalkigen und sandi-
gen Sedimenten spiegeln dabei Senken
und Schwellen des Meeresbodens wider.
Das Relief ist vermutlich durch die Verlage-
rungen mobiler Salzschichten im tieferen
Untergrund infolge der Sedimentauflast, vor

Bildtafel 2 Fossilien der Jura-Zeit

1: Trigonia sp. aus dem Oberen Bajoc
(Mittlerer Dogger)

2: Quenstedtoceras mariae (D’ORBIGNY)
aus dem Oxford (Unterer Malm)

3: Strenoceras (Garantiana) longoviciense (STEINMANN)
aus dem Oberen Bajoc (Mittlerer Dogger)

4: Rechter Oberkiefer eines Carnosauriers
aus dem Mittleren Callov (Oberer Dogger)

5: Crucilobiceras crucilobatum(BUCKMANN)
aus dem Oberen Sinemur (Unterer Lias)

6: Schlotheimia angulata (V. SCHLOTHEIM)
aus dem Oberen Hettang (Unterer Lias)
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allem aber wohl durch beginnende groB3rau-
mige Spannungen in der Erdkruste entstan-
den. Die Mé&chtigkeit der Ablagerungen be-
tragt bei Tecklenburg ca. 90 m, im Osna-
briicker Raum 150 — 170 m, bei Rahden
215 m und im Raum Lippe 100 — 140 m.

Das auffélligste Gestein in der Abfolge ist
der im Raum Warburg bis 7 m méchtige
~Gryphitenkalk” (Unteres Sinemur, friher:
Arieten-Schichten), ein dickbankiger, teil-
weise auch oolithischer oder konglomerati-
scher grauer Kalkstein mit der gesteinsbil-
dend darin auftretenden dickschaligen
Muschel Gryphaea arcuata, der meist in
Wechsellagerung mit Ton- und Mergel-
steinen vorkommt. Ein derartiges Gestein
lasst auf eine Entstehung in stark beweg-
tem Flachwasser schlieBen. Charakteris-
tisch fur diese Schichtenfolge ist im Raum
Borlinghausen — Volkmarsen ein oolithisch-
konglomeratisches Eisenerz, das ,Arieten-
Erz* mit bis zu 30 % Eisengehalt. Es wurde
in frheren Zeiten verschiedentlich abge-
baut, wie etwa im Volkmarsener Graben am
Ostlichen Iberg und am Relekes-Berg sud-
lich von Welda. Eine weitere Sonderfazies
stellt der planicosta-Sandstein (Oberes
Sinemur) dar, ein im Raum Léhne 1 —2 m,
meist aber nur wenige Dezimeter méchti-
ger, schwach eisenschissiger Kalksand-
steinhorizont, benannt nach dem Ammo-
niten Promicroceras planicosta Im kusten-
nahen Bereich treten zudem meist knollig
geformte Konkretionen von Eisenkarbonat
(Toneisenstein) auf.

Mittlerer Lias

Der Mittlere Lias (Pliensbach), der in
Bohrungen bei Rahden 215 m und in der
Herforder Lias-Mulde 100 — 150 m Méachtig-
keit erreicht, besteht aus Ton- und Ton-
mergelsteinserien mit Toneisensteinlagen.
Er entstand in einer lang andauernden
Periode recht gleichmafiger mariner Sedi-
mentation.

Im Unteren Pliensbach erreichte das Lias-
Meer seine gréBte Ausdehnung. Zu Beginn
dieses MeeresvorstoBes entstand in
Kistenndhe das oolithische ,jamesoni-
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Eisenerz”, benannt nach der Ammonitenart
Uptonia jamesoni. Das Eisen stammt aus
den durch die Brandung des vordringenden
Meeres abgetragenen é&lteren Lias-Schich-
ten. Nordwestlich von Borlinghausen wurde
im 19. Jahrhundert ein 6 m machtiges
Oolithfléz gewonnen und gemeinsam mit
Toneisensteinen verhlttet. Bemerkens-
werte Machtigkeitsunterschiede auf kurze
Entfernung zwischen feinstratigrafisch er-
fassten Schichtenbereichen in Osnabriick-
Hellern und Ostercappeln-Haaren geben
Hinweise auf die Lage dieses Raumes im
Ubergangsbereich zwischen Rand- und
Beckenfazies zur Zeit des tiefen Lias.

Oberer Lias

In der Oberen-Lias-Zeit (Toarc) dauerten
die ruhigen Ablagerungsbedingungen zu-
nachst noch an. In diesem Milieu bildete
sich ein an organischen Resten reiches,
tonig-kalkiges, ausgeprégtes Stillwasser-
sediment, das unter Sauerstoffabschluss
durch biochemische Prozesse in Faul-
schlamm (Sapropel) umgewandelt wurde.
Nach der Verfestigung entstand daraus ein
feinschichtiger Sapropel-Tonmergelstein
mit 5 — 10 % Bitumengehalt, der Ol- oder
Posidonienschiefer, benannt nach der oft
schichtbedeckenden Muschel Posidonia
bronni, der spéater regional unterschiedlich
hoch inkohlt ist. Eingeschaltet sind dinne
Banke von dunklem, bitumindésem Stink-
kalkstein. Dort, wo der Posidonienschiefer
nahe der Gelandeoberflache anzutreffen
ist, wie etwa im Raum Quernheim oder in
mehreren kleinen Vorkommen zwischen
Spenge, Werther, Kiingdorf und bei Lock-
hausen, zeugen kleine Aufschllsse von fri-
herer Abgrabung zu Dulngemittelzwecken.
Sudostlich von Werther war im 19. Jahr-
hundert auch ein Abbau zur Gewinnung
von Schwefeldl betrieben worden. Im Be-
reich nérdlich des Weser-/Wiehengebirges
ist der Posidonienschiefer das wichtigste
Erdél-Muttergestein. Das eindrucksvollste
Vorkommen stellt die denkmalgeschutzte
ehemalige Farberdegrube der ,Vehrter
Schwarzen Kreide“ norddstlich von Osna-
bruck dar, wo der Posidonienschiefer ent-
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weder durch den Einfluss eines Plutons im
Bramscher Massiv oder nach dem Versen-
kungsmodell zu einem RuBtonstein mit bis
zu 15 % Kohlenstoffgehalt umgewandelt
wurde. Bis 1967 wurde diese ,Schwarze
Kreide“ als Grundfarbstoff abgebaut.

Im ausgehenden Toarc zeigen regionale
Schichtllicken gebirgsbildende Prozesse an
der Wende zum Dogger an. Die Méachtigkeit
des Oberen Lias betragt bei Rahden 60 m,
zwischen den Gebirgsketten liegt sie, von
Suden nach Norden ansteigend, zwischen
30 und 50 m und erreicht am Teutoburger
Wald nur noch 20 — 30 m.

Dogger

Schwellen und Becken
gliedern den Meeresraum

Ab der Dogger-Zeit wurde vor allem der
westliche Ablagerungsraum durch Ab-
senkungen und Hebungen verstérkt in
Becken und Schwellen gegliedert. Die zu-
nehmend durch Ablagerungslicken ge-
pragte Schichtenfolge ist im Weser-/Wie-
hengebirge, am Teutoburger Wald und in
einigen Grabensenken erhalten geblieben.
Das vorherrschende Gestein ist weiterhin
ein mittel- bis dunkelgrauer Ton- bis Ton-
mergelstein mit Toneisensteinlagen. Vor
allem im westlichen Wiehengebirge sind in
diesen harten Konkretionen hdufig schéne
Quarz- und Pyritkristalle zu finden. Auch die
tonigen Ablagerungen enthalten in hohem
MaBe fein verteilten Pyrit. Das beim Brenn-
vorgang in den Ziegeleien aus dem Eisen-
sulfid (FeS,) entstehende Eisenoxid
(Fe,O3) bewirkt das gewiinschte ,Ziegelrot*
der Klinker.

Umfangreiche Schragschiittungsmessun-
gen im &stlichen Wiehengebirge und im
westlichen Wesergebirge belegen fir die-
sen Raum, dass die klastischen Kompo-
nenten vor allem von Osten und Siden in
das Becken geschittet wurden. Nur im
Nordteil des Niederséachsischen Beckens
durfte die im Gebiet des heutigen Nordsee-
raumes aufgetauchte Insel Cimbria der Se-
dimentlieferant gewesen sein. Ab der

Mittleren-Dogger-Zeit engte sich das
Meeresbecken bei einer Léange von ca.
250 km weiter bis zu einer maximalen
Breite von 100 km ein. Die stidliche Kiste
dirfte kaum die Linie Greven — Gitersloh —
Paderborn erreicht haben.

Die Méchtigkeit des Doggers betragt bei
Rahden 370 m und im Bereich der Porta
Westfalica rund 300 m. Sie nimmt aber
schon wenig sidéstlich von Osnabriick
sehr stark ab und erreicht dort wie im Raum
Bielefeld nur noch etwa 150 m.

Unterer Dogger

Im Unteren Dogger (Aalen) setzte sich die
vollmarine Sedimentation dunkler Tone fort.
Seine Machtigkeit erreicht bei Libbecke
140 m, bei Petershagen etwa 80 m und bei
Hoérstel am Westende des Teutoburger
Waldes noch 45 m.

Mittlerer Dogger

Die immer deutlichere Differenzierung des
Ablagerungsraumes, die noch durch Mee-
resspiegelschwankungen verstéarkt wurde,
fihrte auch zur Schiittung grobklastischer
Sedimente, die gerade noch das Weser-
gebirge erreichten (Garantianen-Sandstein,
benannt nach dem Ammoniten Garantiana
garantiana). Diese Sedimente zeigen auf-
fallende Festlandseinflisse an, die wiede-
rum in der jingeren Mittleren-Dogger-Zeit
(Bathon) vor allem im Wesergebirge und im
Ostlichen Wiehengebirge zu einer verstérk-
ten kalkig-sandigen, vereinzelt auch eisen-
schissigen Sedimentation fihrten. Dort
entstand daraus eine kammbildende, bis
80 m méchtige Folge ausgepragter Kalk-
sandsteine mit tonigen Zwischenlagen, die
friher unter dem Faziesbegriff ,Cornbrash”
zusammengefasst wurde. Darin verbreitet
sind vereinzelt auch gering méchtige
Eisenoolithe, die eine Braunfarbung der
Gesteine bewirken. Die Unterteilung der
Abfolge in Unteren und Oberen wdrttem-
bergica- sowie aspidoides-Sandstein lasst
sich auch in den meisten Bohrprofilen im
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Bereich des Niederséchsischen Beckens
durchfihren. Dort sind die grdber klasti-
schen Lagen wichtige Erdél-Speicher-
horizonte, die daher intensiv und mit Erfolg
exploriert wurden. Im westlichen Wiehen-
gebirge und im zentralen Osnabricker
Bergland werden sie allerdings nur durch
dinne Bénke vertreten, die sldlich von
Osnabruck teilweise auch zu fehlen schei-
nen. Die Machtigkeit des Mittleren Doggers
betragt bei Petershagen etwa 250 m, am
sudlichen Wiehengebirgsrand ca. 200 m
und bei Tecklenburg noch 90 m. Im Raum
Osnabrick dirfte die Mé&chtigkeit kaum
50 m erreichen.

Oberer Dogger

Eine dritte Sandschittung zu Beginn der
Oberen-Dogger-Zeit (Callov) kann eindeu-
tig nur in einem schmalen Bereich zwi-
schen Libbecke und wenig 6stlich von
Minden nachgewiesen werden. Der von
Slden geschittete, nach seinem Verbrei-
tungszentrum im Bereich der Porta West-
falica benannte, bis zu 15 m méchtige
Porta-Sandstein ist ein massiger, grobkor-
niger Sandstein, der als ausgezeichneter
Baustein in vielen Kirchen und beim Haus-
bau Verwendung fand. Uberlagert wird er

Abb. 17

Der Meeresboden mit seiner Fauna in der
Dogger-Zeit (Entwurf: Geologischer Lehrpfad
PreuBisch Oldendorf)
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von einem bis zu 1,7 m machtigen eisenoo-
lithischen Horizont, dem Wittekindfléz, das
bis in den Raum Llbbecke zu verfolgen ist
und weiter westlich durch Kalksandstein
vertreten wird. Es wurde seit den 50er-
Jahren des 19. Jahrhunderts bis 1962
zunéchst im Tagebau, spater in Stollen- und
Schachtanlagen (Barkhausen, Haverstadt,
Walliicke) abgebaut. Der Eisengehalt des
Erzes betrug bis zu 27,5 %, der Kiesel-
séureanteil (SiO,) bis zu 14,8 %. Das
Wittekindfloz ist stellenweise sehr reich an
Ammoniten.

Saurier im Wiehengebirge

In der ausgehenden Dogger-Zeit begann
die tonige Sedimentation (Ornaten-Ton)
erneut. Die im Wiehengebirge geringer
machtige, aber deutlich sandigere Schich-
tenfolge sowie das teilweise Fehlen der
obersten Dogger- und tiefsten Malm-
Schichtenfolge lasst auf ein naher gelege-
nes Festland gegenldber dem &stlichen
Wesergebirge schlieBen. Funde von Ske-
lettresten landlebender Saurier an der
Lutternschen Egge im &stlichen Wiehen-
gebirge (s. Taf. 2) bestatigen diese Vor-
stellung. 1998 wurden dort in sandigen Ton-
steinen des Callovs unter anderem Sché-
delknochen und Einzelz&dhne von landle-
benden Raubsauriern (Theropoden) ent-
deckt. Vergleiche mit nordamerikanischen
Funden belegen, dass die Theropoden des
Wiehengebirges sogar ungewdhnlich grof3
gewesen sein missen (Schadellange etwa
1 m). Die Gesamtmé&chtigkeit der Schichten
des Oberen Doggers betragt im Weser-
gebirge bis zu 40 m, nahe der Porta West-
falica noch 20 — 25 m, im westlichen Wie-
hengebirge nur noch 10 m.

Malm

Aus Land wird Meer,
aus Meer wird Land

In der Malm-Zeit setzte sich die tektonische
Umgestaltung des Sedimentationsbeckens
fort. Die Hessische Senke wurde Festland
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und der Meeresraum reduzierte sich auf
das rund 250 km lange und 60 — 70 km, im
Westen aber kaum 40 km breite Nieder-
séchsische Becken. Sedimentlieferant flr
den noérdlichen Beckenteil dirfte neben
dem Fennoskandischen Festland vor allem
wieder die Insel Cimbria gewesen sein, die
vor dem nordischen Hochgebiet lag. Bo-
denhorizonte und Saurierfahrten zeigen im
westlichen Wiehengebirge die unmittelbare
Landndhe an. Dementsprechend muss flr
den sldlichen Beckenteil vor allem die
Westfélisch-Lippische Schwelle, weniger
die Rheinische Masse als Sedimentliefe-
rant in Betracht gezogen werden.

Infolge der lokalen Ausscheidung von
Steinsalz in abgeschnirten Spezialtrégen
im hoéheren Malm und dessen spaterer
unterschiedlicher Auslaugung schwanken
die Ablagerungsmachtigkeiten der Schich-
tenfolge sehr stark. So werden westlich von
Minden etwa 600 m Mé&chtigkeit angenom-
men, bei Rahden sind es — stérungsbe-
dingt — nur 370 m; bei Mettingen wird die
Schichtenfolge auf 400 m geschatzt, sid-
lich von PreuBisch Oldendorf auf etwa
200 m und bei Horn-Bad Meinberg werden
noch ca. 100 m Mé&chtigkeit angenommen.
Die haufigen Gesteinswechsel von Kalk-,
Sand- und Tonsteinen mit vielféltigen
Mischgesteinen und zahlreiche Schicht-
licken in der tieferen Malm-Zeit (Oxford bis
Mittelkimmeridge) sprechen daflr, dass der
Ablagerungsraum durch Meeresspiegel-
schwankungen und Anderungen des
Paléoklimas gepragt war. Die Salinitat des
Meerwassers schwankte dabei zwischen
limnisch-brackisch und marin. Erst in der
jingeren Malm-Zeit (Oberkimmeridge bis
Tithon) trat eine Ubersalzung des Meer-
wassers auf.

Unterer Malm

Deltaschiittungen am Kamm
des Weser-/Wiehengebirges

In der Oxford-Zeit drang das Meer von
Osten in das westliche Niedersachsische
Becken ein. Es entstanden die im Westen

sandigen, nach Osten kalkigen und starker
tonigen Heersum-Schichten. Sie bilden als
Hartling Uber den Tonsteinen des obersten
Doggers mehrere Klippenzige und Fels-
mauern des Weser-/Wiehengebirges. Be-
sonders die im basalen Teil hé&ufigen
Ammoniten deuten auf einen kurzzeitig voll
marinen Lebensraum hin. Der dartber
lagernde Wiehengebirgsquarzit, eine fluvia-
tile Ablagerung, und Bodenbildungen im
westlichen Wiehengebirge, die etwa bis
Nettelstedt zu verfolgen sind, beweisen
aber fiir diese Region schon einen vollstén-
digen Rickzug des Meeres zur Mittleren-
Oxford-Zeit, der dort erst mit Beginn des
Mittelkimmeridge beendet wird. Im mittleren
Wiehengebirge sind die Ablagerungen in
die sandige Vertretung der obersten
Oxford- und die basalen Unterkimmeridge-
Sedimente unterteilt. Erst 6stlich von
Lubbecke tritt der ,Humeralisoolith® in sei-
ner kennzeichnenden kalkoolithischen Aus-
bildung mit der Uberlagernden regressiven
Unterkimmeridge-Folge auf. Im d&stlichen
Wiehengebirge wird auch die Oxford-Folge
vollsténdiger, Schichtliicken dirften jedoch
weiterhin vorhanden sein. Erst im Weser-
gebirge lasst sich in einzelnen Horizonten
der ,Korallenoolith® als heller Kalkstein
nachweisen, wie er besonders aus dem
weiter Ostlich gelegenen Deister bekannt
ist. Sowohl die das Gestein aufbauenden
Kalkooide als auch die teilweise héaufigen
Korallen deuten auf eine Sedimentation in
einem gut durchlichteten und durchlifteten
Flachmeer hin. Die maximal sieben einge-
lagerten oolithischen Eisenerzfléze spre-
chen fir ein nahes Festland als Lieferant
der Eisenlésungen. Die Fléze bilden &stlich
der Porta Westfalica drei weit gespannte
bauwdirdige Erzlinsen, die seit 1881 gewon-
nen werden. Das bedeutendste dieser
Erzlager, das Klippenfléz, wird noch heute
in der Grube Wohlverwahrt-Nammen — frii-
her im Tagebau, jetzt im Tiefbau — abge-
baut. Das gesamte Grubenfeld umfasst
eine aufgeschlossene Flache von etwa
3,25 km2. Das 3 — 7 m méachtige Floz be-
steht in seinen eisenreichen Partien aus bis
zu 15 % Eisen, 11 % Kieselsdure und
0,18 % Phosphor.
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Mittlerer Malm

Mit dem Beginn der Kimmeridge-Zeit drang
das Meer erneut von Osten in das Becken
ein, das in mehreren VorstdBen schlieBlich
zu Beginn der Tithon-Zeit (Oberer Malm)
vollstandig uberflutet wurde. Die kalkig-toni-
gen Ablagerungen im Wechsel mit einzel-
nen roten Lagen und Bodenhorizonten
belegen deutliche Wasserspiegelschwan-
kungen. Die Ablagerungen sind im Wiehen-
gebirgsraum 130 — 200 m méchtig. Die im
Vorland des Teutoburger Waldes nur noch
20 — 60 m erreichende Folge durfte wohl
hauptsachlich aus der Zeit des Ober-
kimmeridge stammen. Besonders im zeit-
weise trockengefallenen Westteil des
Beckens fanden auch Saurier einen opti-
malen Lebensraum. Voraussetzungen
waren neben den subtropischen Tempe-
raturen Wasser flhrende, flache Senken,
die zumindest zeitweise ein reiches Pflan-
zenwachstum ermdglichten. Die berihmten
Saurierfahrten in einem Aufschluss bei
Barkhausen an der Hunte im Wiehenge-
birge (Abb. 18) sind daflr ein auBerordent-
lich anschaulicher Beweis. Auf einer fast
10 m langen und 6 m hohen Schicht-
oberflache sind dort die FuBstapfen von
elefantenfiBigen, Pflanzen fressenden,
nicht naher bestimmbaren Sauropoden

Abb. 18 Saurierfahrten aus der Malm-Zeit
bei Barkhausen
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sowie von dreizehigen, Fleisch fressenden
Megalosauriern freigelegt.

Oberer Malm
TrockenheifRes Klima und Salzlagunen

In der Oberen-Malm-Zeit (Tithon) setzte
sich die Meeresausbreitung mit der Abla-
gerung von bis zu 40 m méchtigen Ton-,
Mergel- und Kalksteinen (gigas-Schichten,
benannt nach dem Ammoniten Gravesia
gigas) bis zum Nordrand der Rheinischen
Masse fort. Wahrend des anschlieBenden
Meeresrickzuges wurden ca. 25 m méchti-
ge, bitumindse, mergelige bis kalkige Se-
dimente abgelagert (Eimbeckhausen-
Plattenkalk). Als der Meeresspiegel im obe-
ren Teil des Tithons weiter absank, wurde
der Wasseraustausch mit dem offenen
Meer im Osten immer starker behindert,
teilweise wohl sogar ganz unterbunden. Die
steigende Salzkonzentration fiihrte schlief3-
lich zur Bildung von Sole, die sich vor allem
in den deutlich herausgebildeten Trégen bis
zur Uberséttigung anreicherte. Im trocken-
heiBen Klima wurde eine Salinarfolge von
Mergelstein, Gips und Steinsalz in einer
Méchtigkeit bis Uber 1000 m ausgefallt
(Mander-Mergel). Nérdlich von Bramsche —
Libbecke — Rinteln bildete sich ein Ost —
West verlaufendes Becken heraus.

Auch in das Gebiet des Teutoburger Waldes
reichte eine schmale Meeresbucht hinein,
die ,Bielefeld-Ibbenbirener Senke®, in der
sich infolge der Randlage nahe der Rheini-
schen Masse das mit bis zu 160 m auffallig
machtige Mulnder-Mergel-Salinar bildete.
Die damals wohl weitgehend festlédndische
Westfalisch-Lippische Schwelle trennte die
Senke vom nérdlichen Hauptsenkungs-
bereich des westlichen Niedersachsischen
Beckens. Die Grenze des urspriinglichen
Ablagerungsraumes diirfte knapp sudlich
des Teutoburger Waldes gelegen haben. In
Niedersachsen steigen die Mé&chtigkeiten
des Munder-Mergels zwischen Lingen und
dem DUmmer bis auf ber 1 200 m an, am
GroBen Moor werden noch etwa 800 m, bei
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Mettingen ca. 330 m, bei Rahden 325 m,
bei Kirchlengern 250 m, bei Petershagen
80 m und bei Bielefeld etwa 50 m erreicht.
Das Mdunder-Mergel-Salinar wurde vom
NordhangfuB3 des Weser-/Wiehengebirges
her, wo es an der Oberflache zutage tritt,
seit dem Paldogen abgelaugt und verur-
sachte tiefe Auslaugungssenken wie etwa
das ,Heilige Meer“ bei Hopsten und nérd-
lich des Wiehengebirges. Erdfalle entste-
hen dort teilweise bis in die Gegenwart.
Das Steinsalzlager im Untergrund der
Weser-/Wiehengebirgsrandmulde hat bei
Méchtigkeiten von 100 — 200 m aber derzeit
keinerlei wirtschaftliche Bedeutung. Nur im
Kurbetrieb von Bad Essen wird die in einer
Bohrung gewonnene Sole genutzt.

Varus versank im GrolRen Moor

Die ausgedehnte, urspriinglich von einem
Hochmoor bedeckte Senke zwischen
Bohmte und Bramsche ist noch im Zu-
sammenhang mit einem wichtigen histori-
schen Ereignis zu erwdhnen. Im Jahre 9 n.
Chr. fand bei Kalkriese, nérdlich des
Wiehengebirges, die Varus-Schlacht statt,
in der die Germanen das aus drei Legionen
bestehende rémische Heer unter Fihrung
von Quinctilius Varus weitgehend vernichte-
ten. Entscheidend fur die Niederlage eines
solchen Eliteverbandes, der einschlieBlich
Tross wohl ca. 15 000 Mann umfasst hat,
waren nicht zuletzt die besonderen natur-
rdumlichen Gegebenheiten bei Kalkriese:
Im Suden war der Héhenzug des Wiehen-
gebirges, dessen Nordabhang sicherlich
einen urwaldartigen Bewuchs trug, genau-
so uniberwindbar wie im Norden ein weit-
flachiges Hochmoorgebiet, das GroB3e
Moor. Beide Bereiche sind verursacht durch
die unterschiedliche Ausbildung der Malm-
Sedimente, im Suden die Schichtstufe der
harten Sand- und Kalksteine des friihen
Malms, im Norden die umfangreiche Aus-
laugungssenke Uber dem Mdinder-Mergel
des spaten Malms. So beeinflusste die
Geologie eines Gebietes auch einzelne
schicksalhafte historische Ereignisse.

Kreide
(K. Skupin)

Im ostwestfalischen Berg- und Hugelland
sind Ablagerungen der Kreide nur sehr
untergeordnet vertreten. Obwohl das Ge-
biet vermutlich zumindest zeitweise voll-
standig vom Kreide-Meer bedeckt war, sind
die damals abgelagerten Sedimente durch
die nachfolgenden tektonischen Ereignisse
der alpidischen Gebirgsbildung heute bis
auf wenige Reste an den Ré&ndern des
Betrachtungsraumes (Teutoburger Wald,
Eggegebirge, Stemweder Berg) oder im
Bereich kleinerer Senkungsfelder im
Oberen Weserbergland (z. B. Kuhlsener
Graben) abgetragen.

Das Niedersachsische Becken stand zur
Kreide-Zeit im Nordwesten durch mehrere
schmale Meereso6ffnungen mit dem nordeu-
ropdischen Borealmeer (Ur-Nordsee) in
Verbindung. Ein Austausch mit dem siideu-
ropdischen Tethysmeer war nur zeitweise,
bei héherem Meeresspiegelstand, gege-
ben. Dieser Kontakt bestand Uber das
Anglo-Pariser Becken im Westen und das
Polnische Becken im Osten und fuhrte zur
Einwanderung stdeuropdischer Faunen in
den ndrdlichen Meeresraum.

Unterschiede, beispielsweise in der Was-
sertiefe, der Wassertemperatur, der Sali-
nitdt und der Strémungsenergie, spiegeln
sich in den auftretenden Sedimenten wider,
die in Kustennahe oft sandig-glaukonitisch,
im Beckeninneren eher schluffig-tonig bis
tonig sind. An der unterschiedlichen Ausbil-
dung aufeinander folgender Gesteins-
schichten sowie am unterschiedlichen Fau-
neninhalt lassen sich aber auch die im Ver-
lauf der Erdgeschichte auftretenden Veran-
derungen in der Land/Meer-Verteilung able-
sen. Die Ursache fir diese Veranderungen
sind sich ablésende Meerestransgressio-
nen und -regressionen, eine Folge von
langzeitigen Schwankungen des Meeres-
spiegels. Dies wiederum kann seine Ur-
sache etwa im Anwachsen oder Abtauen
der in Polndhe gebundenen Eismassen
haben. Lag der Bereich des Teutoburger
Waldes wahrend der friilhen Unterkreide-Zeit
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etwa in unmittelbarer Kistenndhe mit lim-
nisch-terrestrischen Ablagerungen, so be-
fand sich dieser Raum wahrend der spaten
Unterkreide-Zeit im flachen und wéahrend
der frihen Oberkreide-Zeit im tiefen
Schelfbereich. Die jeweilige Verteilung von
Land und Meer zur Unter- beziehungsweise
Oberkreide-Zeit ist in den Abbildungen 19
und 20 wiedergegeben.

Unterkreide

Wie bereits in der ausgehenden Jura-Zeit,
existierte im Bereich des Weser- und
Osnabriicker Berglandes auch zu Beginn
der Unterkreide-Zeit, im Berrias, infolge
eines stark abgesunkenen Meeresspiegels
ein flaches, von der offenen See abge-
schnirtes Binnenmeer. Hier kam es bei ari-
dem Klima zur Sedimentation von Salinar-
gesteinen mit Dolomit, Anhydrit und Salz

sowie zwischengelagerten Ton- und Ton-
mergelsteinen (Munder-Mergel, Serpulit).
Die Unterkreide-Gesteine gehen somit
ohne sichtbaren lithologischen Wechsel
aus den Jura-Gesteinen hervor und sind
nur biostratigrafisch von diesen abzutren-
nen. Die Jura/Kreide-Grenze verlauft nach
heutigem Kenntnisstand innerhalb des
Minder-Mergels.

Vom offenen Ozean abgeschniirtes
Binnenmeer

Die Unterkreide-Schichten sind nach der
Heraushebung der Westfélisch-Lippischen
Schwelle am Ende der Kreide-Zeit heute
nur noch in den tiefer liegenden Randge-
bieten des Weser- und Osnabriicker Berg-
landes erhalten. Sie sind dort an eine Reihe
von West — Ost beziehungsweise West-
nordwest — Ostslidost streichende Sattel-
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und Muldenstrukturen gebunden, die teils
rein tektonisch, teils durch synsedimenta-
ren Salzaufstieg gebildet wurden. Die
Schichten des tieferen Berrias oder
Berrias 1, der Katzberg-Folge (= Oberer
Munder-Mergel), reichen dabei von ihrem
Hauptverbreitungsgebiet im Norden und
Nordwesten vom  Niederséachsischen
Becken Uber die Alstatter Bucht im nord-
westlichen Miinsterland bis an den Sudrand
des Weser- und Osnabricker Berglandes
heran, wo sie in einem schmalen Saum am
Nordrand des Teutoburger Waldes bis in
den Raum Bielefeld zu verfolgen sind. Im
mittleren Berrias oder Berrias 2 (= Serpulit-
Folge) ist die marine Salinarfolge nach dem
Ruckzug des Meeres nur noch nérdlich des
Weser- und Osnabriicker Berglandes anzu-
treffen, wahrend im Gebiet des Teutoburger
Waldes kistennahe Sedimente mit einer
basalen Konglomeratbank sowie roten
Tonsteinen und einem dunklen, bituminé-

sen Stinkkalkstein abgelagert wurden.
Gleichzeitig mit dem Meeresriickzug ist
eine AusslUBung des Niedersachsischen
Beckens verbunden, in der die marine Fa-
zies schrittweise durch eine brackisch-mari-
ne bis limnisch-brackische ersetzt wurde.
Die Machtigkeit der Schichten des tieferen
und mittleren Berrias (Berrias 1+2) dirfte
ca. 300 m betragen.

Moore und Sumpfwalder
zwischen Land und Meer

Die Ablagerungen des hoéheren Berrias
oder Berrias 3, der so genannten Bulcke-
berg-Formation (,Deutscher Wealden®),
sind in Abhangigkeit von der jeweiligen
Wassertiefe und dem wechselnden Relief
der Kistenregion recht unterschiedlich aus-
gebildet. Auch die Sedimente im Min-
dungsbereich der vom Festland kommen-
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den Flisse tragen zum vielfaltigen Er-
scheinungsbild der Blickeberg-Formation
bei. Wie in den Schichtgliedern zuvor, kom-
men dabei in den zentralen Meeresbe-
reichen Uberwiegend dunkle, teilweise fein-
schichtige und bitumindése Tonsteine mit
eisen- und magnesiumreichen Karbonat-
banken vor (,Schlick-Fazies), die randlich,
im Sudwesten der Westfélisch-Lippischen
Schwelle, in Ton- und Schluffsteine oder
schluffig-feinsandige Mergelsteine Uberge-
hen. Am Nordrand des Teutoburger Waldes
zwischen Bielefeld und Borgloh treten
schlieBlich méchtige Sandsteinpakete auf,
deren Auslaufer sich nérdlich des Wiehen-
gebirges bis in den Bereich Lubbecke —
Bohmte verfolgen lassen. Die Sandmassen
stammen vom Nordrand der Rheinischen
Masse und sind die Ablagerungen im Min-
dungsgebiet eines groBen Flusses. In die
Sandsteine sind mehrfach dlinne Stein-
kohlenfl6ze eingeschaltet, die Mooren und
Sumpfwaéldern entstammen, die in dem
durch Lagunen gegliederten flachen Kus-
tensaum gediehen. Das Gileiche gilt fir den
Bereich &stlich von Minden, wo Ausléaufer
des Obernkirchen- oder Rehburg-Sand-
steins (Wealden-Hauptsandstein) aus den
Buckebergen, der Typlokalitdt der Obern-
kirchen-Folge, bis an den Nordrand des
Wesergebirges heranreichen. Auch dort
sind mit ihnen immer wieder dlinne, maxi-
mal bis 0,75 m méchtige Steinkohlenfléze
vergesellschaftet, die aus der Biomasse der
in der Kistenregion vorkommenden Moore
und Sumpfwélder entstanden sind. Der
Sand ist vermutlich aus Sudosten von der
Hildesheimer Halbinsel (Hils) abzuleiten
und wurde zwischen der Kiste und dem
offenen Meer als schiitzende Barriere Uber
Torf fUhrenden, brackisch-lagunéren Sedi-
menten abgelagert. Im Bereich Munche-
hagen, ca. 40 km westlich von Hannover,
belegen zahlreiche Fahrten verschiedener
Dinosaurier an der Basis des Hauptsand-
steins der Blckeberg-Formation das flache
Ablagerungsmilieu im sudlichen Randbe-
reich des Niedersachsischen Beckens.
Charakteristisch fur die Obere Blckeberg-
Formation (= Osterwald-Folge) sind an-
sonsten Einschaltungen von bitumindsen

68

Schillkalksteinen, die oft massenhaft Scha-
len der Brack- und SuBwassermuschel
Neomiodon (friiher ,Cyrena“, daher auch
»Cyrenenkalk®) enthalten. Auf den Schicht-
flachen der Gesteine sind des Weiteren oft
riesige Mengen von Schalen des Muschel-
krebses (Ostrakoden) der Gattung Cypri-
dea anzutreffen. Diese Kalksteine stehen
sowohl im nordwestlichen und stiddstlichen
Teutoburger Wald als auch im Wiehenge-
birgsvorland im Bereich Espelkamp oberfla-
chennah an. Die Schichten des héheren
Berrias (Berrias 3) sind bei Rahden 700 bis
800 m méchtig.

Und wieder viel Meer

Im Valangin setzte sich die Sedimentation
im Niedersachsischen Becken fort. Im Zuge
einer groBen Meerestransgression wurden
nun wieder ausschlieBlich marine Sedi-
mente abgelagert, die nérdlich des Wiehen-
gebirges, im Beckenzentrum, Uberwiegend
tonig, am sudlichen Beckenrand grof3en-
teils sandig sind. Bei den tonigen Sedi-
menten handelt es sich um leicht schluffige,
karbonatfreie bis -arme Tonsteine mit hu-
fig wiederkehrenden sideritischen Konkre-
tionslagen. Im Hauterive steigt der Karbo-
natgehalt deutlich an, und die Schichten
sind stellenweise rhythmisch Hell/Dunkel
gebankt in einer mehr oder weniger deut-
lichen Ton-Mergel-Wechselfolge. Wéhrend
des Valangins und wéhrend des Hauterives
bestand zur Zeit der Hochstdnde der
Meeresuberflutung zeitweise sowohl eine
Verbindung zum Borealmeer als auch zur
Tethys, wobei es zu einem Austausch von
borealen und tethyalen Faunen und Floren
kam. Die Schichten des Valangins sind im
Zentralteil des Beckens 280 m, die des
Hauterives ca. 200 m méchtig.

Strand und Watt
am Nordrand der Rheinischen Masse

Die unterkretazischen Tonsteine reichen im
Westen Uber die Alstatter Bucht bis in das
nordliche Minsterland hinein (,Hils-Ton“-
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Formation, > 1500 m), wo sie im Raum
Gronau, Ochtrup, Bentheim und Alstatte
flachenhaft vertreten sind. Sie verzahnen
sich dort mit sandigen Einschittungen aus
Westen (Bentheim-, Gildehaus-, Rothen-
berg-Sandstein) und Siden (Bocketal-,
Gravenhorst-, Dérenthe-Sandstein). Letzte-
re schlieBen sich im Bereich des Teuto-
burger Waldes zu einem méchtigen Sand-
steinkomplex, dem Osning-Sandstein, zu-
sammen, der sich bis in das Eggegebirge
fortsetzt und dort fast die gesamte Unter-
kreide vom Valangin beziehungsweise Hau-
terive bis zum Unteralb vertritt. Im nord-
westlichen Teutoburger Wald ist der Osning-
Sandstein bis zu 300 m machtig, im sid-
lichen Eggegebirge nur noch wenige Meter.

Bei diesem Sandstein handelt es sich um
eine Strand-, Watt- und Flachwasser-

s,

Abb. 21

ablagerung am Nord- und Ostrand der
Rheinischen Masse. Das Material vom
Muinsterlander Festland ist durch Kisten-
versatzstrémungen gleichméBig entlang
der Kuste verteilt worden. Gelegentliche
konglomeratische Einschaltungen im Sand-
stein zeigen starkere Einschittungen vom
Festland im Bereich von Flussmundungen
oder Astuaren an. Durch gebirgsbildende
Vorgédnge im Zuge der alpidischen Oro-

Externsteine — beeindruckender, steil gestellter Osning-Sandstein

genese ist der Osning-Sandstein heute steil
gestellt und bildet den markanten Nord-
und Ostrand des Minsterlander Kreide-
Beckens (Abb. 21).

Und noch mehr Meer

Mit der im Mittelalb einsetzenden Meeres-
transgression werden die klastischen
Ablagerungen des Osning-Sandsteins im
Bereich des Teutoburger Waldes zuneh-
mend durch tonig-mergelige Sedimente
(Osning-Griinsand, Unteralb, bis 50 m;
minimus- und splendens-Schichten, Mittel-
alb, bis 95 m; Flammenmergel, Oberalb, bis
125 m) ersetzt. Nur im Siden geht die
Ablagerung von sandigen Kustensedi-
menten weiter. Im Eggegebirge wurde wéh-

rend des Mittelalbs der bis 40 m méachtige,
rote, hdmatitische bis grunliche, glaukoniti-
sche Gault-Sandstein abgelagert. Der
Flammenmergel des Oberalbs ist dort nicht
mehr vorhanden oder er liegt, bedingt durch
einen sehr hohen Anteil an Schwamm-
nadeln, in stark kieseliger, spikulitisch ver-
festigter oder stérker sandiger Ausbildung
vor. Seine Mé&chtigkeit betrdgt dann allen-
falls wenige Meter.
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Oberkreide

Von den im Weser- und Osnabriicker Berg-
land vermutlich einst in geschlossener
Verbreitung vorhandenen Oberkreide-
Schichten sind heute nur noch wenige klei-
ne Relikte vorhanden. Das Vorkommen des
Kuhlsener Grabens im Senkungsfeld des
Eggegebirges umfasst die Schichten der
tieferen Oberkreide (Cenoman — Mittel-
turon). In der morphologischen Aufragung
des Stemweder Berges nbrdlich des
Wiehengebirges, zwischen Minden und
Osnabriick, liegen Sedimente des Unter-
und Obercampans unmittelbar auf Schich-
ten der Unterkreide. Gering machtige
Schichten des Obercampans wurden auch
weiter westlich in der Gemarkung Hopsten
in ca. 150 m Tiefe unter Ablagerungen des
Oligozadns bis Miozadns nachgewiesen.
Wegen der geringen GroBe der Vorkom-
men und der nur lickenhaft vorhandenen
Profile 1&sst sich die erdgeschichtliche Ent-
wicklung fir die Oberkreide-Zeit des Unter-
suchungsgebietes deshalb nur unvollkom-
men ableiten. Zur Rekonstruktion der da-
maligen Verhaltnisse wird darum vor allem
auf die Schichtenfolge des Teutoburger
Waldes zurlickgegriffen.

Im Gegensatz zu den Sedimenten der Un-
terkreide sind die Ablagerungen der Ober-
kreide-Zeit wesentlich kalkiger ausgebildet.
Insbesondere zu Beginn (Cenoman, Turon)
und gegen Ende der Oberkreide (Campan)
ist der Karbonatgehalt deutlich erhéht und
es liegen Kalkmergel-, Mergelkalk- und
Kalksteine vor. Die fir das &stliche Mlns-
terland charakteristischen Tonmergelsteine
des Mittelconiacs bis Santons (Emscher-
Mergel) sind im Gebiet des Weser- und
Osnaburcker Berglandes nicht vorhanden,
durften jedoch auch dort urspriinglich abge-
lagert worden sein.

In den starker karbonatischen Schichten-
folgen des Cenomans und Turons spiegelt
sich die nunmehr gréBer gewordene Mee-
restiefe wider. Lediglich am Ende des
Cenomans war die Meerestransgression,
verbunden mit einem Anstieg des Meeres-
spiegels, noch einmal kurzfristig unterbro-
chen, ehe sie sich mit Beginn des Turons
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erneut verstarkte. Dieser Bereich der ple-
nus-Zone ist durch Schichtliicken, Konden-
sationen und einen raschen Fazieswechsel
gekennzeichnet. Entsprechend den wech-
selnden Ablagerungsbedingungen sind die
Schichten des Cenomans und Turons litho-
logisch jeweils dreigeteilt mit vom Liegen-
den zum Hangenden zunehmenden Karbo-
natgehalten (Cenoman-Mergel, Cenoman-
Planer und Cenoman-Kalk sowie /labiatus-,
lamarcki-, striatoconcentricus-Schichten).
Auch der tiefste Abschnitt des Coniacs
—die schloenbachi-Schichten — ist karbo-
natreich entwickelt. Die Schichtmé&chtigkei-
ten betragen fiur das Cenoman ca. 170 m,
fur das Turon ca. 230 m und fiir das Unter-
coniac ca. 125 m.

Durch die Heraushebung der Westfalisch-
Lippischen Schwelle im Verlaufe der sub-
herzynen Gebirgsbildung wahrend des Tu-
rons und Coniacs gerieten die noch unver-
festigten Sedimente des Cenomans und Tu-
rons im Bereich des Teutoburger Waldes
teilweise ins Rutschen und wurden an-
schlieBend in Form von Gleitschollen, so
genannten Herpolithen, innerhalb jungerer
Sedimente, insbesondere im Emscher-Mer-
gel des Munsterlander Kreide-Beckens, ab-
gelagert.

Die ehemals schwach geneigt auf dem
nach Norden einfallenden Meeresboden
lagernden Sedimente des Cenomans und
Turons sowie des Unterconiacs sind heute

Bildtafel 3 Fossilien des Obercampans
(Oberkreide-Zeit)

1: Belemnitella mucronata (v. SCHLOTHEIM), Dielingen-
und Haldem-Schichten

2: ,Seegras” Thalassocharis westfalica Hosius
& V. 0. MARCK, Haldem-Schichten

3: Bostrychoceras polyplocum(ROEMER),
Obere Haldem-Schichten

4: Kieselschwamm Coeloptychium sp.,
Dielingen- und Haldem-Schichten

5: Spondylus spinosus (SOWERBY),
Dielingen- und Haldem-Schichten

6: Pinna cretacea (V. SCHLOTHEIM),
Dielingen- und Haldem-Schichten

7: Debeya haldemiana (SAPORTA & MARCK),
Haldem-Schichten

8: Trachyscaphites pulcherimus(ROEMER),
Obere Haldem-Schichten
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im Bereich des Teutoburger Waldes steil
gestellt bis uberkippt, eine Folge von Bewe-
gungsvorgangen gegen Ende der Kreide-
Zeit im Zuge der alpidischen Orogenese.
Letztlich steht dieser Vorgang in Zusam-
menhang mit der Alpenfaltung.
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Der Stemweder Berg

Die Schichten des Campans sind nur im
Bereich des Stemweder Berges zwischen
Wiehengebirge und Dummer erhalten, wo
sie diskordant auf Schichten der tiefen

@  anstehendes Obercampan des Stemweder Berges
=  Oberkreide-Basis ohne Erzfiihrung (nach Bohrungen)
~-100—Linien gleicher Tiefenlage der Campan-Basis {m unter NN)

Lemforde

0 Skm Dielingen O
Oppenwehe
| a
Hunteburg Wehdem
Arrenkamp
(2456
15816
B
N ie d I
| Schnittlinie
A

Klei | W\dbri/;é 7
_f’j //\\ ‘/ ) efl

% 0 8%y Ay,

@ Srera,

2 (ollw
S 5| 1gome ¥hnn
N A

— spongiolithisch-glaukonitische
Kalkmergelsteine mit vermehrten
Kieselschwammlagen

T spongiolitisch-glaukonitische
5-. Kalkmergelsteine

- glaukonitische Mergelkalksteine

S Schnitt A-B N

m . NN S t e
Scharfer Berg

100 Arrenkamp

0 1000

m w e d e

1
4000 4700m

Abb.22 Dammer Oberkreide-Mulde im Uberblick mit einem Schnitt durch den Stemweder Berg
(nach KapLan & ROPER 1997, Machtigkeiten z. T. nach DOLLING, M. [in Vorb.])
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Unterkreide liegen (Abb. 22). Durch die im
Verlaufe des Turons und Coniacs einset-
zende Heraushebung des Niederséchsi-
schen Beckens wurden die Schichten der
mittleren und tieferen Oberkreide und der
héheren Unterkreide fldchenhaft abgetra-
gen. Mit Beginn des Campans waren die
Hebungsbewegungen so weit abge-
schwécht, dass sich im unmittelbaren
Vorland der Westfélisch-Lippischen Schwelle
ein Randtrog, die Dammer Oberkreide-
Mulde oder Damme-Lemférde-Senke bil-
den konnte, in die das Meer im Verlaufe des
Untercampans ingredierte. Der Hohepunkt
der Uberflutung fand dabei am Beginn des
Obercampans statt. Am Ende der Kreide-
Zeit wurden groBe Teile Norddeutschlands
bereits wieder zu Abtragungsgebieten, eine
Folge der damaligen Gebirgsbewegungen
und globaler Meeresspiegelschwankungen.

Die Transgressionssedimente des Cam-
pans bestehen im Zentrum der Senke aus
einem mehrere Meter méachtigen Basis-
konglomerat aus glaukonitischen Sanden
und friher abgebautem Trimmereisenerz.
Dartber folgen am FuB3 des Stemweder
Berges zunéchst noch feinsandig-tonige
Schichten des Untercampans. Der Haupt-
teil der an der Gelandeoberflache anste-
henden Obercampan-Schichten setzt sich
aus hellen, gelblich grauen bis gelblich
braunen, glaukonitischen, teilweise stark
kieseligen Kalkmergel- und Mergelkalk-
steinen zusammen, wobei der hohe Anteil
an Kieselsdure von Kieselschwdmmen
stammt. Ansonsten dokumentiert die indivi-
duen- und artenreiche Fauna mit vom
Festland eingeschwemmten Pflanzen-
resten (Taf. 3) einen flachmarinen, warmen
und gut durchlifteten Ablagerungsbereich.

Nach neueren Erkenntnissen lasst sich die
Schichtenfolge der Dammer Oberkreide-
Mulde in vier Abschnitte untergliedern, von
denen nur die beiden mittleren im Bereich
des Stemweder Berges an der Gelande-
oberflaiche anstehen. Hierbei handelt es
sich um das im Zentrum der Mulde vorkom-
mende, bis 16,5 m mé&chtige Brauneisen-
erzkonglomerat. Darliber folgen die glauko-
nitischen Mergelkalksteine der Dielingen-

Schichten (mind. 120 m) und die spongioli-
tisch-glaukonitischen Kalkmergelsteine der
Haldem-Schichten (110 m). Die die Schich-
tenfolge abschlieBenden feinsandigen und
tonigen Bersenbrick-Schichten (80 bis
100 m) sind im Bereich des Stemweder
Berges nicht mehr vorhanden und sind erst
weiter nérdlich bei Bersenbriick untertage
anzutreffen. Insgesamt sind die Schichten
des am Stemweder Berg ausstreichenden
Untercampans mindestens 70 m und des
Obercampans ca. 160 m méchtig (Abb. 22).

Palaogen und Neogen

("Tertiar")
(K. Skupin)

Ablagerungen aus der ,Tertiar-Zeit* oder
dem Paldogen und Neogen, wie es laut
Deutscher Stratigrafischer Kommission
jetzt heif3t, sind im Bereich des Weser- und
Osnabriicker Berglandes nur von wenigen
Stellen bekannt. Bei diesen Vorkommen
handelt es sich meist um marine bis lim-
nisch-fluviatile Fallungen von tektonischen
Graben oder Auslaugungstrichtern (Subro-
sionssenken), in denen die Sedimente vor
Erosion geschitzt (berdauert haben
(Tab. 2). Des Weiteren finden sich lokal
immer wieder kleinste Reste von Sanden
sowie Blécke von Braunkohlenquarzit, die
in diesem Zeitabschnitt entstanden sein
kdnnen.

Von dem im Untermioz&n einsetzenden
nordhessischen Vulkanismus kiinden ne-
ben dem im Landschaftsbild weithin sicht-
baren Desenberg 6stlich von Warburg noch
weitere Vorkommen basaltischer Erstar-
rungsgesteine (z. B. am Uhlenberg bei
Horn-Sandebeck) sowie das Auftreten
Kohlenséure fuhrender Mineralwasser etwa
in Germete und in Volkmarsen. Sie wurden
dort im Ubergangsbereich zwischen dem
Rheinischen Schiefergebirge und der
Hessischen Senke entlang den tektoni-
schen Strukturen des Germeter Sattels und
des Volkmarsener Grabens durch Boh-
rungen erschlossen.
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Tabelle 2
Gliederung des Paldogens und Neogens
. Unteres Weserbergland und Oberes Weserbergland
System Serie Stufe Osnabriicker Bergland (nach MeiBURG & KAEVER 1986)
=§ Weser- und Diemelhthenschotter - -
o Klipsberg-Schichten
c | ™ Morsum
- it Dérentrup-Schichten (t trisch)
o y drentrup-Schichten (terrestrisc
o Ober Gram mit Lechtingen-Schichten (marin) Bas]a_\l?fe und Basalte und Tuffe
o | = Langenfelde |  und Nieheim-Schichten (marin; utte
: 5 . nur in Erdfall)
~| =z | Mitel Reinbek
Hemmoor ? : .
: . . Frielendorf-Schichten
© Unter Vierlande
_ Chatt  C Obere Doberg-Schichten Putz- und Mauersand
. Untere Doberg-Schichten mit .
- Ober Chatt B Asterigerinen-Horizont Ophiomorphen-Sand
= A Kassel-Meeressand
C
- S
=2 ! 1 L
: . Rupel Rupel-Schichten Rupel-Schichten
| o Unter- Piepenhagen-Schichten
o
- | Latdorf Brandhorst-Schichten
o Prarupel-Schichten
©
N - S Tt S 7 — — —
. Tertiar-Quarzite Tertiar-Quarzite
=
'~ Ober- Thanet
2
o Unter- Dan

Paléogen (,Alttertidr”)

Nach einer kurzen Sedimentationspause zu
Beginn des Palédogens, in der die Region
bei tropischen Klimabedingungen der Ver-
witterung und Abtragung unterlag, transgre-
dierte das Meer zu Beginn des Oligozéns,
gegen Ende des ,Alttertiars®, erneut tber
die Westfalisch-Lippische Schwelle hinweg
und fand Anschluss an die Hessische
Senke.

Der Doberg bei Biinde —
ein Dorado fir Paldontologen

Reste dieses MeeresvorstoBes sind vor
allem im Bereich des Dobergs bei Binde
Uberliefert (Abb. 23). Dort findet man ein
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keine Ablagerungen bzw. nicht aufgeschlossen

knapp Uber 130 m méachtiges Profil, das in
einer ca. 1 200 m langen Ost — West strei-
chenden, mit 25° zum Muldenzentrum ein-
fallenden, salinar-tektonischen Senke liegt.
Die friher zum Dingen der Felder abge-
bauten Oligozan-Gesteine beginnen Uber
dunklen Lias-Sedimenten mit Schichten
des Unteroligozans (Latdorf). Zu unterst
liegt ein Basiskonglomerat aus abgerollten
Toneisensteingeoden sowie dickschaligen
Muscheln der Lias-Zeit. Dartber folgen
gelblich bis gelbbraune, kreuzgeschichtete
Mergelsande und Feinsande mit schlecht
erhaltenen Fossilien (Brandhorst-Schich-
ten). Diese Sande gehen im Hangenden
wiederum in tonige Quarzfeinsande mit
Gerdlllagen (Piepenhagen-Schichten) (ber,
die dem Unteroligozan angehdéren. Der dar-
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Uber liegende blauschwarze, glaukonitfreie,
fette Ton entspricht den flr weite Bereiche
Nordwest- und Mitteldeutschlands typi-
schen Rupel-Schichten aus blauschwar-
zem, fein gebandertem, schluffigem Ton
und tonigem Schiuff. Die Schichtenfolge
des Oberoligozéns besteht wiederum aus
einer Serie von sandig-glaukonitischen Ton-
bis Kalkmergelsteinen mit zwischengela-
gerten festen Muschelschillbdnken (Do-
berg-Schichten), die in einem subtropi-
schen Flachmeer nahe der Kiste sedi-
mentiert worden sind.

Wegen seines Fossilreichtums, der das
Interesse der Wissenschaftler und Hobby-
geologen bereits frih weckte, wurde das
Oligozadn-Vorkommen des Dobergs seit
Anfang des 19. Jahrhunderts immer wieder
neu untersucht und beschrieben. Fur die
einzelnen Tiergruppen, die — Makro- und
Mikrofauna zusammengenommen — weit
Uber 500 Arten umfassen, liegen inzwi-
schen jeweils monografische Bearbeitun-
gen vor. Die gréBte Gruppe darin stellt mit
115 Arten die der Foraminiferen (kalkscha-
lige Einzeller) dar, gefolgt von den
Schnecken (95 Arten), den Muscheln
(94 Arten) und den Seeigeln (17 Arten).
Unter den Wirbeltieren sind die Fische mit
26 Arten am haufigsten vertreten. Am
bekanntesten aus dieser arten- und indivi-
duenreichen Fauna sind dabei wohl die
zahlreichen Schalen der Muschelgattung
Pecten, des Seeigels Echinolampas kleinei
GoLpruss, die bis zu 20 cm groBen Zahne
des Riesenhais Procarcharodon megalo-
don AGAssiz sowie das Skelett der Seekuh
Anomotherium langewieschei. (Abb. 24)

Vergleichbare unter- und mitteloligozéne
Schichten wurden erst vor wenigen Jahren
im Rahmen einer Forschungsbohrung im
Kurpark von Viotho in einem 100 m méchti-
gen Profil erbohrt. Oberoligozdne Ablage-
rungen sind auch aus dem Raum Osna-
bruck bei Belm-Astrup, Malbergen und dem
Hof Pohlkotte stidwestlich von Osnabriick
bekannt. Aus dem Lipper Bergland sind die
Vorkommen entlang der Bega bei Déren-
trup-Neuenkamp sowie weiter nérdlich bei
Géttentrup, Kirchheide und Hohenhausen

Abb. 23  Oberoligozane Gesteinsklippe am Doberg
bei Binde

Abb.24 Die Seekuh Anomotherium langewieschei
SIEGFRIED, ein Fund aus den oberoligozanen
Schichten des Dobergs

zu nennen. Sehr viel weiter stdlich ist noch
ein Vorkommen bei Nieheim-Holzhausen
mit glaukonitischen Mergeln nachgewiesen.
Letztere gehoren zum Kassel-Meeressand,
der von Osten her bis auf die Linie Nieheim
— Warburg abgelagert wurde.
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Das mit allen drei Stufen vollstandigste
Oligozén-Profil stellt hierbei das des Do-
bergs dar, von dem die insgesamt ca. 70 m
méchtige Schichtenfolge des Oberoligo-
zans seit 1971 das Richtprofil fir das Chatt
bildet. Wegen seiner (berregionalen Be-
deutung ist der gréBte Teil des Dobergs
heute als Naturschutzgebiet ausgewiesen.

Samtliche Oligozan-Vorkommen im Bereich
der Westfélisch-Lippischen Schwelle sind
als Reste eines einst geschlossenen Vor-
kommens anzusehen, das weitgehend wie-
der abgetragen wurde. Nur in wenigen
durch spéatere tektonische Einmuldung
(z. B. am Hof Pohlkotte), grabenartige Ver-
senkung (z. B. Krevinghausen) oder Subro-
sion (z. B. Doberg) tief liegenden und da-
durch geschitzten Bereichen konnten Oli-
gozan-Schichten der Abtragung entgehen.

Neogen (,Jungtertiér”)

Ablagerungen des Miozéns sind nur im
ndrdlichen Wiehengebirgsvorland flachen-
haft nachgewiesen. Dort sind unter Schich-
ten des Quartars marine Glimmersande,
Schluffe und Tone erbohrt. Im Bereich des
Weser- und Osnabrucker Berglandes sind
diese nur in einer Reihe von salinar-tektoni-
schen Senken uUberliefert, wo sie von der
Abtragung verschont geblieben sind.

Bei den Miozan-Sedimenten handelt es
sich teils um marine, teils um terrestrische
Ablagerungen, welche das wiederholte Vor-
dringen und Zuruckweichen des Meeres in
dieser Zeit widerspiegeln. Ein erster
Meeresvorstof3 ist vermutlich an der Wende
Unter-/Mittelmiozan erfolgt. Dies wird durch
fossilfihrende Glimmertone (Hemmoor)
belegt. Ein zweiter und letzter Meeres-
vorstof3 ist durch fossilfreie, glaukonitische
Sande bei Lechtringen nérdlich des Pies-
berges sowie von sehr viel weiter stdlich
aus einem subrezenten Erdfall bei Nieheim
bekannt, wo jeweils Sande des Mittelmio-
zans (Reinbek) nachgewiesen wurden. In
der Zeit dazwischen hatte sich das Meer
vermutlich zurlickgezogen, sodass sich
ausschlieBlich terrestrische Ablagerungen
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bilden konnten. Deren Zusammensetzung
ist sehr wechselhaft. Neben humosen
Tonen mit Braunkohle wurden in den ver-
schiedenen Senken und Erdfallfiillungen
des Bereichs Osnabriick, Belm-Astrup und
Vlotho vor allem Sande erbohrt.

Die Braunkohle von Dérentrup

Das groéBte und bekannteste Miozan-Vor-
kommen liegt bei Ddérentrup, 6stlich von
Lemgo. Es besteht aus einer bis zu 84 m
machtigen Abfolge quarzreicher limnisch-
fluviatiler Sande mit zwischengeschalteten
Tonen und heute weitgehend abgebauten
lokalen Braunkohlenflézen (acht Braunkoh-
lenfléze mit einer durchschnittlichen Méach-
tigkeit von 4 m) und ist nach pollenana-
lytischen Befunden mit der obermiozénen
Oberfl6z-Gruppe der Niederrheinischen
Braunkohlenformation zu parallelisieren.

Aus dem jungsten Neogen (Pliozén) sind
ausschlieBlich terrestrische Ablagerungen
bekannt. Hierbei handelt es sich wiederum
vor allem um Fillungen von Subrosionssen-
ken. Nachweise von humosem Ton stam-
men etwa vom Westhang des Piesbergs,
ostlich von Bad Essen und §stlich von D6-
rentrup. Zum anderen erfolgte mit der ein-
setzenden kraftigen Hebung des Berglan-
des und der damit zunehmenden Reliefener-
gie eine verstarkte fluviatile Erosion und Ter-
rassenbildung entlang den Flissen. Dies gilt
zum Beispiel fur die Weser, doch werden
entsprechende Abfllisse auch fir die weiter
westlich gelegenen Regionen angenom-
men, wobei die Flisse vermutlich aus dem
Sauerland ber die Westfélische Bucht und
das Weser- und Osnabricker Bergland hin-
weg in das Neogen-Meer mindeten. Ent-
sprechende Ablagerungen sind jedoch von
dort nur vereinzelt bekannt und dann nur
unter Vorbehalt einem der heutigen FlieB3-
gewasser zuzuordnen. Ansonsten sind aus
dem Neogen infolge der intensiven subtro-
pischen Verwitterung vor allem verschiede-
ne Einebnungsflachen uberliefert. Die seit
dem Obermiozdn andauernde Gebirgs-
hebung betragt im mittleren Diemelgebiet
ungefahr 400 — 480 m.
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Terrassenreste auf den Hohen

Nach dem Riickzug des Meeres im hdchs-
ten Oligozdn und Mittleren Miozan setzte
schon bald die Verwitterung und Abtragung
der Landschaft ein. Flisse und Béche, die
ihre Quellen in den hoéher gelegenen
Mittelgebirgsregionen hatten, flossen unter
verstarkter linienhafter Eintiefung auf den
alten Abtragungsflachen den Tieflands-
gebieten im Norden zu, wobei sie sich zu
gréBeren Gewassern vereinigten. Anfange
dieser Talentwicklung sind nur auBerhalb
des Weser- und Osnabrilcker Berglandes,
im Nordostteil des Reinhardswaldes,
bekannt. Der ca. 180 m uber dem heutigen
Talboden vorhandene, vermutlich hoch-
oberoligozdne Hbéhenschotter ist stark ge-
bleicht und besteht zum Uberwiegenden Teil
aus widerstandsfahigem Quarz und fast

weifBem Lydit. Ansonsten sind nur noch von
der Diemel entsprechende Terrassenreste
beschrieben. Bei einer Héhenlage von ca.
110 — 140 m Uber dem Talniveau ist es
allerdings fraglich, ob sie neogenzeitlich
sind.

Quartar
(K. Skupin)

Die Quartar-Zeit, der jingste Abschnitt der
Erdgeschichte, ist gepragt durch auBeror-
dentliche Temperaturschwankungen. So
gab es mehrere Kaltphasen, in denen das
Weser- und Osnabriicker Bergland unter
ca. 200 m méchtigen Eismassen lag, die
von Skandinavien bis an den Niederrhein
vorgedrungen waren. Dazwischen gab es
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Abb. 25 Subrosionssenken und Erdfélle im Verbreitungsgebiet auslaugungsfahiger Gesteine
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Warmphasen, in denen die Durchschnitts-
temperaturen hoéher lagen als heute
(Tab. 3).

Das Weser- und Osnabricker Bergland als
mesozoischer Gebirgsriegel zwischen den
Flachlandgebieten des Miinsterlandes und
der Norddeutschen Tiefebene lasst zu-
nachst keine machtigen Quartar-Abfolgen
erwarten. In den letzten 20 Jahren hat der
Nachweis zahlreicher mit quartaren Locker-
sedimenten gefiillter Subrosionssenken
innerhalb dieser Region jedoch erheblich
zur besseren Kenntnis der Sedimen-
tationsgeschichte auch der alteren Quartar-
Abschnitte beigetragen (Abb. 25). Anhand
der dort gefundenen Profile, die zum Teil
eine liickenlose Abfolge von den semiter-
restrischen Neogen-Sedimenten Uber die
Flussterrassen des Unterpleistozans bis zu
den jungsten Ablagerungen des Holozéns
umfassen, lasst sich die Entwicklung in die-
sem jungsten, spannenden Abschnitt der
Erdgeschichte rekonstruieren.

Wahrend des Mittelpleistozéns wurde das
Gebiet zweimal unter dem aus Skandi-
navien vorrickenden Inlandeis begraben
und dadurch nachhaltig gepréagt. In der ehe-
mals vom Eis bedeckten Mittelgebirgs-
landschaft sind neben den Terrassensedi-
menten der Flusse vor allem die Aus-
schmelzprodukte der Gletscher zu nennen,
die teils flachenhaft — wie Grundmorane,
Vor- und Nachschittsand —, teils aber auch
in Form gréBerer und kleinerer Lockerge-
steinskérper — wie Endmoranen, Kames
und Kameterrassen — die Landschaft préa-
gen. Welche dieser im Gelande Uberliefer-
ten Formen jeweils dem Elster- oder dem
Saale-Eis zuzuordnen sind, ist nicht immer
klar zu entscheiden.

Entlang den Fliissen und Béchen ist eine
Reihe von verschieden alten Terrassen zu
finden. Ihre Ablagerungen helfen die Ent-
wasserungsgeschichte innerhalb der Mittel-
gebirgslandschaft im Laufe der Quartar-Zeit
zu rekonstruieren. Terrassen sind ein Kenn-
zeichen der periglazidren Klimabereiche im
unmittelbaren Umfeld der Gletscher. Hier
fielen durch die Frostsprengung groB3e
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Tabelle 3

Gliederung des Quartérs

Jahre . ; .
vor heute iiberregionale Gliederung
Subatlantikum
c
© Subboreal
N
e Atlantikum
:IO: Boreal
Préboreal
=1
oo Jiingeres Dryas
= __Allerdd
= Spatglazial | Alteres Dryas
2| Weichsel —Bolling
- 13000 — £ EIENSE Altestes Dryas
= Hochglazial
a
Friihglazial
10000 | ©
Eem
— 127 000 —
Warthe
Vorselaer
Saale Drenthe
Wacken/Schéningen
Fuhne
= | Holstein
330000 | S
o
>
w® 5
Y o | Elster
w|s
[+
o
Cromer
[~ 790 000 — —
Bavel
=
H
N
A=
2| Menap
= bis
2| Eburon
[<}]
1=
= | Tegelen
Prategelen
— 2,6 Mio.




Erdgeschichte « Quartar

Tabelle 3
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Mengen von Gesteinsschutt an, die sich im
Laufe der Zeit in die Taler verlagerten. Die
nur wahrend der Schneeschmelze Wasser
fuhrenden Béche und Flisse konnten die
Schuttmengen nicht vollstandig beseitigen,
sodass sie dort liegen blieben und die
Flusstaler auffiliten. Wahrend der Warm-
zeiten schnitten sich die durch Schnee- und
Eisschmelze wasserreichen Flisse darin
ein, wobei Reste der alten Talflllung ent-
lang den FlieBgewéssern als Terrassen ste-
hen blieben. An den daruber liegenden
Hangen, die die flieBenden Gewasser nicht
erreichten und so den Gesteinsschutt dort
nicht beseitigen konnten, sind entspre-
chend FlieBerden, Blockstréme und Block-
halden vorhanden. In den gréBeren Senken
(Bérden), aber auch in den kleineren Mul-
den und Rinnen sind mehr oder weniger
machtige Ablagerungen von &olischen
Sedimenten (Léss, Sandldss) erhalten. Die
in den extrem kalten und trockenen Phasen
der Kaltzeiten entstandenen Ablagerungen
haben einst das gesamte Weser- und
Osnabriicker Bergland bedeckt. Die klimati-
schen Bedingungen, die denen der heuti-
gen Tundren bis Polarwisten entsprechen,
lieBen nur eine spérliche Vegetation zu. Die
damals herrschenden kalten Winde konn-
ten so die bloBliegende Gelandeoberflache
ungehindert angreifen. Es waren wohl vor
allem die weiten Schotterfluren der Flisse
in der Norddeutschen Tiefebene, die groBe
Mengen von feinen Sand- und Staub-
teilchen lieferten. Diese fielen durch die
damals herrschende Frostverwitterung
reichlich an. Vermutlich wurden dabei die
leichten Quarzteilchen aus vegetationslo-
sen Gebieten weggefihrt und in Gebieten
mit Bewuchs wieder abgesetzt.

Zu den jungsten Bildungen gehdéren die der
Flisse und Bache. Man findet sie in den
Auen der Taler in Form feinkdrniger Auen-
sedimente oder Schwemmlehme, hervor-
gegangen vor allem aus umgelagertem
Ldéss. Haufig werden sie von moorigen und
anmoorigen Bereichen unterbrochen. Auch
die Flugsande und Diinen der Region sind
erst in der Holozén-Zeit — also der Warm-
zeit, in der wir heute leben — entstanden.
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Pleistozén

Sedimente
in Erdféllen und Subrosionssenken

Die im Weser- und Osnabriicker Bergland
vorhandenen Erdfélle und Dolinen gehen
hauptsachlich auf die Auslaugung der leicht
I6slichen Sulfatgesteine in den Schichten
des Oberen Buntsandsteins, des Mittleren
Muschelkalks, des Mittleren Keupers (Gips-
keuper) und des Malms beziehungsweise
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der Unterkreide (Munder-Mergel) zurlck.
Diese Senken oder Einsturztrichter sind
eine Folge der Verkarstung, das heif3t der
Erosion und Herauslésung von vor allem
Gips und Anhydrit durch oberirdisches und
unterirdisches Wasser (Abb. 26). Durch all-
méhliches oder ruckweises Nachsinken
des Uber dem abgelaugten Salinargestein
verbliebenen Fest- und Lockergesteins ist
es zu nahezu kreisrunden oder mehr lang
gestreckten, elliptischen Einsturztrichtern
mit bis zu 300 m Durchmesser gekommen.
Das bekannteste Erdfallfeld Uber Gesteinen
des Mittleren Muschelkalks ist das von
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Abb. 26 4 verschiedene Subrosionserscheinungen
(auf dieser Doppelseite)
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(aus verstopfter Trichterdoline entstanden)

Schmedissen, westlich von Bad Meinberg,
wo Gips flihrende Gesteine oberflaichennah
anstehen. Entsprechende Einsturztrichter
im Bereich des Gipskeupers sind beispiels-
weise die zahlreichen Vorkommen nord-
westlich von Borgentreich. Vermutlich eben-
falls auf Auslaugungsvorgange im Gipskeu-
per sind die Erdfalle im Gebiet Lichtensberg
und Bad Seebruch zwischen Vlotho-Valdorf
und Kalletal-Hohenhausen zuriickzufthren.

Wahrend es sich im Gebiet Lichtensberg
um trockene Erdfalle handelt, die im Wald
versteckt liegen, befinden sich nicht weit
davon entfernt, in der Gelandesenke des
Linnenbeeketals bei Bad Seebruch, drei
nasse, mit torfigen Sedimenten geflillte
Erdfélle, von denen der so genannte Moor-
trichnter am 15. Juni 1970 unvermittelt ein-
brach und einen 25 m tiefen und ca. 80 m
breiten Trichter zuricklief.

Der Beginn der Erdfallbildung ist nicht ge-
nau bekannt, doch durfte sie sich mit dem
Beginn des Quartars intensiviert haben.

Wesentlich gréBere Ausmafe und Bedeu-
tung als Sedimentfallen gegeniiber den
Erdfallen besitzen die so genannten Subro-
sionssenken (= Auslaugungssenken) im
Bereich des Lipper Berglandes, des
Ravensberger und des Mindener Landes
(Abb. 25). Seit dem Erstnachweis flr das
Hicker Moor bei Binde im Jahre 1951 und
danach Mitte der 70er-Jahre des 20. Jahr-
hunderts bei GrundwassererschlieBungs-
bohrungen im Raum Detmold sind bis
heute Uber 90 Subrosionssenken bekannt
geworden. lhr Auftreten ist an die im
Untergrund des Weser- und Osnabriicker
Berglandes flachenhaft vorhandenen
Salinargesteine (Steinsalz, Anhydrit, Gips),
des Zechsteins, des Oberen Buntsand-

steins (R6t), des Mittleren Muschelkalks
und des Munder-Mergels gebunden, die
dort zum Teil machtige Lager bilden. Die
Steinsalz- und Anhydritabfolgen des Zech-
steins sind von Nordosten bis ungeféhr auf
die Linie Warburg — Nieheim — Lage — Lem-
férde nachzuweisen, wobei die Mé&chtigkeit
westlich von Borgholz maximal 390 m
erreicht. Noch weiter erstreckt sich zum Teil
das Rot-Salz, dessen Verbreitungsgrenze
von Peckelsheim Uber Nieheim quer durch
das Steinheimer Becken in Richtung
Schwalenberg — Bad Meinberg — Berlebeck
bis nach Oerlinghausen und Spenge ver-
lauft. Die MAachtigkeit des Rot-Salzes er-
reicht maximal 20 m. Steinsalz des Mittle-
ren Muschelkalks mit erbohrten Méachtigkei-
ten von bis zu 100 m liegt jenseits der Linie
Velheim — Lubbecke — Hunteburg. Das
Steinsalz des Munder-Mergels beschrénkt
sich im Wesentlichen auf das Wiehen- und
Wesergebirgsvorland und den Raum Bent-
heim — Tecklenburg, wo es eine Mé&chtigkeit
von 140 — 160 m erreicht. An den Stellen,
wo durch Salzauslaugung Hohlrdume ent-
standen sind oder wo das Salz durch den
auflastenden Gebirgsdruck abgewandert
ist, sind die darliber liegenden Sedimente
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abgesunken, was sich trotz der zum Teil
groBen Tiefenlage dieser Vorgénge (ca.
1200 m) bis an die Gelandeoberflache
bemerkbar macht. Die Absenkung der Fest-
gesteinsdecke betragt in der Mehrzahl der
Falle 30 — 60 m, maximal Uber 100 m. So
wurden beispielsweise bei Detmold-Mose-
beck in einer Bohrung 139 m méchtige
Lockergesteine angetroffen. Gravimetrische
Untersuchungen lassen im Zentrum der
Senke sogar eine maximale Quartar-Mach-
tigkeit von 170 m erwarten. Der Durch-
messer der Senkungsgebiete betrdgt zum
Teil mehrere Quadratkilometer. Das groéBte
Senkungsfeld im Bereich Lippe wurde mit
12,5 km? zwischen Lage und Lemgo bei
Hardissen-Horstmar nachgewiesen. Noch
weitaus gréBer ist jedoch die Absenkungs-
zone im Bereich des Wiehengebirgsvor-
landes, wo sich der Untergrund zwischen
Minden und Bohmte weitrdumig Uber aus-
gelaugtem Salz des Minder-Mergels abge-
senkt hat. Die Form der Subrosionssenken
ist meist elliptisch mit Ausrichtung in der

Abb. 27  Subrosionssenke Blomberg-Hohedémsen
mit cromerzeitlicher Fullung
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Richtung der vorhandenen tektonischen
Stérungen und Faltenachsen, entlang
denen die aufsteigenden kohlenséaurerei-
chen Tiefenwésser des miozanen Vulkanis-
mus mit dem Salz in Berhrung kamen und
es dabei wegloésten. UnregelméBige Um-
risse sind oftmals auf das Zusammen-
wachsen eng beieinander liegender Einzel-
senken zurickzufihren.

Die A&ltesten Subrosionssenkenfillungen
bestehen aus Sedimenten des Oligozans.
Die Mehrzahl der Subrosionssenken ist
jedoch mit warmzeitlichen Sedimenten des
Pleistozans, in der Regel Abschwemm-
massen aus Keuper-Zersatzmaterial mit
humosen Einschaltungen des Waals,
Bavels, Cromers (= Hunteburg-Warmzeit),
Holsteins und Eems erfiillt (Abb. 27), doch
kommen auch kaltzeitliche Ablagerungen in
Form fluviatiler Schotter oder glazigener
oder glazifluviatiler Tone und Sande des
Menaps, Elsters, Saales und Weichsels vor.

Durch die gleichmaBige Verflullung der
Ablaugungsstrukturen mit jungen Sedi-
menten bis in die jingste Erdgeschichte
hinein (z. B. Léss, Auensedimente) ist die
Lage der Senken in der Regel morpholo-
gisch nicht zu erkennen und ihr Auffinden
dem Zufall bei Aufschluss- und Bohr-
tatigkeiten Uberlassen.

Sedimente des Inlandeises

Das Elster-Eis —
nur wenige Spuren zeigen den Weg

In der Elster-Kaltzeit erreichte das nord-
europdische Inlandeis nachweislich zum
ersten Mal das Weser- und Osnabriicker
Bergland. Vor allem in Mitteldeutschland
drang das Eis im Bereich des Thuringer
Beckens weit nach Suiden vor und reichte
randlich bis an das Weserbergland heran.
Im nérdlichen Wiehengebirgsvorland sind
die glazigenen und glazifluviatilen Sedi-
mente der Elster-Vereisung flachenhaft
unter der Weser-Mittelterrasse und den Ab-
lagerungen der Saale-Zeit nachzuweisen.
Weiter gebirgseinwérts verlieren sich die
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Spuren mehr und mehr, und die Zeugnisse
werden zunehmend spérlicher und unsi-
cherer. In den dort bestehenden Abfluss-
rinnen, etwa der Espelkamp-Mindener
Rinne, den kameartigen Ablagerungen des
Ravensberger Kiessandzuges und von
Markendorf, werden neben stark vorherr-
schenden einheimischen Gerdllen inner-
halb der Sande und Kiese immer wieder
auch einzelne ostbaltische Geschiebe
angetroffen, die aufgrund der sonstigen
Schichtenfolge aufgearbeiteten elsterzeit-
lichen Ablagerungen entstammen mussen.
Dies gilt auch fur die altersgleichen
Schotter in der Salze-/Mihlenbachtalung.

Entlang der Weser sind als sudlichste
Zeugen des Elster-Eises im Bereich Boden-
werder mehrere Geschiebe nachgewiesen.
Das markanteste ist ein Granitfindling beim
Dorf Brokeln. Die Vorkommen liegen alle in
einer H6he von ca. +130 m NN, das heif3t
ca. 55 m uber dem Wesertal im Wirgassen-
Niveau der Weserterrassen. Das ist flr Eis-
zeitforscher ein Hinweis darauf, dass diese
Relikte durch nach Siden abflieBende
Schmelzwasser oder das Abschmelzen von
Eisschollen auf einem Eisstausee an ihre
Fundpunkte gelangt sind.

Die Saale-Kaltzeit — nur noch
die Bergspitzen ragten aus dem Eis

Wahrend der Saale-Zeit stie3 das nordeu-
ropéische Inlandeis erneut nach Westfalen
vor und bedeckte mit seinen Gletschern
das Land bis zum Nordrand des Rhei-
nischen Schiefergebirges sowie westlich
des Rheins. Dieser Vorstol3 verlief in Form
einzelner Gletscherstrome, die sich mehr
oder weniger parallel oder zeitlich kurz von-
einander versetzt vorwéarts bewegten. Der
Vorsto3 wurde mehrfach von Stillstands-
oder Riickschmelzphasen unterbrochen, in
denen die Jahresdurchschnittstemperatur
fur einige Zeit héher lag.

Nach dem langen Weg Uber die Nord-
deutsche Tiefebene, auf dem das Eis mehr
und mehr an Méachtigkeit eingeblft hatte,

bildete das Weser-/Wiehengebirge ein be-
trachtliches Hindernis, das den Vorstol3 ver-
langsamte und an manchen Stellen sogar
zum Stillstand brachte. Nur der erste und
machtigste Gletscher drang in das Weser-
und Osnabriicker Bergland vor, Uberquerte
es an manchen Stellen ganz und vereinigte
sich in der Westfélischen Bucht mit dem
aus Westen heranrickenden Gletschereis.

Nach ihrer Vereinigung setzten die beiden
Eiskérper ihren Weg gemeinsam in 06st-
licher bis nordéstlicher Richtung fort. Dieser
saalezeitliche Hauptgletscher, der so ge-
nannte Emslandgletscher 1, der mit seinem
Ostlichen Teil das Weser- und Osnabrucker
Bergland als einziger vollstéandig tberschritt
und deshalb dort auch Osnabrucker
Gletscher genannt wird, hatte seinen Ur-
sprung in Sudschweden. Dies ist aus dem
Geschieben in den Morénenresten abzu-
leiten, die man heute im Bergland und in
der Westfalischen Bucht findet und die
Uberwiegend oder ausschlie3lich nordische
Kristallingeschiebe aus Slidschweden ent-
halten (Abb. 28).

Beim Ubertritt des Gletschers aus der
Norddeutschen Tiefebene in das Weser-
und Wiehengebirge folgte das Eis zunéchst
den Talern und schob sich anschlieBend
auch Uber die Passe und hdher gelegenen
Teile der Berglandschaft. Am Gretberg
ndrdlich von Detmold und am Roten Berg
Ostlich von Heiden sind Geschiebereste bis
in eine Héhe von +230 bis +235 m NN
nachgewiesen. GroBere Gelandehinder-
nisse wie Berge und Hé6hen wurden umflos-
sen und ragten aus dem Eis hervor.

Auf dem felsigen Untergrund zeugen
Gletscherschrammen vom Vordringen des
Eises. Die Schrammen auf den Karbon-
Sandsteinen des Piesbergs, die Uberwie-
gend in Richtung Nordnordost — Sidsiid-
west verlaufen und somit die Bewegungs-
richtung des Eises dokumentieren, sind am
bekanntesten.

Nach heutiger Kenntnis hat das Eis vor
allem die Taler von Hunte, Aue und Weser
sowie die breiten Gebirgséffnungen zwi-
schen den Buckebergen und dem Sintel
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bei seinem Vorsto3 genutzt. Entsprechend
werden diese Teilgletscher des Osna-
bricker Gletschers von West nach Ost als
Hunte-, Aue-, Porta-, Westslintel- und
Hamelgletscher bezeichnet. Charakteris-
tisch fur die einzelnen Teilgletscher ist der
Bestand an Geschieben aus heimischen
Sedimentgesteinen. Diese erlauben eine
prazise Abtrennung der Teilgletscher von-
einander und entschliisseln auch den von
ihnen benutzten Weg. Die beiden westlichs-
ten, die im Bereich von Rahden — Osna-
brick gegen das Bergland vorriickenden
Hunte- und Auegletscher, haben das Berg-
land vollstandig tberquert und in der West-
falischen Bucht Anschluss an das gleich-
zeitig von Westen her eindringende Eis
gefunden. Der Portagletscher im Bereich
der Porta Westfalica, der Durchbruchstelle
der Weser zwischen Wiehen- und Weser-
gebirge, kam nur bis an den Teutoburger
Wald heran, wo er schlieBlich stagnierte
(Osning-Halt). Seine Sand- und Gesteins-

Abb. 28 Findling einmal anders — der Suntel- oder
Teufelstein im Wiehengebirge nordwestlich
von Vehrte
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fracht breitete sich Uber die bestehenden
Gebirgsdurchlasse in die Westfélische
Bucht aus, wo sie heute den dort weit ver-
breiteten Senne-Sander bildet. Westsuntel-
und Hamelgletscher stieBen im Wesertal
bis wenige Kilometer stdlich von Hameln so-
wie bis an die gegenuberliegenden Hénge
des Lipper Berglandes vor. Wahrend der
Sudrand von Hunte- und Auegletscher nicht
genau zu fassen ist, ist dieser fir den
Portagletscher noch innerhalb des Unteren
Weserberglandes durch mehrere hinterein-
ander liegende Satzendmorénen belegt.
Sie sind beim Abtauen und Zurtickweichen
des Eises zwischen dem Osning und der
Weser bei Hameln unter Aussparung gro-
Ber Teile des Lipper Berglandes entstanden
und werden entsprechend ihrer Lage von
Ost nach West als Dérenschlucht-Heme-
ringer Halt, Osning-Halt, Bielefeld-Vlothoer
Halt und Léhner Halt bezeichnet. Berihmt
sind die grof3en Findlinge, die so genannten
Johannissteine (s. S. 169, Taf. 6) in Lage, die
aus einer solchen Satzendmoréne stammen.

In gréBerer Entfernung vom Eisrand ist die
GréBe und Ausdehnung der genannten
Teilgletscher stellenweise durch das
Auftreten glazigener Sedimente belegt.
Beispiele hierfir sind der Frotheimer Kies-
sandzug sudlich von Rahden oder der
Ravensberger Kiessandzug zwischen Bln-
de-Habighorst und Herford-Elverdissen.
Beide sind wohl als Kames zu deuten, die
in den Spalten des zerfallenden Eises von
den nach Siden gerichteten Schmelz-
wassern abgelagert wurden. Beim Ravens-
berger Kiessandzug ist die Genese aller-
dings bis heute umstritten.

Der Hamelgletscher markiert mit seinen
Ablagerungen im Wesertal den sudlichsten
Vorstol3 des drenthezeitlichen Inlandeises.
Seine Reste werden zwischen Hameln und
der Porta Westfalica von machtigen
Schmelzwasserablagerungen und sub-
aquatischen Staubeckenschiittungen des
Porta- und des Westsiintelgletschers ver-
deckt, die sich durch die P&sse in das
Wesertal ergossen und dort dann den Ab-
fluss der Weser plombierten.
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Das saalezeitliche Eis
versperrt der Weser den Weg

Die vor dem Eisrand aufgestauten Wasser-
massen bewegten sich nur noch einge-
schrankt entlang dem Eisrand oder unter
dem Eis, von wo aus sie dann in Schmelz-
wasserrinnen abflieBen konnten. Vor der
Gletscherstirn bildete sich ein groBer Eis-
stausee, der Rintelner Eisstausee, der sich
sukzessive aufhéhte und bis in das Werre-
tal zwischen Bad Oeynhausen, Léhne und
Herford reichte, wo er in unterschiedlichen
Hoéhenniveaus 3 — 7 m méchtige Becken-
schluffe und -tone aus Schmelzwasser- und
Weserfeinmaterial hinterlie3 (Abb. 29). Zwi-
schenzeitlich gab es auch mehrere Eisstau-
seen, aber wéhrend des Wasserhochst-
standes (ca. +175 m NN) durfte im Bereich
des Weserberglandes ein zusammenhén-
gender See bestanden haben. Dessen
Wasser floss nach bislang unbestétigten
theoretischen Erwégungen sowohl nach
Suden Uber das Werra-Fulda-System zur
Lahn als auch nach Westen Uber einzelne
Durchlésse des Teutoburger Waldes in das
Minsterland ab.

Eindrucksvolle Hinterlassenschaften des
saalezeitlichen Inlandeises in diesem
Raum sind méchtige Kies- und Sandab-
lagerungen suddstlich der Porta Westfalica.
Beiderseits der Weser liegen dort ausge-
dehnte und méchtige Schichtkomplexe, die
subaquatisch in Schmelzwasserseen ab-
gelagert worden sind. Die Sedimente wur-
den Uber die Durchldsse des Weserge-
birges in das damalige Wesertal geschittet,
wo sie sich in einem Delta in den Eisstau-
see ergossen. Von Hausberge an der Porta
bis nach Veltheim lassen sich solche
Aufschuttungen im Bereich des Buhn Uber
mehrere Kilometer hinweg verfolgen. Wei-
tere derartige Vorkommen sind auch vor
den sich §stlich daran anschlieBenden
Passen anzutreffen, von denen die Vorkom-
men unterhalb der P&sse von Kleinen-
bremen (Emme) und Steinbergen wiede-
rum am deutlichsten sind. Sudlich der
Weser besitzt allein das Vorkommen von
Mollenbeck-Krankenhagen mit mehr als
70 m eine vergleichbare Mé&chtigkeit und

Abb. 29 Saalezeitlicher Beckenton bei Kirchlengern

Ausdehnung. Bei Bad Oeynhausen sind nur
noch kleinere Sand- und Kieslager vorhan-
den. Vermutlich sind diese Vorkommen ehe-
mals in einem einzigen Sand- und Kies-
kérper (= subaquatischer Facher) ver-
schmolzen gewesen, ehe dieser durch die
nachfolgende Erosion in die heute vorlie-
genden Einzelvorkommen zerlegt worden
ist. Dies geht vor allem aus der gleichen
Hohenlage der einzelnen Deltaschichten
zwischen den Kieskdrpern der Porta und
denen bei Moéllenbeck-Krankenhagen her-
VOr.

Charakteristisch fiir die Sand- und Kiesab-
lagerungen der verschiedenen Deltakom-
plexe des Rintelner Eisstausees ist ihre
ausgepragte Schwemmfacherform. So fal-
len die Schichten nahe des Wesergebirges
mit bis zu 30° gegen die Weserniederung
ein. In den Aufschlissen erscheinen die
Sedimente meist deutlich geschichtet mit
speziellen Stapelungsmustern, an denen
sich unterschiedliche Seespiegelhdhen
erkennen lassen. Die einzelnen Schichten
keilen héaufig schnell aus und kreuzge-
schichtete Sedimente werden von Schich-
ten mit groBdimensionaler Schragschich-
tung abgeldst. Daneben liegen Hinweise
vor, dass Gerélle aus Sand und Ton auch in
halbverfestigten Zustand transportiert wor-
den sind (Abb. 30).
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Abb. 30 Kameablagerung bei Markendorf
mit einem Sandblock, der in gefrorenem
Zustand transportiert worden ist

Die Zusammensetzung der Schotter ist
recht bunt. Sie enthalten sowohl Anteile aus
dem Einzugsbereich der Weser, wie
Tharingerwaldporphyr und -granit, Kiesel-
schiefer, Gangquarz und mesozoische
Gerdlle, als auch nordische Kristallin- und
Sedimentéargeschiebe. Die Gerdlle sind
meist gut gerundet. Nur die gréBeren
Blocke und Gerdlle sind kantengerundet
oder eckig.

Im Bereich des Weser- und Osnabriicker
Berglandes sind subaerische Schmelz-
wasserablagerungen heute vor allem ent-
lang den Fluss- und Bachlaufen (z. B. Salze
und Werre) erhalten, wobei die ansonsten
breitflachigen Ablagerungen in Kames eine
gréBere Méchtigkeit erreichen.

Sedimente der Fliisse

Das Weser- und Osnabriicker Bergland
wird durch eine Reihe gréBerer und kleine-
rer Flisse entwassert. Hauptvorfluter ist die
Weser, in die die meisten kleineren FlieB3-
gewasser minden. Die am Rande des
Berglandes entlang dem Eggegebirge, dem
Teutoburger Wald und dem Weser-/Wiehen-
gebirge entspringenden Flisse und Béche
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flieBen mehr oder weniger direkt tUber die
angrenzenden Tieflandsgebiete des Muns-
terlandes und der Norddeutschen Tief-
ebene den Flissen Rhein und Ems und
Uber diese der Nordsee zu. Das heutige
Gewassernetz ist das Ergebnis der erdge-
schichtlichen Entwicklung seit dem Neo-
gen; aus dieser Zeit sind die &ltesten fluvia-
tilen Schotterreste erhalten.

Der Einfluss des Klimas
auf Sedimentation und Abtragung

Die Zusammensetzung der entlang den
Flissen abgelagerten quartarzeitlichen
Lockersedimente aus Kies, Sand, Schiuff,
Ton oder Torf ist vor allem durch klimatische
Veranderungen im Verlaufe des Quartars
bedingt. In Abhangigkeit von den sich dabei
andernden Faktoren Temperatur, Nieder-
schlag, Meeresspiegelhéhe und Vegetation
kam es entlang den FlieBgewéssern zum
wiederholten Wechsel zwischen Erosion
und Akkumulation der Sedimente.

Grundsatzlich bildeten sich wahrend der
Kaltzeiten so genannte verwilderte oder
verflochtene Abflusssysteme heraus. Die
Hauptakkumulation der Sedimente eines
Terrassenkdrpers fand meist zu Beginn und
am Ende der Kaltzeiten statt, haufig nur
undeutlich durch die Ablagerungen der
dazwischen liegenden Warmzeiten ge-
trennt. Im Hochglazial — der Zeit der nied-
rigsten Temperaturen — war die Sedimenta-
tion unterbrochen oder vermindert, da alles
Wasser im Eis gebunden war. Durch das
Tauen des Eises in den Warmzeiten stieg
der Meeresspiegel bis auf das heutige
Niveau an und bewirkte durch die hoch lie-
gende Vorflut eine Verminderung des Flief3-
gefélles der Flissse und Béache zum Meer
hin. Kennzeichen dieser langsamen, stro-
mungsarmen warmzeitlichen FlieBgewas-
ser ist ein M&andrieren der Wasserlaufe mit
weit ausholenden Schlingen und da-
zwischen liegenden ,Halbinseln®.

Insgesamt herrschen innerhalb dieser
Terrassenablagerungen die kaltzeitlichen
Ablagerungen eindeutig vor. Die warmzeit-
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lichen Ablagerungen treten demgegenuber N\ \ e

stark zuriick, zeichnen sich jedoch durch
eine gréBere Menge und Vielfalt an Floren-
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entschliisselt die Flussgeschichte

Wegen der einheitlichen Steuerung durch
das Klima und dessen Auswirkungen auf
die Talbildung der Flisse kann man davon
ausgehen, dass Phasen der Eintiefung und
der Sedimentaufschotterung an der Weser
und an ihren Nebenbéachen etwa zeitgleich
verliefen. Deshalb lassen sich die verschie-
denen Niveaus der Flussterrassen tber die
Wasserscheiden hinweg von Flussgebiet

Abb. 31  Quartarzeitliche Weserschlingen zwischen
Hehlen und Hoéxter (rechts)
Die Terrassenniveaus der Weser (unten)
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zu Flussgebiet verfolgen und miteinander
parallelisieren. Bei ungestérter Lagerung
wurde friher zwischen Oberen, Mittleren
oder Unteren Terrassen beziehungsweise
Terrassengruppen unterschieden. Hierbei
ist im Oberlauf infolge des spéteren Ein-
schneidens der Flisse die jeweils héhere,
im Unterlauf und in Subrosionssenken infol-
ge der Terrassenstapelung die jeweils tiefe-
re Terrasse die altere. Verwechslungen bei
der Parallelisierung der Terrassen zwischen
Ober- und Unterlauf lassen sich in diesem
Zusammenhang durch die Bezeichnung
Altere oder Jiingere Terrasse oder, falls
mdglich, durch eine zeitliche Zuordnung
vermeiden. Hilfreich bei der Korrelation der
einzelnen Terrassenkodrper ist neben deren
Hoéhenlage aber auch deren Gesteins-
zusammensetzung, die zum Beispiel an der
Weser durch die roten Buntsandstein-Ge-
rélle, in anderen Féallen durch einen hohen
Anteil an Muschelkalk- oder Keuper-Ge-
réllen gegeben ist. Préelster- beziehungs-
weise présaalezeitliche Terrassen sind je
nach Einzugsgebiet frei von nordischen Ge-
schieben, postelster- beziehungsweise
postsaalezeitliche Terrassen sind hingegen
meist durch einen mehr oder weniger ho-
hen Anteil an nordischen Geschieben ge-
pragt. Insofern lassen sich unter Umstanden
auch nachtragliche Verstellungen der Ter-
rassen durch tektonische Bewegungen
oder Salzauslaugungsvorgéage rekonstruie-
ren.

Insgesamt ist die Kenntnis uber die Ent-
wicklung der einzelnen Flisse seit dem
Neogen sehr unterschiedlich. Am besten ist
die Terrassenabfolge der Weser mit insge-
samt elf Terrassen erforscht (Abb. 31), wéah-
rend fUr die kleineren Flisse oft nur licken-
hafte Angaben vorliegen.

Die einzelnen vorliegenden Terrassen-
kérper sind nur selten einer einzigen Kalt-
zeit zuzuordnen. Vielmehr reichen die
Terrassenablagerungen héaufig vom Ende
der einen bis in den Beginn der folgenden
Kaltzeit hinein. Aus diesem Grunde wird die
Altere Niederterrasse der Weser in
Niedersachsen zum Teil in das Warthe, zum
Hauptteil aber in das Weichsel gestellt.
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Alte Flussschleifen und TalbGden

Mit Beginn des Quartars schnitten sich die
Flusse und Bache verstarkt linienhaft in den
Untergrund ein. Unter periglazidren Klima-
bedingungen kam es wiederholt zur Auf-
schotterung von Talbéden und damit zur
Bildung einer Reihe von Terrassen, die
meist in geringer Ausdehnung und Mé&chtig-
keit, teilweise nur als Schotterstreu langs
den Télern erhalten sind. Wahrend der bei-
den groBBen Vereisungsphasen der Elster-
und der Saale-Zeit war der nach Norden
gerichtete Abfluss der Gewésser durch das
vordringende Eis zeitweise unterbrochen
oder blockiert, sodass sich das Wasser bis-
weilen einen neuen Abfluss suchen muss-
te. Zum Teil wurden dabei bestehende Tal-
rinnen sowohl von den fluviatilen als auch
von glazifluviatilen Wéssern benutzt. Durch
den Aufstau der Flisse und Béache wurde
gleichzeitig die Sedimentaufschittung in
den Uberstauten Gebieten begunstigt.

Von den fiir die Weser bislang nachgewie-
senen elf Terrassenkdérpern und -niveaus
umfassen die oberen acht (Breitenberg- bis
Lauenférde-Niveau, vgl. Tab. 3 u. Abb. 31)
stratigrafisch den Abschnitt von der Bavel-
bis zur frihen Elster-Zeit vor der Elster-
Vereisung. Diesem Abschnitt entsprechen
entlang dem Rhein und seinen Neben-
flissen die Ablagerungen der Jungeren
Hauptterrassen sowie der Alteren und
Mittleren Mittelterrassen.

Als die Weser noch
durch das heutige Leine-Bergland floss

Bildungen eines unter- bis mittelpleistoza-
nen Oberterrassenkomplexes der Weser
sind vor allem zwischen Bad Karlshafen
und Bodenwerder entwickelt (Abb. 32). Bei
einer Basishéhenlage von ca. 130 — 160 m
Uber den heutigen Talauen zeigen die bei-
den hdéchstgelegenen und damit altesten
Talbéden ein Einschneiden der Weser von
maximal ca. 35 m seit Beginn des Neogens
an. Wenige Schotter auf der Kuppe des
Breitenbergs (Basis bei 155 — 156 m Uber
dem Mittleren Hochwasser = MHW) sudlich
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von Ottenstein bekunden die alteste, am
héchsten gelegene Pleistozan-Terrasse.
Das néchsttiefer gelegene Terrassenniveau
(143 — 148 m 0. MHW) ist in Form einer
alten Flussschleife am Echternberg bei
Brokeln entwickelt. Beide Terrassenniveaus
sind vermutlich wahrend der Bavel-Zeit ent-
standen. Weitere, tiefer liegende Oberter-
rassenvorkommen (Flrstenberg-, Gewissen-
ruh-, Hehlen-, Kathagen-Niveau) im Raum
Bad Karlshafen sind Uberwiegend cromer-
zeitlich entstanden. Das jingste Terrassen-
niveau des Oberterrassenkomplexes, das
so genannte Lauenférde-Niveau (28 — 37 m
0. MHW), gehért bereits der Elster-Zeit an.
Bis zu diesem Zeitpunkt floss die Weser bei
Hameln nicht wie heute nach Nordwesten,
sondern bog dort nach Nordosten um und
floss sudlich vom Deister durch die so ge- auf dem Hilkenberg
nannte Deisterpforte nach Norden, um bei

Nienburg in einen Fluss zu minden, der

aus dem sdachsisch-thiringischen Raum

kam (Abb. 33).

[ 8230 . L. v. Greenwich

zul Vechta
4 T

D 2 % S
v s

Dinklage :

Ao Mellendorf
[52°30 ~ 52°30]

2
’ e
O Osnabriick

S, Springe

i - 2 "Er Y
Oberterrassenzeit (Vor- bis Friihelster) S Deister-
<« Weser N deorte
/== thiiringisch/sachsischer Fluss (? Saale/Mulde/Elbe) OIESISIHIHED

mutmaRlicher Verlauf

.
W
Mittelterrassenzeit (Spételster bis Friihdrenthe) )
< Weser T=mT Weserterrasse  ~mn e mmmmmnomnn -
; i = Lydit-) Lini 00
—= Tdine == |einsterrasse Ma?rleyeld sche ( Lydlt ) Linie
=ndrdliche Nachweisgrenze
N Harz-Fluss  Z2=2= Schmelzwasser-  von Sedimenten (Lyditen) 0 20km
im heutigen ablagerungen mit  der Ober- und Mittelterrassen _
Innerstetal Leinematerial siidlicher bzw. siidgstlicher Zufliisse

Abb. 33 Mittelterrassenablagerungen der Weser (RoHDE 1994)
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Ansonsten sind Ablagerungen des Ober-
terrassenkomplexes noch hauptséchlich
von der Diemel bekannt, wo man zwischen
Marsberg und Warburg ca. 60 — 85 m uber
der heutigen Talsohle immer wieder unzu-
sammenhangende Schotterbestreuungen
findet.

Unterhalb des Oberterrassenkomplexes
schlieBen sich mit den Mittelterrassen-
komplexen fluviatile Sedimente an, die
nach der Héhenlage ihrer Basis zwischen 0
und 22 m Uber der heutigen Talaue maxi-
mal 135 m tiefer als die Bais der &ltesten
Terrasse liegen. Sie sind zwischen der jin-
geren Elster- und der mittleren Saale-Zeit
(Drenthe-Stadium) entstanden. Ihre heutige
Lage im Wesertal erklart sich aus dem Vor-
dringen des Elster-Eises bis nach Hameln.
Durch diesen Gletscher wurde der Abfluss
der Weser nach Nordosten versperrt und
infolge der vorhandenen hohen Erosions-
kraft des Flusses nach Nordwesten in das
Léngstal zwischen Rinteln, Veltheim, Mdll-
bergen und Holzhausen in Richtung Porta
Westfalica geleitet.

Aus der Zeit des elsterzeitlichen Eisvor-
stoBes selbst sind sichere Terrassenab-
lagerungen der Weser nicht belegt. In deren
westlichem Einzugsgebiet werden jedoch
nérdlich und sldlich der Nethe bei Alten-
heerse und Borlinghausen Kiese beschrie-
ben, die fast ausschlieBlich aus Unter-
kreide-Sandsteinen bestehen. Ganz verein-
zelt sind darin auch Gerdlle aus oberkreta-
zischem Planerkalkstein vorhanden. Die
Machtigkeit der Schotter betrdgt bis zu
10 m. Aufgrund dieses hohen Wertes ver-
mutet man, dass die Weser zur Elster-
Kaltzeit aufgestaut war.

Nach dem Zerfall und Abtauen des elster-
zeitlichen Eises ging die Aufschotterung der
Weser weiter und wahrend der jiungeren
Elster-Zeit wurde langs der Weser die Alte-
re Mittelterrasse (Reiherbach-Niveau, 15
bis 22 m 0. MHW) aufgeschottert.

In der nachfolgenden Holstein-Zeit erfolgte
bei eingeschrankter Wasserfihrung und
Trockenfallen der Talrdnder im Bereich der
Alteren Mittelterrasse eine intensive Ver-
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witterung mit ausgepréagter Bodenbildung.
Sedimente aus dieser Warmzeit sind selten
und wenn, so findet man sie vor allem in
Subrosionssenken.

Die frihsaalezeitliche Weser-Mittelterrasse
— als die Weser noch ein Wildwasser war

Das frihsaale- bis drenthezeitliche Niveau
der Jiingeren Mittelterrasse (Wehrden-
Niveau, Basis 4 m unter bis 1 m 0. MHW)
ist langs der Weser ca. 20 m unter der
Basis der Alteren Mittelterrasse anzutref-
fen. Durch nachtragliche Verstellung des
Untergrundes aufgrund von Subrosion oder
gebirgsbildender Vorgange ist die Paralleli-
sierung dieser Terrasse oft erschwert. Im
Bereich der Subrosionssenke von Albaxen
beispielsweise liegen frihsaalezeitliche
Mittelterrassenschotter ca. 50 m unter dem
heutigen Mittelhochwasser statt — wie
anderenorts — 30 m dariber. Sie sind also
um mindestens 80 m abgesunken. Die dort
vorhandene, wenigstens 78 m méchtige
Abfolge besteht aus verschieden alten
Terrassenkiesen mit zwischengeschalteten
Schluffmudden und Torfen, die bis
+73 m NN, also 14,7 m unter MHW erbohrt
worden sind. Nach neuesten Unter-
suchungen sind die Sedimente in der friih-
saalezeitlichen Schoéningen-Warmzeit ent-
standen.

Nordlich von Albaxen sind mehrfach ent-
lang der Weser Ablagerungen ihrer dren-
thezeitlichen Mittelterrasse belegt. Hierbei
handelt es sich ebenfalls um Bereiche, in
denen es zur Ablaugung des Rét- und
Zechstein-Salinars gekommen ist. In den
UbergroBen Terrassenstapeln bei Polle,
Bodenwerder und Hameln liegt die jungere
Weser-Mittelterrasse Uber und auch unter
anderern Terrassenkdrpern.

Nicht weit vom drenthezeitlichen Eisrand
entfernt fUhrte die Weser zeitweise grof3e
Wassermengen. Sie war zu jener Zeit ein
wilderes, stromungsreicheres Gewasser als
heute und schuf ein unterschiedlich breites,
kastenférmiges Tal. Zwischen den mesozo-
ischen Gesteinen des Wesergebirges und
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des Lipper Berglandes eingezwéngt, hatte
der Talboden eine Breite von 0,5 km bei
Wehrbergen und 3,5 km bei Rinteln. N6rd-
lich der Porta, beim Ubertritt in die Nord-
deutsche Tiefebene, weitete sich der Tal-
querschnitt in den weichen Tonsteinen der
Unterkreide schlagartig auf, und die Mittel-
terrasse erreichte ndérdlich des Wiehen-
gebirges eine Breite von bis zu 25 km.

Seit dem Ende der Elster-Zeit wurde die
Porta von der Weser als Durchflussstelle
genutzt. Infolge des heranrickenden Eises
floss sie zur damaligen Zeit allerdings am
Nordrand des Wiehengebirges noch nach
Nordwesten in Richtung Dammer Berge ab
(Abb. 33).

Ablagerungen von Flissen, die in dieser
Zeit zur Weser gerichtet waren, konnten
auch fir Werre, Kalle, Exter, Bega,
Wormebach — einen sidlichen Seitenbach
der Emmer — und Diemel nachgewiesen
werden. Hinzu kommen kleinere isolierte
Vorkommen entlang von Hemeringer Bach,
Goldbach, Beberbach, GrieBebach, Silber-
bach/Heubach sowie der Aa. Ablagerungen
im Bereich vom Salze-/Muhlenbachtal nérd-
lich von Bad Salzuflen werden dabei als
Ablagerungen einer ,Ur-Werre* angesehen.
Danach verlief die Werre zu dieser Zeit ver-
mutlich von Bad Salzuflen (ber Exter,
Babbenhausen und Rehme zur damaligen
Weser und von dort in Richtung Porta
Westfalica. Im Quellgebiet der Werre, zwi-
schen Horn-Bad Meinberg und Detmold,
sind Mittelterrassen hauptsachlich entlang
der stdlich parallel zur Werre verlaufenden
Wiembecke entwickelt, was darauf hindeu-
ten koénnte, dass diese ehemals der Haupt-
quellbach der Werre gewesen ist.

Zur Mittelterrassenzeit floss die Emmer
eventuell durch das heutige Wormebachtal
(Abb. 33). Die Ablagerungen von Ur-Werre
und Ur-Kalle bestehen aus einheimischem
Keuper-Kiesen. Bei den zur Ems verlaufen-
den FlieBgewéssern sind die Mittelterras-
sen der Strothe sowie von Wiembecke und
Silberbach zu nennen, in denen hauptsach-
lich Planerkalksteine der Oberkreide anzu-
treffen sind.

Die Weser nach dem Saale-Eis

Zum Hoéhepunkt der Saale-Kaltzeit war der
Weserabfluss durch die Porta-Westfalica
versperrt, die Weser als Fluss existierte zu
dieser Zeit nicht (s. S. 85). Ihr Wasser
wurde im so genannten Rintelner Eisstau-
see gesammelt.

Nach dem Abschmelzen des Inlandeises
am Ende des Drenthe-Stadiums setzte
erneut eine starke Erosion ein; die Weser
schuf sich Uber das Vlothoer Tal und die
Porta erneut einen Weg nach Norden.

In der jungeren Saale-Zeit (Warthe-
Stadium) wurde bei erneut absinkenden
Temperaturen und einer durch das Perigla-
zialklima begunstigten Abtragung verstarkt
das dabei anfallende Material sedimentiert.
So kam es im Bereich der Hange zur Bil-
dung von FlieBerden und in den Talern wur-
den erneut fluviatile Sedimente abgelagert,
die in Nordrhein-Westfalen und Nieder-
sachsen unterschiedlich als Jingere Mittel-
terrasse beziehungsweise Altere Nieder-
terrasse bezeichnet werden.

Relativ zahlreich sind eemzeitliche Bildun-
gen in Form von Verkittungen an den Tal-
randern der Jungeren Mittelterrasse. Eine
gréBere Zahl von Eem-Vorkommen wurde
etwa beiderseits des Mittellandkanals zwi-
schen LlUbbecke und Levern Uber Subro-
sionssenken des Muinder-Mergel-Salinars
nachgewiesen.

Im GroBen Weserbogen fanden sich Gber
einer Subrosionssenke schluffig-humose
Abschwemmmassen im Liegenden der
Hochflut- und Niederterrassenablagerun-
gen.

Das bisher vollstdndigste Eem-Profil
Ostwestfalens wurde 1989 durch Bohrun-
gen in der Subrosionssenke ,Tongrube
Bergmann® in Kalletal-Hohenhausen er-
schlossen. Ostlich von Melle-Buer fanden
sich eemzeitliche Sedimente Uber dren-
thestadialen Ablagerungen. Ein eindeutiger
pollenanalytischer Eem-Nachweis gelang
auch im Tal der Werre bei der Neubearbei-
tung des schon friiher beschriebenen Steil-
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uferprofils Nienhagen und im Wesertal bei
Bodenwerder, wo in ca. 14,0 — 14,55 m
Tiefe unter der Gelandeoberflache unter
Niederterrassenkies Mudden des Eems
gefunden wurden.

Wéhrend der Weichsel-Kaltzeit wurde das
Untersuchungsgebiet nicht mehr vom Glet-
schereis erreicht. Im periglazialen Klima-
bereich mit vorherrschend Permafrost fielen
aber infolge starker mechanischer Ver-
witterung groBe Mengen von Gesteins-

Hochflutlehm

Bimstuff,
rippelschichtig
umgelagert

Niederterrassensand

Abb. 34 Laacher-See-Bimstuff auf Niederterrassen-
ablagerungen der Weser bei Hehlen

schutt an, die sich an den Talh&dngen an-
sammelten und durch Solifluktion in die Ta-
ler hinabglitten. Die abflieBenden Wé&sser
bewegten sich in einem breiten, stark ver-
zweigten Schotterbett flussabwarts und
schitteten zunéchst den Sand- und Kies-
kérper der Alteren und danach den der
Jungeren Niederterrasse auf.

Die Aufschiittung der Alteren Nieder-
terrasse erfolgte hauptsachlich wahrend
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des Weichsel-Frihglazials. Die in der Regel
10 — 15 m méchtigen Ablagerungen der
Weser bestehen Uberwiegend aus Sand
und Kies mit roten Buntsandstein-Kom-
ponenten. Lokal, im Mlndungsbereich der
Nebenbéche, ist der Anteil an Keuper- und
Muschelkalk-Material oft erhéht. GroBe bis
UbergroBe Sedimentmachtigkeiten sind
auch hier an die Existenz von Auslau-
gungen im Untergrund gebunden. So wur-
den im GroBen Weserbogen bei Rehme
23 m Niederterrassenkies erbohrt. Bei
Tundern — zwischen Kirchohsen und Ha-
meln —, einer alten Ablaugungszone langs
der Elfas-Uberschiebung, wird sogar eine
Quartar-Machtigkeit von 110 m erreicht.
Bei Bad Oeynhausen wurden 14,8 m
Niederterrassensedimente der Werre ange-
troffen.

Das Gebiet zwischen dem Wiehengebirge
und den Dammer Bergen ist weitgehend
mit Talsand bedeckt. Dies bedeutet, dass
die Niederungen von Weser und Hunte
Uber die heutigen Talwasserscheiden
hinweg in der Weichsel-Zeit mit den
Niederungen von Hase und Ems verbun-
den waren.

In der ausgehenden Weichsel-Kaltzeit,
nach dem hochglazialen Temperatur- und
Niederschlagsminimum, tieften sich die
Flusse erneut in ihren Terrassenkdrper ein
und schufen Talformen, die anschlieBend
nicht wieder bis zur vorherigen Héhe aufge-
fullt wurden. In diesen Talbéden formten die
Flusse schrittweise Rinnen, innerhalb derer
sie maandrierten. An den steilen Prall-
hangen trug das Wasser Sediment ab, das
es an den flachen Gleithangen wieder anla-
gerte. Die durch diese Prozesse entstande-
ne Jiingere Niederterrasse liegt an der
Weser im Abschnitt Hameln — Minden —
Stolzenau etwa 1 — 3 m tiefer als die Altere
Niederterrasse. Im Verbreitungsgebiet der
Jungeren Niederterrasse sind Mudden und
Torfe erhalten.

Bei Hehlen sind zwischen den Niederter-
rassenablagerungen und den Uberlagern-
den Hochflutbildungen umgelagerte Bims-
tuffe des Alleréds anzutreffen (Abb. 34).
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Aolische Sedimente

AuBer durch das Wasser und das Eis wurde
ein Teil der Sedimente auch durch den
Wind transportiert. Von diesen so genann-
ten A&olischen Sedimenten besitzt im
Weser- und Osnabriicker Bergland nur der
Loss groBere Bedeutung. Zusammen-
héngende Vorkommen in der Region sind
vor allem in den verschiedenen Senken des
Ravensberger Hugellandes zwischen
Wiehengebirge und Teutoburger Wald
sowie im Lipper Bergland (Steinheimer
Becken, Blomberger Becken) und im Ober-
waélder Land (Warburger Bérde) vorhanden
(Abb. 35). Im Ubrigen Bereich des Berg-
landes ist L&ss nur schleierartig anzutref-
fen.

Ein mehr oder weniger geschlossener
Lossstreifen tritt auch im nordéstlichen Wie-
hengebirgsvorland auf. Er zeigt alle Uber-
gange zum grober kornigen Sandlbss.
Sandléssartige Bildungen, die in den Nie-
derungen des Wiehengebirgsvorlandes
schnell in den noch gréber kérnigen Flug-
sand Ubergehen, sind auBerdem an den
Hangen des Stemweder Berges zu finden.

Nach den bisherigen Erkenntnissen hat die
Léssablagerung im Bereich des Weser- und
Osnabrlcker Berglandes hauptséchlich
wahrend des Weichsel-Hochglazials (ca.
25 000 bis 13 000 J. v. h.) stattgefunden.
Als Hohepunkt der Aufwehung wird hierbei
vor allem der Abschnitt des Brandenburg-
bis Frankfurt-Stadiums (ca. 25 000 bis
17 000 J. v. h.) angenommen, als das Eis
dieser Kaltzeit bis fast an die Elbe reichte
und im Vorland ein betont trockenes und
kaltes Klima herrschte. Unter arktischen bis
subarktischen Klimaverhaltnissen wurde
das feinkoérnige Gesteinsmaterial, insbe-
sondere Grobschluff (0,02 — 0,06 mm), aus
den periglazialen Terrassenaufschittungen
und Hochflutbildungen der Norddeutschen
Tiefebene und eventuell auch aus dem
Nordseegebiet durch die vorherrschenden
Nordwestwinde bis auf die héchsten Erhe-
bungen des Weser- und Osnabriicker Berg-
landes getragen und dort flichenhaft abge-
setzt.

Entsprechend dem wechselnden Relief des
Berglandes schwankt die Léssméachtigkeit
im Allgemeinen zwischen 1 und 8 m, wobei
im Windschatten, das hei3t auf den nach
Osten gerichteten H&ngen der Taler,
Schluchten und Mulden, auch Méachtig-
keiten von bis zu 20 m erreicht werden.
Heute ist der urspringlich kalkhaltige Léss
durch die nachfolgende Verwitterung meist
entkalkt und zu Lésslehm umgewandelt.
Dies lasst eine flachenhafte Verbreitung
einer 1 — 8 m méchtigen Ldsslehmdecke
vermuten.

Abb. 35 Lo&ss und LossflieBerde in der
Subrosionssenke Blomberg-Hohedémsen

In steileren Lagen wurden die Léssschich-
ten vielfach abgetragen oder sie wurden im
Periglazialklima mit dem Schutt der unterla-
gernden Festgesteine vermischt und als
FlieBerden wieder abgelagert.

Flugsande spielen nur im nérdlichen
Wiehengebirgsvorland eine gréBere Rolle,
wo sie auf der hdéher gelegenen Geest,
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aber auch auf der Niederterrasse der
Flisse in zahllosen kleineren und gré3eren
inselartigen Vorkommen verbreitet sind
(Abb. 36). Dinenfelder sind Uberwiegend

Flugsand

Grundmoréne

Weser-
Mittelterrasse

Abb. 36 Flugsand Uber saalezeitlicher Grundmoréne
und Weser-Mittelterrasse bei Oppenwehe

aus dem sidlichen Teutoburger Wald im
Ubergang zum Minsterland bekannt. Vor
allem zwischen Oesterholz und Berlebeck
findet man Flugsandgebiete, auf denen sich
eine Heide mit Heidekrautbestdénden und
Kiefernvegetation entwickeln konnte.

Zeugnisse der Kélte

Nahezu im gesamten Weser- und Osna-
briicker Bergland finden sich Ablagerungen
des periglazialen Klimabereichs, zum
Beispiel Block- und Felsenmeere, FlieB3-
erden als solifluidal umgelagerte Locker-
gesteine, Strukturen wie Kryoturbationen,
Strukturbéden, Steinsohlen und Eiskeile.
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Hierbei handelt es sich teilweise um altere
pleistozdne Bildungen. Der gréBte Teil ist
jedoch erst wahrend der ausgehenden
Weichsel-Kaltzeit entstanden, wobei die
Windablagerungen des Weichsel-Hoch-
glazials, etwa der Loss, bereits mit umgela-
gert sind.

Die so genannten Block- und Felsenmeere,
Anhaufungen von an Ort und Stelle aus
dem anstehenden Festgestein durch Frost-
sprengung herausgebrochenen Blocken,
verhillen den Untergrund vor allem in den
Bereichen, in denen harte Gesteine Héhen-
ziige bilden.

Entlang den HangfuBlagen, am Ausgang
kleiner Seitentdler oder auch in flachen
Mulden bis hinauf zu den Mittelhdngen tre-
ten im Weser- und Osnabricker Bergland
zum Teil méchtige Anhaufungen von gro-
bem und feinem Gesteinsmaterial auf. Ein
groBer Teil dieser gelbbraunen bis braunen,
meist grus- und steinreichen Blockstrome,
FlieBerden und LéssflieBerden entstand
durch BodenflieBen im kaltzeitlichen Klima.
Uber dem Dauerfrostboden gerieten die
wahrend der Sommermonate kurzfristig
auftauenden, wassererfiillten obersten
Schichten aus Verwitterungsmaterial schon
bei geringer Hangneigung von 1 — 2° ins
FlieBen und wurden nach mehr oder weni-
ger langem Transportweg wieder abge-
setzt. Die Zusammensetzung dieser FlieB-
erden variiert je nach den Gesteinen, die in
ihrem Einzugsgebiet anstehen. Derartige
Solifluktionsdecken lassen sich fast auf
allen Hangen nachweisen und erreichen oft
Méchtigkeiten von mehreren Metern.

Bei den FlieBerden handelt es sich vor
allem um Bildungen der Weichsel-Kaltzeit.

Die Bildung des Geschiebedecksands,
eines Verwitterungsrelikis der saalezeitli-
chen Grundmoréne, hat vermutlich bereits
kurz nach Rickzug des Eises eingesetzt,
der groéBte Teil ist jedoch vermutlich erst im
Verlaufe des Weichsel-Spéatglazials ent-
standen.

Neben den genannten Sedimentationskér-
pern finden sich im Bereich des Weser- und
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Abb. 37 Weserhochwasser an der Porta Westfalica — Auenlehm wird auch heute noch abgelagert

Osnabriicker Berglandes eine Reihe von
Frostbodenbildungen im Sediment. Taschen-
und Wiirgebdden, Steinsohlen mit Wind-
kantern und Eiskeile sind zwar weit verbrei-
tet, aber meist nur in gréBeren Aufschlis-
sen zu erkennen.

Holozén
Auenablagerungen

Auenablagerungen, die jungsten Ablage-
rungen der Flisse und Béche, sind auf die
Talbdden der gréBeren Gewasser sowie auf
die Unterlaufe der Bache beschrankt.

Holzreste im Bereich der Weser zeigen,
dass sich die holozdne Weser stellenweise
mindestens 6,5 m in die Niederterrasse ein-
getieft hat. Innerhalb dieser kiesigen
Flussbettsedimente koénnen im Raum
Wehrbergen — Rinteln bis zu sieben holo-
zéne Auen- oder Reihenterrassen unter-
schieden werden, die mehr oder weniger
héhengleich  nebeneinander  liegen.
Darlber folgen feinkérnige Hochflutab-
satze, die so genannten Auenlehme und
Auensande. Mit Anndherung an den Ober-
lauf eines Gewassers gehen diese Hoch-
flutablagerungen haufig in schluffige Ab-
schwemmmassen uber. Hauptlieferant fur

diese Bildungen war der L&ss, der wahrend
des Holozadns von den angrenzenden
Hochflachen und Hangen ins Tal ge-
schwemmt wurde.

Der Auenlehm des Wesertals wird von sei-
ner Zusammensetzung und seiner Héhen-
lage her drei verschiedene Stufen zugeord-
net, die altersmafig etwa den Abschnitten
der Bronzezeit bis rémischen Kaiserzeit,
dem Mittelalter und der Neuzeit entspre-
chen. Die verschiedenen Abschnitte repra-
sentieren Zeiten verstarkter Rodungstatig-
keit durch den Menschen, wéhrend derer
das von der Vegetation entblé6Bte Boden-
material abgetragen werden konnte. Bei
rezenten Hochwassern findet noch heute
eine Auenlehmbildung statt (Abb. 37).

Moorbildungen

Die grundwassererfillten Flussniederun-
gen sowie Rinnen und Senken der Nord-
deutschen Tiefebene sind durch die
Vorkommen von Seesedimenten sowie von
kleineren und gréBeren Nieder- und Hoch-
mooren gekennzeichnet. Das gréBte zu-
sammenhéngende Hochmoorgebiet Nord-
rhein-Westfalens, das GroBe Moor, liegt
zwischen dem Wiehengebirge und dem
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Mittellandkanal bei Hille in der Bastau-
niederung. Die Fortsetzung nach Osten bil-
det das Alte Moor.

Reste weiterer groBBer Hochmoore sind das
Oppenweher Moor am Ostrand des Stem-
weder Berges und das Espeler Moor als
Teilgebiet des Vinter Moores im Osna-
bricker Land bei Recke. Kleinere Nieder-
moore haben sich haufig in Erdfallgebieten
gebildet, so im Heiligen Feld bei Hbrstel
und im Raum Vlotho.

Sinterkalkbildungen

Wo sich Grundwasser durch karbonatrei-
che Fest- oder Lockergesteine bewegt,
nimmt es den von ihm geldsten Kalk auf
und scheidet beim Ubertritt an die Gelan-
deoberflaiche das mitgefihrte Karbonat
wieder als Quellkalk oder Sinterkalk ab
(Abb. 38). Aus derartigem Quellkalk beste-
hen der 20 m® groBe ,WeiBe Stein“ bei
Beverungen-Dahlhausen und der ,Horst-
stein“ bei Viotho.
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Abb. 38 Sinterkalkstein mit Discus rotundatus

Meteoriten

Eine Besonderheit im Bereich des Weser-
berglandes ist der Fund eines Meteoriten
bei Peckelsheim im Kreis Hoxter. Hierbei
handelt es sich um einen etwa faustgrof3en
schwarzen Steinmeteoriten aus Orthopyro-
xenit mit geringen Mengen von Eisen. Der
Einschlag erfolgte am 3. M&rz 1953 bei dem
Dorf Drankhausen nahe Peckelsheim.
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Ur- und Friihgeschichte o.ssengen

Steinzeit

Altsteinzeit (Palédolithikum),
ca. 300 000 bis 8000 v. Chr.

Die frihesten Spuren menschlicher An-
wesenheit im Weser- und Osnabricker
Bergland wurden 1970 in Bielefeld ent-
deckt, als bei Kanalbauarbeiten im unteren
Johannistal eine Gerdlllage in warthezeitli-

chem Hangschutt angeschnitten wurde.
Darin fand man einige wenige umgelagerte
Artefakte, die aufgrund der spateren Umla-
gerung alter als die Fundschicht sein mus-
sen. Vermutlich stammen sie aus der
Warmphase zwischen Drenthe und Warthe
(Gerdau-Interstadial, vor ca. 165 000 Jah-
ren), also aus dem Altpaldolithikum. Ge-
funden wurden eine Art Faustkeil (Mehr-
zweckwerkzeug) und vier bearbeitete und

Tabelle 4
Zeittafel zur Ur- und Friihgeschichte des Weser- und Osnabriicker Berglandes
Jahre .
. . - Technologien, Lebens- und
vo(r:#rnc(i;ggch Klimaperioden Kulturstufen Ereignisse, Kulturen Siedlungsweisen
Mittelalter Kirchengrindungen Stadtentwicklung
Christianisierung
500 —
Volkerwanderungszeit
400 — :
Subatlantikum ] o Schlacht im Teutoburger Wald 5
g = romische Kaiserzeit (9n.Chr), Séarm;ﬁ:gﬁ;bgg%?un &
Christi 0 — romische Angriffskriege g g
Geburt
Eisenzeit
1000 Bronzezeit
1875 — Becher-Kulturen
Subboreal Neolithikum Trichterbecher-Kultur
Wartberg-Kultur
3000 Michelsberger Kultur
Atlantikum LEnd-M.” [i(’jsseger dKltJltur e
Iku inienbandkeramik-Kultur
gagg ] erste Ackerbauern und Viehziichter
Mesolithik Schneideneinsatze fiir Waffen
Boreal esolithikum (Mikrolithen),
7000 spezialisierte Jager und Sammler
8000 Préboreal Ahrensburger Kultur
. Federmesser-Kultur
Jungpaldolithikum Klingengerate
35000 — Weichsel-Kaltzeit
113000
Eem-Warmzeit
125000 . 25 e
Mittelpaldolithikum Faustkeile und Abschlaggerate
Saale-Kaltzeit
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zugerichtete Abschlage aus Geschiebeflint.
Dass diese Funde etwa 7,5 m unter der jet-
zigen Oberflache zum Vorschein kamen,
erklart die Seltenheit derartiger Funde: Die
Gletscher der Kaltzeiten haben die Region
stark Uberpragt und die Uberbleibsel der
Rastplatze der é&ltesten Jager durch Ero-
sion zerstért oder durch Akkumulation
méchtiger Deckschichten tief unter sich be-
graben.

Dennoch sind aus dem Weser- und
Osnabriicker Bergland einzelne mittelpala-
olithische Funde bekannt — allerdings ohne
datierende Schichtzugehérigkeit. Diese
Artefakte durften junger als die Bielefelder
Funde sein. Die Lebensbedingungen waren
aber vor ca. 37 000 Jahren so unginstig,
dass mit der Anwesenheit von Menschen in
der Region nicht zu rechnen ist. Die in den
Kreisen Osnabriick, Minden-Libbecke,
Lippe und Hoéxter aufgelesenen Feuerstein-
geréate, wie Flintklingen und Faustkeile aus
nordischem Feuerstein (Geschiebeflint;
s. Taf. 4) oder ahnlichen Hartgesteinen
(etwa Kieselschiefer), mussten vor etwa
120 000 Jahren in der Eem-Warmzeit bear-
beitet worden sein (Tab. 4).

Vom Neandertaler zum Homo sapiens

Wie Skelettreste aus dem Neandertal bei
Dusseldorf und aus Warendorf im Minster-
land belegen, haben wir es im Mittelpal&o-
lithikum mit dem Neandertaler (Homo
[sapiens] neandertalensis) und spatestens
seit ca. 27 000 bis 26 000 Jahren — also seit
dem Jungpaldolithikum — mit dem Jetzt-
Menschen (Homo [sapiens] sapiens) zu
tun.

Materielle Hinterlassenschaften des Jung-
paléolithikums (35 000 bis 8000 v. Chr.)
sind im Weser- und Osnabricker Bergland
kaum bekannt. Hierfir verantwortlich sind
die Veranderungen der Landschaft durch
Wasser, Wind und Frost im Periglazialklima.
Erst flr das Endpaldolithikum (ab 11 000 v.
Chr.) lasst sich die Anwesenheit des
Menschen durch Lesefunde von kleinen
Steinartefakien bei den Externsteinen,
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Beile aus Rengeweih in Minden und Bad
Oeynhausen-Rehme sowie Kerb- und Stiel-
spitzen in Petershagen und Osnabriick-Pye
belegen.

In Westerkappeln wurden 1966 eine Feuer-
stelle und die mdglichen Standspuren von
vier zeltartigen Hltten entdeckt. Es sind die
altesten konkreten Siedlungsspuren im
Weser- und Osnabriicker Bergland. Die
Jager und Sammler von Westerkappeln
mussten sich in den in der Allerdd-Zeit ent-
stehenden Wéldern auf ein Leben ohne die
Kélte liebenden Rentiere einstellen.

Mittelsteinzeit (Mesolithikum),
ca. 8000 bis 5700 v. Chr.

Das Mesolithikum ist in der Region noch
unzureichend bekannt, obwohl die Zahl der
Fundstellen betrachtlich ist. Aber an keinem
der Fundplatze wurden moderne Ausgra-
bungen durchgefiihrt. Aussagen lasst sich
dennoch, dass die Erwdrmung nach dem
Ende der Weichsel-Kaltzeit zwar das end-
gultige Verschwinden der Rentierherden als
potenzielle Jagdbeute bedeutete, dass sich
jedoch infolge der Bewaldung eine neue,
reichhaltige Fauna und Flora einstellte, die
erheblich bessere Lebensbedingungen bot.
Gleichzeitig — und das hangt vielleicht mit
den Jagdverhéltnissen im Wald zusammen
— wurde der Bogen eingefuhrt, was durch
Funde der sehr kleinen, geometrischen so
genannten Mikrolithen — Steinbewehrungen
an Pfeilen — belegt ist. Die Mikrolithen sind
als Leitfossilien des Mesolithikums allge-
genwartig. Daneben kommen vereinzelt
nordische Steinscheibenbeile, gebohrte
Gerdllkeulen und &hnlich geartete Spitz-
hauen vor, die unter anderem zum Holz-
fallen benutzt wurden, sowie einige Gerate
aus Hirschgeweih.

Nach Lage der Dinge haben wir es im
Weser- und Osnabricker Bergland mit zwei
Kulturgruppen zu tun, die aufeinander folg-
ten: die Stufe Billinghausen im Préaboreal
und Boreal (= alteres Mesolithikum) und die
Retlager-Gruppe im frithen Atlantikum
(= jungeres Mesolithikum). Beide Gruppen



Ur- und Friihgeschichte

sind nach lippischen Fundstellen benannt.
Fir Billinghausen typisch sind breite Mikro-
lithformen, fur die Retlager-Gruppe hinge-
gen langschmale Formen und flachig bear-
beitete Artefakte. An den Retlager-Quellen
in Lage fanden sich kleine Stakengruben,
die zusammen als Standspuren von drei
ovalen Huitten gedeutet wurden. Weitere
Spuren einer mesolithischen Hutte lagen in
Hasbergen vor; sie werden nach kalibrier-
ten 1#C-Daten in die Zeit um 7222 + 382 v.
Chr. eingestulft.

Jungsteinzeit (Neolithikum),
ca. 5700 bis 1875 v. Chr.

Bisher hatten die Menschen die Natur so
hingenommen, wie sie war, und die
Ressourcen nach Bedarf ausgebeutet. Ab
dem Neolithikum wurde in die Zukunft
investiert und die Natur dabei veréndert.
Kennzeichnend fur das Neolithikum ist die
Vollendung des Uberganges vom Raubbau
zur eigenen Produktion der Lebensgrund-
lagen. Die Voraussetzungen fiir die Ein-
fihrung von Landwirtschaft und Viehzucht
waren im Nahen Osten geschaffen und all-
méahlich, vor allem Uber die Donaulédnder,
nach Mitteleuropa vermittelt worden. Die
neue Lebensform, die mit Sesshaftigkeit
und in der betrachteten Region auch mit
dem Auftreten einer neuen Materialgattung,
der Keramik, einherging, wurde aber zuerst
nur dort angenommen, wo die Boden-
qualitdt Maximalertrage versprach: in den
Léssgebieten, die in Westfalen vor allem
am Hellweg liegen. AuBerhalb dieser frih
beackerten, im Weser- und im Osnabriicker
Bergland seltenen Flachen verblieb man
fast anderthalb Jahrtausende in mesolithi-
scher Tradition, im so genannten ,End-
mesolithikum® (s. Tab. 4).

Fir das Altneolithikum der Ldssgebiete
typisch ist eine Keramik, die mit eingeritzten
Linienbé&ndern verziert ist. Man spricht
daher von der Kultur der Linienbandkera-
mik. Siedlungen dieser Zeit sind durch
Lesefunde in Minden-Dankersen und in der
Warburger Bérde bekannt. GroBflachig aus-

gegraben wurden die Siedlungen von War-
burg-Daseburg sowie Grof3eneder | und Il
bei Borgentreich. In allen drei Fallen wur-
den Fundamentgrabchen und die einzelnen
Einsetzgruben von Holzpfosten freigelegt,
deren regelmanBige Verteilung und Zusam-
mensetzung die Grundrisse von Pfosten-
hausern erkennen lassen. Das fast vollstan-
dige Haus von Daseburg war 28,5 m lang
und 6 — 7 m breit. Die Hauser von Grof3en-
eder waren etwas kurzer. Die Siedlung
GroBeneder | war von der AuBenwelt durch
einen mehr als 8 m breiten und urspriing-
lich 2,5 m tiefen ,Dorfgraben” abgegrenzt,
auf dessen Innenseite eine doppelte Pfos-
tenreihe verlief, die eine zuséatzliche Holz-
Erde-Mauerbefestigung besal3.

Uber die Pflanzen, die in GroBeneder
geerntet wurden, unterrichten die Ergeb-
nisse der archdobotanischen Untersuchung
des Inhaltes einer Vorratsgrube: Emmer
und Einkorn. Anderswo wurden auch
Gerste, Erbsen und Linsen nachgewiesen.
Als Vieh hielt man Rinder, Schweine, Scha-
fe und Ziegen.

Unweit von GroBeneder wurde in Wille-
badessen-Léwen das Hockergrab einer
etwa 20-jahrigen Frau entdeckt. Es dirfte
sich um das bisher alteste gefundene Grab
im Weser- und Osnabricker Bergland han-
deln. Da es aber keine Beigabe enthielt,
bleibt die wahrscheinliche Zuweisung der
Bestattung zur Linienbandkeramik-Kultur
ungesichert.

Mittelneolithischer Kalender

Aus der Mitte des 5. Jahrtausends (Mittel-
neolithikum, Zeit der Rdssener Kultur)
stammt eine ungewdhnliche Anlage, die in
Warburg-Daseburg sudlich der markanten
Spitze des Desenberges 1994/1995 freige-
legt worden ist: ein ringférmiger Graben mit
einem Innendurchmesser von 21,5 m und
je einer Grabenunterbrechung im Norden,
im Osten, im Stden und im Westen. Vom
Mittelpunkt des Kreises konnten Uber die
vier Eingdnge Sterne, die bei Sonnenauf-
und -untergang besonders auffallig sind

99



Ur- und Friihgeschichte

(wie Atair, Spica und Deneb), angepeilt
werden. DarUber hinaus ist der Mittelpunkt
der Anlage so platziert, dass am Tag der
Sommersonnenwende von dort aus beob-
achtet werden kann, wie die Sonne genau
hinter der Spitze des Desenbergs unter-
geht. Die Anlage diente dazu, die Jahres-
zeit verbindlich festzustellen, was flr eine
bauerliche Bevolkerung wichtig war, die bei
ihren Tatigkeiten den Rhythmus der Jahres-
zeiten berlcksichtigen musste.

Jungneolithische Erdwerke

Im Jungneolithikum wurden so genannte
Erdwerke — groBe Grabeneinhegungen, die
urspriinglich von einem Erd- und Steinwall
begleitet waren — angelegt. Diese wurden
erst in den letzten Jahren und vor allem
durch die Luftbildarchdologie entdeckt. Im
Betrachtungsraum liegen funf dieser
Anlagen, und zwar alle im Kreis Hoxter: in
Brakel und Brakel-Erkeln, in Warburg-
Rimbeck und -Daseburg (Schlachberg)
sowie in Borgentreich-Borgholz.

Das Erdwerk von Brakel umfasst zwei Sohl-
grében, die nur anndhernd parallel zuein-
ander laufen und den Sidabschluss einer
gréBeren, rundlichen Anlage bilden. Sie
sind unterschiedlich breit und mlssen nicht
gleichzeitig angelegt worden sein. Beide
sind aber in den Fels eingeschlagen wor-
den. Die Funde aus dem Erdwerk vom
Schlachberg in Daseburg (dreifaches
Grabensystem) lassen sich der Michelsber-
ger Kultur zuweisen, einer Gruppe, die
nach einer Hoéhensiedlung in Sidwest-
deutschland benannt wird und deren Ver-
breitung an Léssvorkommen gebunden ist.
Auch der Graben des Erdwerkes von Rim-
beck war in den Fels eingeschlagen wor-
den. Das Gerat, das dabei verwendet
wurde, fand sich zerbrochen und daher
nicht mehr verwendbar in der unteren
Grabenfillung: eine Axt aus Hirschgeweih,
mit deren Hilfe gewaltige Massen von Fel-
sen gelockert und abgebaut worden sind.

Das Erdwerk von Rimbeck wird von einem
Grabenring von etwa 440 m Durchmesser

100

gebildet. In der Innenflache enthalten sind
lange Hangterrassen, auf denen Steinge-
rate der jungneolithischen Wartberg-Kultur
liegen. Am Sidostende dieser Fundstreu-
ung findet sich ein GroBsteingrab derselben
Kulturstufe, das einzige GroBsteingrab im
Kreis Hoxter, das obertédgig erhalten ist
(Taf. 4).

Im Stidosten: ostwestfalisch-
nordhessische Steinkistengraber

Im Kreis Hoxter fand man in Borgentreich-
GroBeneder, Warburg-Hohenwepel und
Warburg inzwischen gut erforschte Stein-
kistengraber. Sie waren 22 — 33 m lang, 2
bis 2,5 m breit und wiesen eine leicht in den
Boden eingetiefte Sohle auf. Errichtet hatte
man sie aus groBen Sandstein- oder
Kalksteinplatten (insgesamt 42 Platten far
die Kammer | von Warburg, die zusammen
266 t wogen) fir je eine Gemeinschaft, die
nach und nach ihre Toten darin Gbereinan-

Bildtafel 4 Ur- und Friihgeschichte

1: Urnenbestattung eines germanischen Kriegers
um 200 n. Chr.; im Hintergrund: die Porta Westfalica
bei Costedt, Kr. Minden-LUbbecke.

(zeichn. Rekonstruktion G. RIEDEL, Bielefeld)

2: Totenmaske eines in der Varus-Schlacht ge-
fallenen rémischen Legionéars(?). Eiserne, ur-
spriinglich mit Silberfolie Gberzogene Maske
eines Gesichtshelmes aus Kalkriese.

3: Bergung eines Einbaumes in Kirchlengern.

Eine Radiokarbonmessung ergab spater

das Alter des Bootes: es wurde zwischen

900 und 1210 n. Chr. aus einem Eichenstamm
angefertigt.

4: GroBsteingrab der Wartberg-Kultur in Warburg-
Rimbeck. Blick von auBen auf die Grabkammer
(links) mit Sellenloch-Eingang und Zugang (rechts).
In solchen Kollektivgrabern fand man die Uber-
reste von mehreren Generationen (80 Skelette
oder noch mehr).

5: Archéologischer Lehrpfad in Oesterholz in
Schlangen. Rekonstruktion eines bronze-
zeitlichen Grabhlgels. Das gewaltige Grab-
denkmal (13 m Durchmesser) war fir eine einzige
Person errichtet worden.

6: Flintfaustkeil aus den Flusssedimenten der
Weser in Petershagen-Windheim. Das fast
14 cm lange Stiick war das Allzweckgerét eines
Neandertalers.
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der und meist in gestreckter Rickenlage
bestattete. In einer Steinkiste in Warburg
lieBen sich mindestens 80 Individuen unter-
scheiden. Grabbeigaben waren in der Wart-
berg-Kultur nicht sehr zahlreich, umfassten
aber Schmuck (u.a. durchbohrte Tier-
zadhne), Bewaffnung (Flintpfeilspitzen und
Steinbeile), Keramik und den é&ltesten
Metallfund der Region: das 1 cm? groBe
Fragment eines nicht mehr bestimmbaren
Gegenstandes aus Kupferblech.

Aus einer anderen Steinkiste in Warburg
stammt auch die alteste KunstéduBerung der
Region: eingepickte Zeichen, die sich uber-
wiegend auf den Schmalseiten eines
umgestlrzten Wandsteines befanden und
somit in der Grabkammer verdeckt und un-
sichtbar waren. Die dargestellten Symbole
— vor allem Rinder- und Wasserzeichen —
beziehen sich also nicht auf die Funktion
der Grabkammer, sondern auf die Vor-
geschichte des Wandsteines, der demnach
mit Rindergespann und auf einem Floi3
transportiert werden sollte.

Im Nordwesten:
emslandische GrolRsteingraber

Alle bisher genannten jungneolithischen
Funde liegen im Kreis Hoxter, im Stdost-
zipfel des Oberen Weserberglandes, und
weisen kulturelle Bezuge vor allem zu den
stdlich gelegenen Regionen auf. Was aber
geschah im Nordwesten? Dort war erst im
Jungneolithikum die neue Lebensform mit
Ackerbau und Viehzucht angenommen wor-
den. Wie in den weiter nérdlich angrenzen-
den Landschaften gehérte das nérdliche
Weser- und Osnabricker Bergland zum
Einflussbereich der — nach einer typischen
GefaBform benannten — Trichterbecher-Kul-
tur. Zwar kennen wir dort keine Erdwerke
der Trichterbecher-Kultur, dafiir aber in der
offenen Siedlung von Bramsche-Engter den
Grundriss eines zweischiffigen Pfosten-
hauses mit abgerundeten Schmalseiten.
Gepragt wird der Zeitabschnitt vor allem
durch die GroBsteingraber, das sind Kollek-
tivgréaber, die im Gegensatz zu den ost-
westfélisch-nordhessischen Steinkisten des
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Kreises Hoxter nicht aus Steinplatten, son-
dern aus Findlingsblécken bestanden und
nicht in den Boden eingetieft, sondern
ebenerdig errichtet wurden.

Die emslandischen GroBsteingrédber kon-
nen bis zu 26,5 m lang sein. lhr Eingang be-
findet sich in der Mitte einer der Langseiten
am Ende eines kurzen, megalithischen
Ganges. Der Innenraum ist mit Sandstein-
platten gepflastert und enthielt bis zu 150
Skelette sowie zahlreiche Beigaben, vor
allem tiefstichverzierte Keramik, Beile aus
Flint oder anderen harten Steinen, quer-
schneidige Pfeilbewehrungen aus Flint,
Perlen, mitunter aus Bernstein oder Kupfer-
blech, und sonstige Anhanger.

Endneolithische Becher-Kulturen

Die Kalibration von '#C-Daten deutet an,
dass die Trichterbecher-Kultur um 2750 v.
Chr. endete. Schon um 2800 v. Chr. begann
eine neue Ara, die wieder nach einem typi-
schen GeféB, dem Becher, als Zeit der
Becher-Kulturen bezeichnet wird. Die
Becher-Kulturen kennzeichnen eine ganz
neue Periode: die des Individuums. Der
Tote wurde nicht mehr zusammen mit der
Kultgemeinschaft, sondern einzeln bestat-
tet. Seine Persodnlichkeit wurde vor allem
durch einen Grabhlgel hervorgehoben, das
hei3t, durch die Widmung einer gemeinsa-
men Arbeitsleistung fir den Einzelnen und
die Belegung eines Raumes an der Erd-
oberflache, die danach jahrhundertelang
respektiert wurde. Die beiden Grabhgel
von Warburg-Daseburg waren dennoch be-
reits zerstort als sie zu Beginn der 1980er-
Jahre untersucht wurden. Die Grabgruben
enthielten zwar keine Skelettreste mehr,
doch als Beigabe jeweils einen Tonbecher.

Eine aufféllig reiche Doppelbestattung fand
man in einem Grabhligel am Roten Berg in
Hasbergen. Zwei Skelette lagen bipolar in
Hockerstellung auf den Resten eines Toten-
bettes in einer hodlzernen Grabkammer.
Einem der Toten waren ein Spandolch und
ein Flachbeil aus Flint sowie zwei Becher
beigegeben worden, die mit Schnurab-



Ur- und Friihgeschichte

drlicken verziert waren (so genannte
Schnurkeramik). Er trug einen Brust-
schmuck aus zwolf Eberzahnlamellen. Der
zweite Tote war mit einem Spandolch, je
einem Beil aus Flint und aus einem ande-
rem Gestein sowie einem Becher mit Fisch-
gratendekor ausgestattet worden.

Weitere zerstdrte oder unerkannte Gréaber
der Becher-Kulturen werden durch Einzel-
funde von Streitdxten und verzierten
Bechern angedeutet. Dies trifft auch fur die
Glockenbecher-Kultur zu, die ab 2500
v. Chr. in weiten Teilen Europas mit ihren
glockenférmigen Bechern und einer Be-
waffnung auftauchte, die nicht mehr aus Axt
oder Beil, sondern aus Pfeilen, Bogen und
Kupferdolch bestand.

Bronzezeit

Friihbronzezeit,
ca. 1875 bis 1575 v. Chr.

In der Frihbronzezeit spielte Bronze, deren
beiden Komponenten Kupfer und Zinn im-
portiert, also gegen andere Giiter einge-
tauscht werden mussten, eine nicht unwe-
sentliche Rolle. Diese ist allerdings archéo-
logisch schwer fassbar, weil Bronzegegen-
sténde, die abgebrochen oder Uberflissig
waren, umgeschmolzen wurden und heute
nicht mehr vorhanden sind. Darlber hinaus
war es im Weser- und Osnabriicker Berg-
land noch nicht Ublich, in Grédbern Bronze-
beigaben zu deponieren. Frihbronze-
zeitliche Flachbeile, Randleistenbeile und
Doppeléxte stammen meistens aus dem
Wesertal oder von exponierten Platzen und
wurden wohl nur deswegen nicht umge-
schmolzen, weil sie einer Gottheit des Flus-
ses oder des Berges geopfert worden waren.

In der frlhen Bronzezeit setzte sich die
Betonung des Individuums fort (Taf. 4). An
sicheren Grabern kennt man aber im
Weser- und Osnabriicker Bergland nur
Nachbestattungen in steinzeitlichen Grof3-
steingrabern.

Typisch fiir die Becher jener Zeit ist eine
Verzierung mit Abdricken einer um einen

Stempel gewickelten Schnur (Wickel-
schnurkeramik) oder von Fingernégeln.
Daneben findet man, vor allem auf den
Siedlungsplatzen, die nun eher fassbar
werden, Scherben von auffallig groBen,
reliefverzierten GefaBen, so genannten
Riesenbechern.

Konkrete Siedlungsspuren in Form von
bronzezeitlichen Hausgrundrissen konnten
bisher im Betrachtungsraum nicht freigelegt
werden. Daflr sind aber seit kurzem zwei
Wallburgen bekannt, deren hdlzerne Befes-
tigungselemente durch “C-Messungen in
die frihe Bronzezeit datiert werden kénnen:
der Schweinskopf in Tecklenburg-Brochter-
beck und die Bardenburg in Georgsmarien-
hutte-Oesede. Beide Burgen stehen wahr-
scheinlich im Zusammenhang mit der Ent-
stehung einer Elite.

Mittelbronzezeit,
ca. 1575 bis 1250 v. Chr.

Den Beginn der Mittelbronzezeit um 1575
v. Chr. kennzeichnen im Oberen Weser-
bergland die Funde reich verzierter Dolch-
oder Kurzschwertklingen aus Bronze. Als
Grabbeigaben zeigen diese Funde die Zu-
gehorigkeit der Teilregionen, die im Ein-
zugsgebiet der Weser lagen, zu einer nord-
westdeutschen Kulturprovinz, die nach
zwei niedersachsischen Fundstellen als
Soégel-Wohlde-Grabsittenkreis bezeichnet
wird.

Einige Grabhiigel von Herstelle enthielten
Reste von sorgféltig geschichteten Fuf3-
mauern aus Sollingsandstein-Platten. Ein
weiterer Hlgel barg eine Nachbestattung
mit einer Kurzschwertklinge, einer Lanzen-
spitze und einem ,Feuerzeug“ einem
Schlaggerat aus Flint und einer Pyritkugel,
die, aufeinander geschlagen, Funken er-
zeugten. Bei dem Toten handelte es sich
offensichtlich um einen Mann. In den
Frauengrdbern fanden sich hingegen die
bronzenen Reste der Tracht, zwei Spiral-
armbéander oder die Halfte eines Doppel-
spiral-Drahtanhé&ngers.
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In einen spateren Abschnitt der Mittelbron-
zezeit gehéren die Bestattungen von
Frauen, deren Gewand (oder Leichentuch)
mithilfe einer gro3en Bronzenadel mit rad-
formigem Kopf verschlossen war. Die
Vorbilder dieser Doppelradnadeln stammen
aus Nordhessen. Dementsprechend finden
sich solche Graber im Kreis Hoxter und bis
westlich von Bielefeld, weiter nach Westen
jedoch nicht mehr. Dort, im Unteren Weser-
und im Osnabriicker Bergland, fehlen Grab-
funde des Sdgel-Wohlde-Kreises ebenfalls
ganz. Das gilt haufig auch fir Metallbei-
gaben, obwohl aus drei bis vier Grabhlgeln
Bronzefunde bekannt wurden. Zu nennen
sind auch die mittelbronzezeitlichen Fluss-
funde aus der Weser, wie beispielsweise
eine verzierte Dolchklinge in Petershagen-
Havern und ein anglo-irisches Schwert in
Vlotho, sowie die Hortfunde von Hausberge
an der Porta und Halle-Oldendorf, die so-
wohl Handel und Handelswege als auch
Umschmelzen, also Eigenproduktion, bele-
gen. Die Fundstelle von Halle-Oldendorf in
der Nahe einer méglichen Salzquelle stellt
auch die gegenwartig nicht zu beantwor-
tende Frage, ob Salzgewinnung in der fri-
hen Mittelbronzezeit eine Rolle in der Be-
schaffung von Tauschmitteln fir den Import
von Metall gespielt hat.

Jungbronzezeit,
ca. 1250 bis 700 v. Chr.

Jungbronzezeitliche Hortfunde sind in
Léhne-Obernbeck und Horn-Bad Meinberg
gemacht worden. Als Ausnahmefund
kommt das halbplastische Bronzefigiirchen
von Ostercappeln-Venne hinzu, das einen
Mann mit Blasinstrument in einer Weise
darstellt, die Ahnlichkeiten sowohl mit den
skandinavischen Felsbildern als auch mit
Kleinplastiken aus Sardinien aufweist und
die Weitlaufigkeit der Kulturbeziehungen
betont.

Seit dem Beginn der Jungbronzezeit
herrschte im Totenkult weit und breit die
Leichenverbrennung vor — und das sollte im
Weser- und Osnabriicker Bergland bis zur

104

Volkerwanderungszeit oder gar bis zum
Frihmittelalter so bleiben.

Zunéchst haben wir es im Wesentlichen mit
Urnengrabern und Leichenbrandnestern zu
tun. Beide Formen setzen Verbrennung,
sorgféltige Auslese und Waschung des
Leichenbrandes, also der Uberreste der
verbrannten Knochen, voraus, um ihn in
einer Urne (Urnengrab) oder durch ein
umwickelndes Tuch (Leichenbrandnest)
geschutzt im Boden zu deponieren. Dem
Grab hinzugefigt wurden ein kleines Gefal3
fur die Trankbeigabe und eventuell ein oder
zwei Bronzegegenstdnde wie Gewand-
nadeln oder -spangen — die so genannten
Fibeln —, Rasiermesser und Pinzetten.
Zusatzliche Speisebeigabe von Brot wurde
dabei in Lotte-Halen nachgewiesen und die
von Fleisch (Schaf/Ziege, Schwein und
Hausrind) in Willebadessen-Engar und im
Wangelister Feld bei Hameln.

Die Graber der Jungbronzezeit scheinen
Uberhligelt gewesen zu sein. Doch meis-
tens lasst sich das nicht mehr nachweisen,
weil die bekannten jungbronzezeitlichen
Nekropolen Uberwiegend in flussnahen
Gebieten liegen, die seit Jahrhunderten
gepfligt werden. Urspriinglich eventuell
vorhandene Grabhugel sind dadurch langst
eingeebnet worden.

Fir das Obere Weserbergland ist eine
Oberwesergruppe zu definieren, die kultu-
rell im Zusammenhang mit Nordhessen zu
sehen ist und fir Einflisse aus der sid-
deutschen Urnenfelder-Kultur sowie aus
der mitteldeutschen Lausitzer Kultur be-
sonders offen war.

Das Untere Weser- und das Osnabricker
Bergland gehdrten hingegen zur Peripherie
der Emsgruppe, fir die Grabeinhegungen
— Kreisgrédben, Langgraben und vor allem
schlissellochférmige Graben — typisch
sind. Derartige Grabdenkmadler sind aus
Ibbenbiiren, Osnabrick und Petershagen
bekannt. Bis Bad Salzuflen-Hélsen kamen
aber nur die einfachen Kreisgraben vor und
die meisten Nekropolen weisen uUberhaupt
keine Grabeinhegung aus.
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Eisenzeit

In der zweiten Halfte des 8. Jahrhunderts
v. Chr. tauchte Eisen als Rohstoff in den
Grabern Uberhaupt noch nicht auf. Dies
erschwert es, den Ubergang zur Frih-
eisenzeit (ca. 750 bis 620 v. Chr.) zu erken-
nen. Die GefaBformen sind aber etwas
héher und schlanker als in der Jungbronze-
zeit, die Vielfalt der Grabeinhegungen ver-
schwindet, es verbleiben nur Kreisgraben
— meist von geringer GréBe — und Metall-
beigaben, die scheinbar zunehmend auf
dem Scheiterhaufen mit verbrannt wurden.
Auf den meisten Bestattungsplatzen ist ein
Bruch der Belegung nicht auszumachen.
Zu den Urnenfriedhéfen kamen aber im
Unteren Weser- und im Osnabriicker Berg-
land die ersten Familiengrabhugel hinzu, in
denen sich keine hervorgehobenen Zentral-
gréber, sondern nur die gleichwertigen Be-
stattungen einer Familie oder einer Sippe
finden, und die frihesten Scheiterhaufen-
hiigel (Bad Essen-Hisede), mit denen man
die Uberreste des Scheiterhaufens an Ort
und Stelle lberhligelt hat. Einzelfunde von
Bronzen belegen sowohl nord- und mittel-
deutsche Beziehungen als auch die Tatig-
keit von regionalen Werkstatten.

Mdoglicherweise bestand die 11 ha groBe
Wallburg Rodenstatt in Schieder-Schwalen-
berg bereits in diesem Zeitabschnitt. Die
dendrochronologische Kalibration ihrer '4C-
Datierung ergibt eine Einstufung in die Zeit
um 628 = 116 v. Chr. Funde von dem Berg
Babilonie bei Libbecke lassen dort eben-
falls eine friiheisenzeitliche Hbhenbefesti-
gung mdglich erscheinen.

Altere vorrémische Eisenzeit
(Friih-La-Tene-Zeit),
ca. 700 bis 300 v. Chr.

Die altere vorrdmische Eisenzeit wird nach
studmitteleuropdischem Muster Mittel-La-
Téne-Zeit genannt, weil die Einflisse aus
dem keltischen Siiden auch im Weser- und
Osnabriicker Bergland maf3geblich sind.

In diesem Zeitabschnitt ist in der Region
eine kulturelle Dreigliederung zu beobach-
ten. Der Siidosten ist dabei archaologisch
wenig bekannt, dirfte aber Affinitdten mit
Nordhessen aufweisen. Hervorzuheben ist
hier der Fund von sieben gussgleichen
Bronzearmringen in Nieheim-Sommersell,
die mit kraftigen Verdickungen und Zwischen-
rippen verziert waren. Sie lagen 2,5 m tief in
den Verlandungsschichten eines friiheren
Teiches, stammen also nicht aus einem un-
erkannten Grab, sondern waren durch be-
wusste Versenkung einer Wassergottheit
gewidmet worden.

Im Unteren Weser- und im Osnabr(icker-
Bergland ist besonders auf die Friedhofe
von Ibbenbiren-Laggenbeck und Hagen-
Gellenbeck aufmerksam zu machen, die
die Tradition der nordwestdeutsch-nieder-
l&ndischen Grabeinhegungen nicht nur mit
Kreis-, sondern jetzt mit Rechteck- und
Quadratgraben fortfiihren.

Im zentralen Weserbergland und im Osna-
briicker Bergland herrschten zwei miteinan-
der verwandte Kulturen, die Nienburger
Gruppe an der Mittelweser und die Gruppe
Eilshausen im Ravensberger Land. Beide
Gruppen waren mit den jeweils nérdlich
angrenzenden Gebieten von Niedersachsen
eng verbunden. Die Keramik der Nien-
burger Gruppe war besonders reich, die
von Eilshausen zurickhaltender verziert.
Neben den sorgfaltig hergestellten und
haufig polierten Terrinen finden sich auch
grobe Vorratsgefé3e mit gerauter Wandung
und Aufreihung von Fingertupfen an der
Mindung, die nach einer niederséchsi-
schen Fundstelle ,Harpstedter Rauhtdpfe®
genannt werden. Von den Friedhdfen des
zentralen Weserberglandes sind Grab-
einhegungen restlos verschwunden. Typi-
scherweise liegen die Graber, die keinerlei
Metallbeigaben enthalten, gleichwertig ver-
teilt in Familiengrabhlgeln. Ganz untypisch
hingegen ist der Friedhof von lise in Peters-
hagen-Windheim, aus dem bisher 20 Gra-
ber bekannt wurden. Es handelt sich ndm-
lich nicht um Brand-, sondern um Kérper-
graber, und zwar fast ausschlieBlich um
Frauengrédber. Nach Ausweis der Be-
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stattungssitte und des reichhaltigen
Bronzeschmuckes, den die Frauen ostenta-
tiv trugen, waren diese keine Einhei-
mischen, sondern stammten aus Stdwest-
deutschland und scheinen an der Mittel-
weser — am Drehpunkt von Fernhandelsbe-
ziehungen von fast europdischen Dimen-
sionen — gelebt und gewirkt zu haben.

Die 10 ha groBe Wallburg Babilonie am
Nordrand des Wiehengebirges bei Llb-
becke-Blasheim besaf3 in der &lteren vorré-
mischen Eisenzeit eine Wehrpalisade mit
dahinter angeschitteter Erdrampe, die
nach einem Brand in der Zeit um 317 + 73
v. Chr. erneuert wurde. Der Bering um-
schloss im Norden eine Quelle, die die
Wasserversorgung der Burginsassen
sicherte.

Mittlere vorrémische Eisenzeit
(Mittel-La-Tene-Zeit),
300 bis 100 v. Chr.

Charakteristisch fur die Mittel-La-Téne-Zeit
ist eine grundlegende Wandlung der Be-
stattungssitten. Bisher hatten die Sorgfalt
der Auslese des Leichenbrandes und sei-
ner Deponierung im Boden im Vordergrund
gestanden. Nun spielte dies kaum noch
eine Rolle, die Verbrennung selbst bildete
den Kern der Beerdigungszeremonie. Die
Gréber, in die nun die unsortierten Reste
des Scheiterhaufens hineingeschittet wur-
den, zeichnen sich durch die schwarze
Farbung ihrer Bodenfullung (Holzkohle und
Asche) aus und werden je nachdem als
Brandgrubengraber (ohne Urne) oder als
Brandschittungsgraber (mit Urne) bezeich-
net. Sie sind von Ibbenblren bis Warburg
bekannt. In der Fullung der Gréaber liegen
mitunter zahlreiche meist verbrannte und
fragmentierte Beigaben, wie Reste von
BeigefaBen sowie Fibeln, Hals-, Arm- und
Ohrringe, Gurtelhaken aus Eisen oder
Bronze und unzéhlige Glasperlen, die auf
Bronzedraht aufgezogen waren. Vor allem
die Metallfunde verraten in ihrer Form-
gebung den Einfluss der Kelten sowie auch
manchmal Entlehnungen aus dem Norden.
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Es handelt sich jedoch meist nicht um Im-
portstliicke, sondern wohl um einheimische
Nachahmungen oder gar Schépfungen wie
die Hangebroschen vom Typ Babilonie, die
mit einer Ausnahme (Ostbevern) nur im
Weser- und Osnabriicker Bergland vorkom-
men. Mit Sicherheit importiert wurde hinge-
gen die 4,25 cm lange bronzene Vollplastik
eines Wasservogels, die wahrscheinlich in
Lothringen gegossen worden war und als
Bestandteil der Ausstattung eines Brand-
grubengrabes in Hiddenhausen-Eilshausen
entdeckt wurde.

Mittel-La-Téne-zeitliche Siedlungsspuren
sind in Osnabriick-Listringen, Minden-
Papinghausen und Spenge-Lenzinghausen
freigelegt worden. Die Wohnstallhduser von
Lenzinghausen waren anndhernd recht-
eckig, zweischiffig, 5 — 5,4 m breit und hat-
ten eine Lange von 13,5 — 13,7 m. Direkt
daneben standen kleine aufgestelzte Pfos-
tenspeicher.

Typisch fir die Mittel-La-Téne-Zeit in der
Region ist auch die Befestigung von
Hoéhenkuppen, -spornen und -rlicken, die in
der fruhen Eisenzeit bereits eingesetzt
hatte. Belegbar ist nun die Befestigung und
Nutzung einer Reihe von Wallburgen. Diese
meist im 3. Jahrhundert v. Chr. entstande-
nen Wehranlagen, deren Innenflachen zwi-
schen 2,8 und 11 ha schwankten, wurden
unterschiedlich gebaut (Holzpalisade, Pfos-
ten-Bohlen-Wand, Trockenmauer mit Holz-
einbauten, jeweils mit oder ohne AufBen-
graben). Viele von ihnen weisen Brand-
spuren auf, die auf kriegerische Auseinan-
dersetzungen hindeuten.

Spéte vorrémische Eisenzeit
(Spét-La-Tene-Zeit),
100 v. Chr. bis 20 n. Chr.

Die Spat-La-Téne-Zeit war eine Zeit politi-
scher Umwélzungen. Vom Feldherrn Cae-
sar und den spateren rémischen Histori-
kern erfahren wir, dass in den ,germani-
schen“ Rdumen, die im Wesentlichen am
Ostufer des Rheins begannen, Unruhen
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und Vélkerbewegungen stattfanden, die das
noch freie Gallien und spéater die Reichs-
grenze am Rhein bedrohten. Fir diesen
aus rémischer Sicht gefahrlichen Zustand
wurden vor allem die Sueben verantwortlich
gemacht, die von der Elbe aus nach
Westen dréangten. Diese elbgermanische
Einflussnahme oder gar die Bedrohung auf
den Spéat-La-Téne-zeitlichen Siedlungs-
platzen archéologisch aufzuspiren, fallt
schwer. Ein etwas differenzierteres Bild bie-
ten aber die Brandgrubengréber von der
Talmihle in Petershagen-Lahde. Dort fan-
den sich Tonscherben und Eisenfibeln,
deren Merkmale nach Mitteldeutschland
und dartber hinaus nach Schlesien und
GrofBpolen weisen. Eine massive Einwan-
derung von Menschen ist jedoch daraus
nicht abzuleiten. Die Bevolkerung von der
Talmuhle bestattete nach wie vor in Brand-
grubengrabern statt in Urnen, wie an der
Elbe Ublich, Gbte nicht die dort ausgepragte
Sitte der Waffenbeigaben und gestaltete
GefaBe, die nicht die typische Scharf-
profilierung der Produktionen vom Elbe-
raum zeigen. Die Bewohner des Weser-
und Osnabrilcker Berglandes, die von den
Rémern als Cherusker bezeichnet wurden,
waren Einheimische, die sich lediglich dem
Geist der Zeit angepasst hatten.

Die Sorgen der Romer um die Reichs-
grenze flhrten zu Expeditionen des rémi-
schen Militérs und zur Entstehung der Idee,
das freie Germanien zu erobern (12 v. Chr.
bis 16 n. Chr.). Die Geschichte der Angriffs-
kriege, die Rolle von Arminius dem Cherus-
ker und seines Sieges Uber die drei Legio-
nen des Statthalters Varus (9 n. Chr.) sind
allgemein bekannt. In diesem Zusammen-
hang muss auf das Urnengrab von Kirch-
lengern-Sidlengern aufmerksam gemacht
werden, das offensichtlich von einem
Rémer fir seine germanische Lebens-
gefahrtin angelegt worden ist, sowie auf
den unvollendeten Wachtposten, den rémi-
sche Soldaten auf der Sparrenberger Egge
in Bielefeld begannen, und natirlich auf die
beruhmte Fundstelle von Kalkriese bei
Bramsche, wo sich bekanntlich zumindest
ein Teil der Varus-Schlacht (Taf. 4) abge-
spielt hat. Die Suche nach der Ortlichkeit

der ,Schlacht am Teutoburger Wald" hatte
bald nach 1505, dem Zeitpunkt der Ent-
deckung der ,Annalen” von Tacitus (55 bis
120 n. Chr.) in Corvey, eingesetzt und so-
gar zur Umbenennung des bisherigen Os-
nings in den heutigen Teutoburger Wald ge-
fuhrt. Die aktuelle Fokussierung auf Kalkrie-
se am Nordrand des Wiehengebirges als Ort
des Geschehens wird durch zahlreiche Ar-
gumente untermauert, bleibt jedoch um-
stritten. Faszinierend ist aber dort das Zu-
sammenspiel der geomorphologischen und
geologischen Gegebenheiten mit einer
Guerilla-Strategie, das den endgultigen Ab-
zug der rémischen Truppen aus Germanien
bewirkte.

Von den Repressalien, die die Rémer nach
der Varus-Schlacht durchfiihrten, bis im
Jahre 16 n. Chr., als Germanien auf Befehl
des Kaisers Tiberius aufgegeben wurde,
lassen sich mdglicherweise im Gréberfeld
von der Talmihle in Petershagen-Lahde
Spuren ausmachen. Die jlngsten Graber
enthalten unter anderem provinzialrémi-
sche und niederrheinische Gegensténde
und mussten wahrend der Jahre der rémi-
schen Okkupation angelegt worden sein.
Spétere Graber, die man eindeutig spater
als 16 n. Chr. datieren kénnte, fehlen aber
ganz. Es mag hierfur andere Grinde
geben, denkbar ist aber, dass die Bevdl-
kerung, die diesen Friedhof nutzte, etwa im
Zuge der grof3en Schlacht gegen die Cherus-
ker bei ,ldistaviso“ oder am Angrivarier-Wall
im Jahre 16 vernichtet oder in die Sklaverei
verschleppt wurde. Anzeichen von Straf-
expeditionen lassen sich in der nur 2,5 km
entfernten Siedlung von Lahde-Heyden
allerdings nicht nachweisen.

Romische Kaiserzeit,
20 bis 400 n. Chr.

Die Siedlung von Lahde-Heyden bestand
fast bis zum Ende der rémischen Kaiser-
zeit, die historisch so genannt wird, obwohl
die Rdmer keine zentrale Rolle mehr spiel-
ten. Sie umfasste — im arch&ologisch unter-
suchten Teil — wahrscheinlich nur ein Ge-
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hoft mit Wohnstallhaus, eine im Boden ein-
getiefte Grubenhutte und ein bis zwei
Pfostenspeicher. Dieses Gehoft ist immer
wieder bauféllig geworden, musste stets
erneuert werden und wurde dabei allméh-
lich nach Siden verlagert.

Eine besonders interessante Siedlung der
frihen rémischen Kaiserzeit lag in War-
burg-Daseburg im sudlichen Vorfeld des
Vulkankegels des Desenbergs. Hier kamen
in den Jahren 1973 — 1983 die Spuren
eines Einzelgehdftes zum Vorschein, in
dem sich Textilverarbeitung und die Tatig-
keit eines Feinschmiedes nachweisen lie-
Ben. Dieser produzierte Fibeln aus rémi-
schem Buntmetallschrott. Es liegen sowohl
die Bronzebarren als auch die Halbfabri-
kate verschiedener Zwischenstufen und die
Fertigprodukte in einer Zahl vor, die be-
weist, dass die Produktion sich nicht nur
nach dem Eigenbedarf richtete, sondern
marktorientiert war. Gegen was das Roh-
material am Rhein und die Fertigprodukte
in Daseburg getauscht wurden, ist leider
unbekannt.

Spatestens spatkaiserzeitlich ist der friihes-
te eindeutige Nachweis einheimischer
Glasherstellung in der Siedlung ,,Auf dem
Hagen*® in Hiddenhausen-Oetinghausen so-
wie méglicherweise auch in Melle-Olden-
dorf. Zur selben Zeit, im 4. Jahrhundert,
erscheint auf der Drehscheibe hergestellte
Keramik, die wahrscheinlich von speziali-
sierten Tépfern produziert wurde.

Die Friedhéfe der romischen Kaiserzeit bie-
ten Brandgraber aller Art an: Brandgruben-,
Brandschuttungs- und Urnengréber sowie
Leichenbrandnester. Die Nekropole von
Porta Westfalica-Costedt, die 1989 mit
ihren 44 Grabern annahernd vollstéandig
erfasst wurde, war zwischen 150/160 und
250/260 n. Chr. rund 100 Jahre lang von
zwei Hofgemeinschaften benutzt worden.
Unter den Grabfunden — Keramik, Fibeln,
Nadeln, Knochenkdmme, Glasperlen sowie
rémische Importware — ist ein reich verzier-
tes GefaB3 mit eingerillter Swastika, einer
Hirschdarstellung und geometrischen
Mustern zu nennen, das als Urne fir einen
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Mann diente, dem sowohl Glasperlen als
auch ein rémischer Rundschild beigegeben
worden waren (Taf. 4).

Einen Sonderfall in der Region stellt der so
genannte Brodelbrunnen von Bad Pyrmont
dar. Weil er zu versiegen drohte, wurde er
1863 groBrdumig ausgegraben, was zur
Entdeckung eines Quellbeckens mit min-
destens drei Quellen flhrte, in das seit der
Spat-La-Tene-Zeit und mdglicherweise
noch vereinzelt im Mittelalter Opfergaben
hineingeworfen worden waren. Bei den
damaligen Erdarbeiten wurden mehr als
300 Funde aufgelesen, von denen noch
156 im Museum der Stadt liegen und ins-
gesamt 240 zumindest noch in Abbildung
fassbar sind. Uberwiegend waren es
Bronzefibeln, die die Pilger dem Quell-
becken anvertraut hatten, daneben auch
drei rdmische Munzen, ein Fingerring, eine
rdmische, emaillierte Schopfkelle und viel-
leicht eines der gefundenen HolzgeféaBe.
Hervorgehoben seien drei Tierfibeln, die mit
silbernen Blechauflagen einen Eber, einen
Hasen und einen Hund jeweils in Seiten-
ansicht darstellen, sowie eine Reiterfibel
aus Bronze, die einer provinzialrémischen
Werkstatt entstammte.

Die Keramik der rémischen Kaiserzeit, die
in Bad Pyrmont fehlt, aber sonst auf Sied-
lungsplatzen und Graberfeldern des Weser-
und Osnabrucker Berglandes gut vertreten
ist, kann als fest gebrannt und haufig sorg-
faltig hergestellt charakterisiert werden. Die
GefaBtypen sind einheitlich und jeweils gut
ausgepragt. lhre Formen und Merkmale fin-
den sich in weiten Landstrichen wieder; sie
dienten daher zur Definition einer rhein-
weser-germanischen Kulturgemeinschaft,
die groBrdumig gemeinsame Zlge auf-
weist. Einen homogenen Eindruck hinter-
lasst diese Keramik auch in ihrer zeitlichen
Entwicklung, kulturelle Briiche sind in ihr
nicht erkennbar. Dabei wissen wir doch
durch die rédmischen Quellen, dass diese
Region, die um Christi Geburt von den
Cheruskern bewohnt war, nach dem politi-
schen Zusammenbruch dieses Stammes
von den Angrivariern im Norden und den
Chatten im Suden beansprucht wurde. Die
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schriftichen Quellen deuten also fir das
1. Jahrhundert Macht- und Kulturverschie-
bungen an, die aber arch&ologisch nicht
fassbar sind.

In der mittleren Kaiserzeit war innerhalb der
Rhein-Weser-Germanen der Bund der
Franken entstanden; dies ist arch&ologisch
ebenfalls nicht nachvollziehbar. Im spéatkai-
serzeitlichen Friedhof von Bad Oeyn-
hausen-Dehme gruppierten sich mindes-
tens 20 Gréber, vor allem Brandschittungs-,
aber auch Brandgrubengraber. Dort traten
neben spatrémischen GefaBen und ein-
heimischer Drehscheibenware auch zwei-
teilige Armbrustfibeln auf, die fir das Elb-
Weser-Dreieck typisch sind und daher his-
torisch als chaukisch/friihsachsisch oder
archdologisch als nordsee-weser-germa-
nisch gelten. Diese Funde gesellen sich zu
den provinzialrémischen Buntmetallge-
faBen aus den Grabern von Melle-Bakum,
Halle-Oldendorf, Bielefeld-Sieker, Porta
Westfalica-Veltheim und Lugde, die als
erste Anzeichen einer sachsischen Land-
nahme gedeutet wurden, zumal zahlreiche
Verstecke von Goldmiinzen das 4. Jahr-
hundert als eine Zeit der Unsicherheit und
des Wandels auszeichnen.

Vilkerwanderungszeit,
5. Jahrhundert

Vier auf der Drehscheibe entstandene
GefaBe aus Osnabriick-Atter stammen
mdglicherweise aus einem verkannten
Kérpergrab und markieren damit den Uber-
gang zur Volkerwanderungszeit, auch wenn
fir diesen wenig bekannten Abschnitt im
Weser- und Osnabricker Bergland bisher
sonst nur Brandgrubengréber nachweisbar
sind. Die Bezeichnung Vélkerwanderungs-
zeit gilt Ubrigens auch fir diese Region,
obwohl Verschiebungen von Menschen-
mengen hier nicht nachvollziehbar sind.
Bestenfalls ist, wie in der Spatkaiserzeit,
eine Einflussnahme der Sachsen zu spU-
ren, die aber sicher nicht mit einer Volker-
wanderung einherging.

In den Siedlungen kommen nun stempel-
verzierte Keramiken, in den Brandgrébern
buckel- und ritzverzierte Urnen vor. Der
Einzelfund einer bronzenen Armstitzfibel in
Werther-Isingdorf ist zusammen mit den
spatrdmischen Militargirteln von Melle-
Oldendorf und Osnabrick-Voxtrup auf das
Konto jener Germanen zu buchen, die bei
ihrer RUckkehr aus dem Séldnerdienst im
Westen provinzialrdmische Gegenstande
mitbrachten.

Friihmittelalter,
6. bis 8. Jahrhundert

Das Frihmittelalter ist im Weser- und Osna-
brucker Bergland weniger gut belegt als
man es von einer fast geschichtlichen, von
Schriftquellen beleuchteten Periode erwar-
ten wirde. Siedlungsbefunde sind zwar
zahlreich bekannt, es handelt sich aber
jeweils nur um wenige Spuren, die etwa
Uber Wohnstrukturen kaum etwas aussa-
gen. Nur die am Sudfu3 des Teutoburger
Waldes gelegene Siedlung von Halle-
Kunsebeck konnte in den Jahren 1950 bis
1957 groBraumiger untersucht werden. Es
fanden sich die Standspuren von 13 eben-
erdigen Wohnstallhdusern und Wirtschafts-
gebduden sowie von 16 Grubenhdusern,
die als die Uberreste von nur zwei Gehéften
anzusehen sind, deren Baubestand oft
erneuert werden musste. Die Keramik, die
im Wesentlichen in der Zeit vom 6. bis zum
8. Jahrhundert von einfachen so genannten
Kimpfen beherrscht wird, ist einheimisch
und grob gestaltet. Allgemein zeigt das
Fundgut, dass die Bewohner von Halle-
Kinsebeck Selbstversorger waren.

Im Weser- und Osnabriicker Bergland ist
Fernhandel und Warentausch seit dem
Neolithikum belegbar. Aus dem Frihmittel-
alter stammen die frihestdatierbaren Trans-
portmittel (Einbdume mit geringer Belast-
barkeit) und zugleich auch die damit ver-
bundenen Verkehrsachsen, die natlrlichen
WasserstraBen. Der Einbaum von Ldhne-
Gohfeld, der auf der Werre verkehrte, wur-
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de durch *C-Messung in die Zeit zwischen
575 und 675 und der von Porta Westfalica-
Eisbergen — Wesertrasse — zwischen 620
und 890 n. Chr. datiert (Taf. 4).

Unter den frihmittelalterlichen Friedhéfen
fallen die Graber vom Querenberg in Met-
tingen auf, die bereits 1932 untersucht wur-
den. Es handelte sich um sieben kleinere
Steinhugel von 4,3 — 4,8 m Durchmesser,
die am Fu3 mit einem Steinkranz versehen
waren und Baumsarg-Kérperbestattungen
mit Grabbeigaben enthielten. Zwischen den
Hugeln und &stlich davon lagen weitere, oft
steinumstellte, urspringlich aber nicht
Uberhigelte Kérpergraber, die Gberwiegend
West — Ost orientiert und fast beigabenlos
waren. Die Uberhlgelten Gréaber werden als
die von noch heidnischen Menschen ange-
sehen, wéahrend die beigabenlosen, orien-
tierten Bestattungen als die von Sachsen
des spéaten 8. Jahrhunderts (oder danach)
gedeutet werden, die sich bereits zum
Christentum bekannten.

Im Frihmittelalter mehren sich die schrift-
lichen Quellen. Doch wie schon zur Zeit der
Rémer erfolgte die Berichterstattung durch
Auswartige, die jetzt von Nordfrankreich
und vom Rhein aus auch das Weser- und
Osnabriicker Bergland betrachteten. Diese
frankischen Quellen erwdhnen Kampfhand-
lungen der Sachsen im 7. Jahrhundert, be-
sonders in den Jahren kurz vor 700, sowie
Gegenangriffe von Karl Martell (738) und
Pippin (758), den Beginn der Sachsen-
kriege von Karl dem GroBBen im Jahre 772
und seinem sé&chsischen Widersacher,
Widukind, dessen Taufe 785 das Ende der
Kampfe einleitete. In diesem Zusammen-
hang werden Schlachten bei Hlidbeki
(Libbecke, 775), an der Hase und bei
Theotmelli (Detmold, 783), ein Weih-
nachtsfest im Jahre 784 in Liuhidi (Lugde)
und ein Winteraufenthalt in Heristelli
(Beverungen-Herstelle, 797) sowie Burgen
genannt, die bei den Auseinandersetzun-
gen eine besondere Rolle gespielt haben.
Fir das Weserbergland ist nur die Bruns-
burg (Brunisbeg, 775) in Hoxter-Godelheim
eindeutig identifizierbar. Méglicherweise
gemeint wurden aber auch die Babilonie
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bei Libbecke, die Herlingsburg bei Ligde
oder Alt-Schieder bei Schieder-Schwalen-
berg und die Iburg bei Bad Driburg. Uber-
haupt nicht erwahnt wurden der Ténsberg
bei Oerlinghausen und der Gaulskopf bei
Warburg-Ossendorf, die jedoch hdéchst-
wahrscheinlich damals bestanden.

Dabei ist arch&ologisch die Brunsburg am
wenigsten bekannt. Die etwa 3 ha grof3e
Anlage, die mdglicherweise schon in der
vorrémischen Eisenzeit befestigt worden
war, nutzt einen auffélligen Bergsporn und
weist einen Ring- sowie drei Vorwélle auf,
die teilweise sachsisch sein kénnen, aber
noch nie untersucht wurden.

Die Babilonie bestand sicher in der Eisen-
zeit. Sie besitzt ein System von drei Wéllen,
die ein Areal von insgesamt 12 ha um-
schlieBen, und eine kleine Kernburg im
sudlichen oberen Teil der Anlage, die von
einem zweiphasigen Sperrriegel verteidigt
wurde. Als frihmittelalterlich angesehen
werden die beiden AuBenwélle und der
nérdliche Innenriegel, die jeweils offensicht-
lich auf eine urspringliche Holz-Erde-
Mauer (doppelte Holzschalenwand mit Erd-
innenfdllung) zurickzufiihren sind und von
einem AuBengraben begleitet werden. Der
zweite Riegel hingegen ist jlnger, er be-
stand aus einer Mértelmauer.

Die 7 ha groBe Herlingsburg liegt auf einem
Bergplateau, dessen Rand mit einem Wall
befestigt wurde, in dem ebenfalls die
Spuren einer Holz-Erde-Mauer nachzuwei-
sen waren. Auch hier war dem Wall ein
Graben vorgelagert.

Alt-Schieder befindet sich hingegen am
unteren Berghang und besteht aus zwei
verschiedenen, sich rdumlich Uberlappen-
den Befestigungen. Durch die jlngere
Anlage, die eine Bruchstein-Mdrtelmauer
besitzt, ist ein Teil der alteren zerstért wor-
den. Diese war ca. 2 ha grof3 und mit einer
Holz-Erde-Mauer mit AuBengraben ausge-
stattet.

Die Iburg liegt in Spornlage im Eggegebirge
und beherrscht Bad Driburg. Der Befund ist
mehrperiodisch. Die hochmittelalterliche
Burg, die spater zur Einrichtung eines



Ur- und Friihgeschichte

Klosters genutzt wurde, war innerhalb einer
alteren Befestigung angelegt worden, die
wiederum von zwei bis drei noch alteren
und untereinander nicht unbedingt zeitglei-
chen Wallen umschlossen wird. Die Unter-
suchung eines dieser Wélle ergab, dass er
aus der Ruine einer Stein-Erde-Mauer be-
steht, die mdglicherweise im 8. Jahrhundert
errichtet worden ist.

Der Toénsberg, ebenfalls auf einem Berg-
sporn gelegen, tragt auch die Spuren einer
langen Geschichte. Er war in der vorrémi-
schen Eisenzeit befestigt und wurde in der
Spatkarolingerzeit durch den Bau einer
Mértelmauer noch verstarkt. Zur mittleren,
frihmittelalterlichen Nutzungsphase der
Anlage gehért der Querwall, der im Ost-
drittel der gesamten Burg ein Kernwerk von
ca. 1,5 ha definiert. Dieser Wall, der mit
einem AuBengraben versehen wurde, ent-
hélt die Reste einer trocken verlegten Zwei-
schalenmauer.

Der Gaulskopf ist ein breiter, plateauartiger
Bergsporn, der einen Ringwall mit vorgela-
gertem Graben aufweist. Die Innenflache
der Burg betragt mehr als 3 ha. Im Siiden
erwies sich der Wall als Rest einer
Holzpalisade mit riickseitiger Rampe aus
Erde und Steinen. Im Osten ist eine ahnli-
che Konstruktion spater durch eine Mortel-
mauer ersetzt worden. Im Jahre 1967 wur-
den im Bereich des gemauerten Osttores
die Spuren einer hélzernen &lteren Torein-
fassung aus dem 8. Jahrhundert freigelegt.
1990 folgten weitere archdologische Unter-
suchungen vor allem innerhalb der Wall-
burg. Es kamen unter anderem die Stand-
spuren einiger Ost — West gerichteter
Pfostengebaude zutage. Der interessantes-

te Bau ist der sidlichste. Er war 11,2 m
lang, 4,4 — 5 m breit und bestand aus einem
8,5 m langen, einschiffigen Raum im Osten
sowie einer 2,7 m tiefen, im Westen vorge-
lagerten Halle. Nordlich des Ostendes der
Pfostenkonstruktion lagen drei Kérper-
graber parallel zueinander. Der Befund wird
als frihe Holzkirche gedeutet und um 800
n. Chr. datiert. Diese Datierung wird durch
eine kreuzférmige Fibel aus Gold bestatigt,
die mit Filigrandraht verziert ist und stilis-
tisch in das 8. bis 9. Jahrhundert einzuord-
nen ist.

Ende der Friihgeschichte

Dass die Holzkirche und diese Fibel von
Christen oder fur Christen hergestellt wor-
den ist, steht auBer Frage. Hier ist also,
obwohl jede historische Fruhaufzeichnung
Uber den Gaulskopf und seine friihmittelal-
terliche und karolingerzeitliche Nutzung
fehlt, die Grenze zwischen der Frihge-
schichte Uberschritten, die praktisch nur
ergraben werden kann, und der Geschich-
te, fir deren Erforschung Schriftquellen in
gréBerer Menge zur Verfigung stehen. Mit
der frankischen Eroberung und Neuorgani-
sation, mit der Grindung der ersten
Kirchen und bald auch der Bischofssitze
von Osnabrick und Minden sowie der
Kloster Corvey und Herford tritt im spéaten
8./frlhen 9. Jahrhundert eine ausgepragte
Zasur ein. Die weitere Entwicklung im
Weser- und Osnabriicker Bergland, die bis-
her zeitweise als kulturelle Einheit, oft aber
als Summe von zwei oder gar drei
Teilregionen in Erscheinung traten, ist nicht
mehr Gegenstand dieses Beitrages.
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Grundwasser —

Dargebot, Nutzung und Gefahrdung . veusen

Wasser ist die Grundlage allen Lebens —
Trinkwasser ist deshalb unser wichtigstes
Lebensmittel. In ganz Nordrhein-Westfalen
werden etwa 40 % des Trinkwassers aus
Grundwasser gewonnen. Im Weser- und
Osnabrucker Bergland sind es sogar fast
100 %, weil dort nicht — wie in anderen Lan-
desteilen — Trinkwassertalsperren zur Ver-
figung stehen. Das Grundwasser erflillt je-
doch nicht Uberall die hohen Anforde-
rungen, die wir an unser wichtigstes Le-
bensmittel stellen. Vielerorts gelangen infol-
ge der intensiven Flachennutzung uner-
wiinschte Schadstoffe in das Grundwasser
und beeintrachtigen dessen Genie3barkeit.
Aber nicht nur menschliche Einflisse
schmaélern das Trinkwasserdargebot. In wei-
ten Bereichen des Weser- und Osna-
bricker Berglandes dringt an Trennfugen in
den Gesteinsschichten hoch mineralisier-
tes Tiefengrundwasser auf und versalzt das
oberflachennahe SuBwasser. Infolge der
hohen Gehalte an Sulfat- und Chlorid-lonen
ist dann das mineralisierte Grundwasser
als Trinkwasser nicht nutzbar, wohl aber
unter bestimmten Voraussetzungen als
Mineral- oder Heilwasser.

Grundwasserneubildung und
Grundwasserdargebot

Das Grundwasser ist Bestandteil des
Wasserkreislaufs. Aus den Niederschlagen
wird es standig erneuert. Jedoch nur ein
Teil der Niederschlage wird zu Grundwas-
ser. Der gréBere Teil flieBt als Oberflachen-
oder als Zwischenabfluss im Boden direkt
den Béachen und Flissen zu, ein Teil ver-
dunstet oder wird durch die Wurzeln der
Pflanzen aufgenommen und deren Stoff-
wechsel zugefuhrt. Der kleinere Teil versi-
ckert, passiert die wasserungeséttigte Zone
des Bodens und wird schlieBlich zu Grund-
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wasser. Die Spannweite der langjahrigen
mittleren Niederschlagshéhen ist recht
gro3. Wéhrend in den Kammlagen des
Teutoburger Waldes und des Eggegebirges
bis zu 1400 mm/a Niederschlag fallen,
werden ndérdlich des Wiehengebirges und
im Raum Warburg — Borgentreich nur 600
bis 650 mm/a gemessen. Jeweils etwa ein
Viertel bis ein Drittel dieser Menge tragt zur
Grundwasserneubildung bei. Deren Hoéhe
lasst sich unter Berucksichtigung der klima-
tischen, geologisch-bodenkundlichen und
geografischen Faktoren berechnen. Die fir
das Weser- und Osnabriicker Bergland er-
mittelten Werte sind jeweils fur die Blatter
der Topographischen Karte 1 :50 000
(TK 50) fur die Nutzungsarten Acker, Grin-
land und Mischwald in Tabelle 5 aufgefihrt.

Grundwasser fllt die HohlrAume der Erd-
kruste zusammenhangend aus. Seine Be-
wegungsmoglichkeiten werden fast aus-
schlieBlich durch die Schwerkraft bestimmt.
Der Kapillarsaum oberhalb des freien
Grundwasserspiegels gehdrt also streng
genommen nicht zum Grundwasser. Das
Grundwasser bewegt sich in den Poren
sandig-kiesiger Lockergesteine und in den
Trennfugen (Klufte, Schichtflachen) der
Festgesteine. Man spricht darum von
Poren- und Kluftgrundwasserleitern. Einen
Sonderfall der Kluftgrundwasserleiter stel-
len die Karstgrundwasserleiter dar. Entlang
den Trennfugen werden die meist kalkigen
Gesteine vom kohlensaurehaltigen Nieder-
schlagswasser aufgeldst. Es entstehen
offene Spalten, bei fortschreitender Ver-
karstung sogar kommunizierende Réhren-
systeme, in denen das Grundwasser sehr
schnell flieBen kann.

Seine Verweildauer im Untergrund kann je
nach Versickerungstiefe und Art des Grund-
wasserleiters unterschiedlich lang sein.
Friher oder spater tritt das Grundwasser
jedoch in Quellen wieder an die Erdober-
flache und flieBt Gber die Bache und Flisse
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dem Meer zu, wo es verdunstet. Der Kreis
schlieB3t sich.

Nutzung und Gefahrdung
des Grundwassers

Trinkwasser

Die Versorgung der Bevdlkerung mit ein-
wandfreiem Trinkwasser war und ist im
Weser- und Osnabriicker Bergland nicht
einfach. Anders als im Munsterland oder im
Ruhrgebiet fehlen ergiebige Grundwasser-
leiter und unbelastete Oberflachenge-
wasser. Infolge der Zerstlckelung der Ge-
steinsverbénde durch Vorgénge bei der
Gebirgsbildung wechseln die hydrogeologi-
schen Verhéltnisse auf engem Raum. So
entstanden in den meisten Stadten und Ge-
meinden zwar Zentralversorgungen, sie be-
stehen aber in der Regel aus mehreren (bis
zu 18) Gewinnungsanlagen. Zur Erh6hung
der Versorgungssicherheit haben sich eini-
ge Wasserversorger zu Wasserbeschaf-
fungsverbanden zusammengeschlossen.

Wichtigste Grundwasserleiter sind die
pleistozédnen Sande und Kiese. Dabei han-
delt es sich teils um Schmelzwasserab-
lagerungen (Vor- und Nachschittsand,

Sander), teils um Flussablagerungen (Ter-
rassensande und -kiese). Sie sind in der
Regel nur gering méachtig. Im Bereich der
Senne und insbesondere auch in Subro-
sionssenken kénnen sie jedoch mehrere
Zehnermeter mé&chtig werden. Eines der
bekanntesten Beispiele fir Senkungsstruk-
turen als Grundwasserspeicher ist die Ge-
winnungsanlage Kapellenbreite bei HOxter.
Die Weserkiese erreichen dort Méchtig-
keiten von mehr als 80 m. Aus den kaltzeit-
lichen Porengrundwasserleitern werden im
Weser- und Osnabricker Bergland pro Jahr
knapp 60 Mio. m® Trinkwasser gefordert.
Dies entspricht einem Anteil von 59,5 % der
gesamten Trinkwasserférderung.

Bedeutende Kluftgrundwasserleiter sind die
Kalksteine und Kalkmergelsteine des Unte-
ren und Oberen Muschelkalks. Haufig ist
ihre Ergiebigkeit jedoch durch hohe Grund-
wasserflurabstdnde eingeschrénkt, weil in
der Umgebung tief eingeschnittener Taler
der Grundwasserspiegel auf das Niveau
des Talbodens absinkt. Auch die Kalksteine
und Kalkmergelsteine des Malms und der
Oberkreide sind gute Kluftgrundwasser-
leiter, ferner die hérteren Tonmergelstein-
schichten des Mittleren Keupers, die Sand-
steine des Mittleren Buntsandsteins, des
Unteren, Mittleren und Oberen Keupers
und der Unterkreide, letztere allerdings nur

Tabelle 5
Wasserbilanz im Weser- und Osnabriicker Bergland bei unterschiedlicher Landnutzung
Higdareehiag Acker Griinland Mischwald
TK50 Vv [ A Vv | A Vv [ A
min} {mm) (mm) {mm)
L 3710 Rheine 719 496 223 517 202 552 167
L 3712 Ibbenbiiren 723 449 274 466 257 496 227
L 3716 Liibbecke 686 478 208 496 190 518 168
L 3718 Minden 622 424 198 445 177 460 162
L 3916 Bielefeld 789 490 299 521 268 537 162
L 3718 Herford 733 450 283 500 233 500 252
L 4118 Detmold 855 442 413 473 382 489 233
L 4120 Bad Pyrmont 754 436 318 469 285 460 366
L 4320 Bad Driburg 730 399 331 431 299 418 312
L 4520 Warburg 669 423 246 447 222 454 215

V=Verdunstung A= unterirdischer Abfluss bzw. Grundwasserneubildung
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im Bereich des Teutoburger Waldes und
des Eggegebirges. Noérdlich des Weser-/
Wiehengebirges sind die Unterkreide-
Schichten tonig und damit Grundwasser-
geringleiter.

Abbildung 39 zeigt eine vereinfachte hydro-
geologische Einstufung der verschiedenen
geologischen Einheiten und deren prozen-
tuale Anteile an der Trinkwasserférderung
im nordrhein-westfélischen Gebietsanteil
des Weser- und Osnabrilcker Berglandes,
bezogen auf den Verbrauch im Jahre 1990
in Héhe von ca. 95 Mio. m3. Die Darstellung
der kreidezeitlichen Gesteine entspricht
den Verhéltnissen in der Umrandung des
Munsterlander Kreide-Beckens. Der Biele-
felder Anteil an der Trinkwasserférderung
aus quartar- und oberkreidezeitlichen Ge-
steinen ist gesondert ausgewiesen. Das
Wasser wird aus den Schmelzwassersan-

den der Senne und den unterlagernden
Kalksteinen des Mdunsterlander Kreide-
Beckens geférdert und stammt damit aus
einer anderen geologischen GroBland-
schaft.

Tonsteine gelten im Allgemeinen als Grund-
wassergeringleiter. In der Umgebung von
Vlotho sind die Tonsteine des Oberen Keu-
pers und des Lias infolge thermischer
Hartung und tektonischer Beanspruchung
jedoch ortlich gute Grundwasserleiter. So
wird zum Beispiel die Stadt Exter uberwie-
gend durch einen im Lias verfilterten
Brunnen mit Trinkwasser versorgt.

Trinkwasser muss nach den geltenden Ge-
setzen hohe Qualitdtsstandards erflillen,
die durch Ausweisung von Wasserschutz-
gebieten und standige Kontrollen des gefor-
derten Rohwassers erreicht werden. Nicht
Uberall ist das Grundwasser als Trink-

wasser nutzbar. In Ober-

flachenndhe mindern oft
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Abb. 39 Vereinfachte hydrogeologische Einstufung der geologischen Einhei-
ten des Weser- und Osnabrucker Berglandes (Bi = Anteil Bielefeld)
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Verwendbarkeit des
Grundwassers als Trink-
und Brauchwasser einge-
schréankt sein. So kénnen
zu hohe Mineralgehalte
zum Beispiel zu Verocke-
rungen oder Kesselstein-
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bildung fihren. Regenwasser ist ein gutes
Lésungsmittel. Nach seiner Versickerung im
Untergrund nimmt es I8sliche Minerale auf.
Dies sind in der Reihenfolge ihrer Léslich-
keit vor allem Natriumchlorid (Steinsalz),
Kalziumsulfat (Gips, Anhydrit), Kalzium-
karbonat (Kalkstein) und Kalzium-Mag-
nesiumkarbonat (Dolomitstein). Steinsalz
tritt im Minder-Mergel (Unterkreide/ Malm),
im Mittleren Muschelkalk, im Oberen Bunt-
sandstein und vor allem im Zechstein auf.
Gips findet sich in denselben geologischen
Einheiten, ferner im Mittleren und stellen-
weise auch im Unteren Keuper. Kalk- und
Kalkmergelsteine sind charakteristisch fir
Oberkreide, Malm, Unteren Keuper (dort
dolomitisch), Oberen und Unteren Muschel-
kalk und die Randfazies des Zechsteins.
AuBerdem ist fein verteiltes Kalziumkarbo-
nat in den meisten geologischen Einheiten
zu finden. Ausnahmen bilden die kalkarmen
Sandsteine aus Unterkreide, Dogger,
Schilfsandstein (Mittlerer Keuper), Letten-
kohlensandstein (Unterer Keuper) und teil-
weise Mittlerem Buntsandstein.

Durch die Ldsung auslaugungsanfalliger
Gesteine reichert sich das Grundwasser
mit den lonen der jeweils geldsten Minerale
an. Die dabei entstehenden Massen-
verluste kénnen sich an der Erdoberflache
durch Verkarstungserscheinungen wie Erd-
falle und Subrosionssenken bemerkbar
machen. Hohe Kalzium- und Magnesium-
gehalte auBern sich in einer hohen Ge-
samtharte des Wassers. Hartes Wasser
neigt bei Erwarmung zur Kesselsteinbil-
dung. Hohe Chlorid- und Sulfatgehalte
beeintrachtigen den Geschmack des Was-
sers. An Stérungen kénnen hoch konzen-
trierte Chlorid- oder Sulfatwésser zur Ober-
flache aufsteigen. In den Télern der Weser,
der Werre und der Bega sowie einiger Ne-
benbache fiihren sie ortlich zu einer Ver-
salzung des Porengrundwassers. Durch
Verwitterungsvorgédnge gelangen geldstes
Eisen und Mangan in das Grundwasser. Bei
Ausfallung kommt es zu Inkrustationen und
Verockerungen. Daher darf das Rohwasser
zur Einhaltung der gesetzlich geforderten
Grenzwerte und zur Rohrnetzkonditio-
nierung technisch aufbereitet werden.

Die Anreicherung des Grundwassers mit
Mineralien wird im Weser- und Osna-
bricker Bergland vielerorts durch geldstes
Kohlenstoffdioxid (CO,, auch Kohlenséure
genannt) beglnstigt. Kohlensaurereiche
Waésser sind besonders aggressiv und grei-
fen nicht nur die Gesteine des Grundwas-
serleiters an, sondern auch die technischen
Einrichtungen von Brunnenfassungen und
Abfillanlagen. Die Kohlensaure-Vorkom-
men des Weserberglandes sind Zeugen
des miozénen Basaltvulkanismus der Hessi-
schen Senke. Im Osnabricker Bergland
wurde das dort vorkommende CO, bisher
dem vermeintlichen Pluton von Bramsche
zugeschrieben, dessen Existenz in letzter
Zeit in Frage gestellt wird (s. S. 29).

Mineralwiésser

Auch Mineralwésser sind Bestandteil des
natirlichen Wasserkreislaufs. In der Regel
ist ihre Verweilzeit im Untergrund jedoch
héher als die oberflaichennaher Grund-
wésser. Auf ihrem Weg kommt es zu
Lésungs-, Mischungs- oder Austauschvor-
gangen, die den Wassern ihren eigenen
Charakter verleihen. Die individuellen Ge-
halte an Hauptanionen und -kationen, aber
auch an bestimmten Spurenstoffen sind
gewissermaBBen der unveranderliche Fin-
gerabdruck einer Mineralquelle.

Die rechtlichen Anforderungen an natirli-
ches Mineralwasser sind hoch: Nach der
Verordnung Uber natirliches Mineral-
wasser, Quellwasser und Tafelwasser muss
es aus einem vor Verunreinigungen ge-
schitzten unterirdischen Vorkommen stam-
men, urspringlich rein und im Rahmen
natirlicher Schwankungen bestandig in sei-
ner Beschaffenheit sowie arm an gesund-
heitsschadlichen Stoffen, wie zum Beispiel
an den Schwermetallen Arsen, Blei oder
Kadmium sein. Ist es besonders reich an
erndhrungsphysiologisch wertvollen Be-
standteilen, durfen diese gesondert ausge-
lobt werden. So enthalten die meisten
Mineralwésser des Weser- und Osna-
bricker Berglandes Kalziumgehalte von
mehr als 150 mg/l oder Magnesiumgehalte
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von mehr als 50 mg/l und dirfen dement-
sprechend als kalzium- oder magnesium-
haltig gekennzeichnet werden.

Mineralwasser darf in seiner Beschaffenheit
nicht verdndert werden. Ausnahmen sind
der Entzug von Eisen und Schwefel sowie
der Entzug oder Zusatz von Kohlenséaure.
Naturliches Mineralwasser ist das einzige
Lebensmittel, das amtlich anerkannt wer-
den muss, und zwar nach einer umfangrei-
chen chemischen und bakteriologischen
Uberprifung. Eine solche amtliche Aner-

kennung besitzen im Weser- und Osna-
brliicker Bergland Uber dreiBig Mineral-
wasser. Dies entspricht etwa einem Drittel
aller in Nordrhein-Westfalen registrierten
Mineralwésser. In Tabelle 6 sind die abge-
flllten Mineral- und Heilwasser aufgefihrt.

Heilwiésser und Heilquellen

Heilwasser sind natirliche Heilmittel des
Bodens, die aufgrund ihrer chemischen Zu-

Tabelle 6
Im Weser- und Osnabriicker Bergland abgefiillte Mineral- und Heilwésser
Quellort Name Ei%?lc:zli't* “JA?]TI;‘:J s'ﬂ?ne,ﬂe Na Me Ca
(mg/1) (mg/1)

Bad Driburg Caspar-Heinrich-Quelle** S0 2001 1371 27 61 233
Bad Driburg Badestadter Mineralbrunnen S0 2002 693 12 31 122
Bad Driburg Bad Driburger Mineralbrunnen mu 2002 755 7 33 126
Bad Pyrmont Bad Pyrmonter Mineralwasser S0 1991 > 360 5 25 53
Bielefeld Carolinen-Urquelle mu+mo 2001 1399 15 55 231
Bielefeld Carolinen-Urgesteinquelle mu+mo 2001 908 10 47 150
Bielefeld Merkur-Brunnen mo 2002 1165 77 46 188
Detmold Forstetal-Quelle km 1996 2229 12 58 521
Hoxter-Bruchhausen Silber-Quelle sm 2002 830 9 64 110
Horn-Bad Meinberg Staatlich Bad Meinberger km 1998 1937 27 73 423
Lohne St. Margareten** ko+km 2000 2359 20 51 605
Loéhne Steinsieker Mineralwasser ko 2000 2365 19 50 605
Loéhne Werretaler km 1994 920 19 44 166
Léhne Ines-Quelle ko 1999 >1750 25 91 343
Loéhne Iris-Quelle ko 1991 1667 25 85 323
Lohne Geo-Quell ko 1994 2859 260 48 530
Loéhne Rondena-Brunnen ko 1985 3919 452 81 662
Loéhne Miihlen-Quelle ko 1995 2979 280 51 555
Rinteln Extaler Mineralwasser ? 1999 >1570 10 57 350
Steinheim-Vinsebeck Graf-Metternich-Quelle S0 1985 3109 294 84 476
Steinheim-Vinsebeck Graf-Simeon-Quelle mu+so 1985 2928 105 85 603
Steinheim-Vinsebeck Graf-Metternich-Varus-Quelle mo 1996 649 4 40 98
Steinheim-Vinsebeck Vinsebecker Sauerling sm 1985 943 57 37 148
Steinheim-Vinsebeck Delta-Quelle mm 1997 1438 10 36 324
Warburg-Germete Antonius-Quelle sm 1986 3255 430 98 465
Warburg-Germete Diemeltaler Quelle mu 1996 >709 12 35 125
Warburg-Germete Germeta-Quelle mu 1995 >1100 15 43 210
Warburg-Germete Warburger Waldquell mu+so 1996 >1245 26 49 240

* Erl. der Symbole s. Abb. 39
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sammensetzung, ihrer physikalischen Ei-
genschaften und/oder nach der balneologi-
schen Erfahrung oder nach medizinischen
Erkenntnissen nachweisbar therapeutische
Eigenschaften besitzen.

Heilwéasser stammen aus Heilquellen und
werden zu medizinischen Zwecken ortsge-
bunden angewandt oder als Fertigarznei-
mittel abgeflllt und versandt. Sie muissen
staatlich anerkannt sein und als Versand-
heilwésser behérdlich zugelassen werden.

Tabelle 6
(Fortsetzung)
Cl SO, HCO3
hydrochemischer Typ
(mg/1)

46 75 916 Ca-Mg-HCO3-Séuerling
39 29 446 Ca-Mg-HCO5

7 179 372 Ca-Mg-HC03-S0,4

14 9 253 | Ca-Mg-HCO,

13 553 328 | Ca-Mg-S04-HCO,

15 299 354 | Ca-Mg-S04-HCO,

100 339 387 | Ca-Mg-S04-HCO,

9 1277 339 Ca-S04

13 14 610 Ca-Mg-HCO3-Séuerling
12 1123 275 Ca-Mg-S04

91 1331 259 Ca-S04

93 1340 253 Ca-S04

42 392 227 | Ca-Mg-S0,-HCO4

58 975 228 Ca-Mg-S04

45 905 248 Ca-Mg-S04
240 1430 321 Ca-Na-S0,
YAl 1590 392 Ca-Na-S04-Cl
300 1450 336 Ca-Na-S0,-Cl

? 864 265 Ca-Mg-S04
250 1005 959 (Ca-S04-HCO3-S4uerling
68 1497 548 Ca-S04-HCO3

8 59 424 Ca-Mg-HCO;4

54 216 416 Ca-Mg-HCO3-S0,-Séuerling
9 509 522 Ca-S04-HCO3
954 576 702 Ca-Na-Cl-S04-HCO3-Séuerling
24 154 357 Ca-Mg-HCO5-S04

8 420 400 Ca-Mg-S04-HCO4

9 555 366 Ca-Mg-S04-HCOs, fluoridhaltig

Neben einer einwandfreien hygienisch-bak-
teriologischen Beschaffenheit missen Heil-
wasser einen Mineralgehalt von mindes-
tens 1 000 mg/l aufweisen oder die Mindest-
werte bestimmter Spurenelemente Uber-
schreiten. Liegt zum Beispiel der Sulfid-
schwefel- oder der Fluoridgehalt jeweils
tber 1 mg/l, darf man die Heilquelle als
schwefel- oder fluoridhaltig bezeichnen. Er-
reicht die Temperatur des Heilwassers
mehr als 20 °C, handelt es sich um eine
Thermalquelle. Bei einem Kohlenstoffdioxid-
gehalt von mindestens 1 000 mg/l spricht
man von einem Sé&uerling. Solequellen be-
sitzen einen Kochsalzgehalt von mindes-
tens 14 g/l

So kompliziert wie der geologische Bau, so
zahlreich und verschieden sind die Heil-
quellen im Weser- und Osnabriicker Berg-
land. Die Anfédnge der Nutzung der heil-
kraftigen Wasser verlieren sich im Dunkel
der Geschichte. Urkundliche Belege gibt es
seit dem Spéatmittelalter. So konnte das
Niedersachsische Staatsbad Pyrmont im
Jahre 2002 auf ein halbes Jahrtausend bal-
neologischer Geschichte zurickblicken.
Heute gibt es im Weser- und Osnabriicker
Bergland tber 70 staatlich anerkannte und
balneologisch genutzte Heilquellen. Daher
wird der Raum auch als Heilgarten Nord-
rhein-Westfalens bezeichnet. Neben den
Heilquellen gibt es auch mehrere Moore,
die for medizinische Zwecke genutzt wer-
den. Im Folgenden wird ein kurzer Abriss
der Heilbader, Heil- und Mineralquellen ge-
geben.

Heilb&der und ihre Wésser

Die Heilquellen von Warburg-Germete
(s. Tab. 7) sind seit dem Jahre 1679 urkund-
lich bezeugt. Der Abt des ehemaligen
Zisterzienserklosters Hardehausen bei
Warburg-Scherfede berichtete lber einen
Sauerling, der bei Germete aus der Erde
trete und fur viele Leiden ein vorziigliches
Heilmittel sei. Die Quellen liegen im Tal des
Kélberbaches, eines sudlichen Zuflusses
der Diemel. Das Tal quert die Germeter
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Tabelle 7
Die Heilquellen von Warburg-Germete und Willebadessen
lonen- Na K Mg
. - Tiefe |Jahrder| geol. |Jahrder
Eigentiimer Name SEE . summe
(m) | Fassung | Einheit* | Analyse (mg/l (mg/)
Heil- und Mineralquellen | - Antonius-Quelle | 45 1904 sm 1986 | 3255 | 430 | 17 | 98
Stadt Warburg Franziskus-Quelle 9 1904 sm 1994 6 856 1020 35 198
Stadt Willebadessen Egge-Quelle 13 1977 ko/km 1985 1962 18 2 52

* Erl. der Symbole s. Abb. 39

Achse, die sidlichste einer Reihe von
Hebungslinien, die im Zuge der Alpenauf-
faltung entstanden sind. Es handelt sich um
lang gestreckte Aufwélbungen, die in der
Hessischen Senke zumeist Nord — Sid, in
der Né&he der Eggegebirges Uberwiegend
Nordwest — Sudost verlaufen. Im Kern der
Germeter Achse sind sattelférmig aufge-
wolbte, an Verwerfungen horstartig heraus-
gehobene Sandsteine des Mittleren Bunt-
sandsteins aufgeschlossen. Die hoch mine-
ralisierten Sauerlinge treten an der Talsohle
des Baches aus, also an der hydraulisch
giinstigsten Stelle.

Etwa zwei Kilometer nordwestlich von
Willebadessen entspringt die Egge-
Quelle, friher als Bruchquelle oder auch
als Dr.-Wahl-Quelle bezeichnet. Die ur-
spriinglich ungefasste Quelle wurde 1977
bis auf eine Tiefe von 13 m aufgebohrt und
verrohrt. Sie ist an eine Stérungszone zwi-
schen Tonsteinen des Oberen und Mittleren
Keupers (Rote Wand, s. auch Taf. 1) gebun-
den. Hydrochemisch handelt es sich um ein
Kalzium-Sulfat-Wasser (s. Tab. 7), das 1987
als natirliches Mineralwasser amtlich aner-
kannt wurde. Fruher fihrte man den hohen
Sulfatgehalt auf die Ablaugung von
Gipsvorkommen im Mittleren Keuper zu-
rick. Schwefelisotopenuntersuchungen
deuten jedoch darauf hin, dass es sich um
Grundwasser aus dem Zechstein handelt,
das an einer tief reichenden Stérung auf-
steigt.

Auf der westlichen Schulter des Talkessels
von Bad Driburg liegt die Ruine der Iburg.
In ihrem Schatten sprudelten die Mineral-
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quellen (Abb. 40) schon, als Karl der Grof3e
im Jahre 772 jene Burg belagerte und dort
der Legende nach eines der Hauptheilig-
timer der Sachsen, die Irminsul, zerstorte.
Die erste sichere Kunde von der medizini-
schen Nutzung der Quellen stammt aus
dem 17. Jahrhundert, als Furstbischof
Ferdinand von Firstenberg (1661 — 1683)
die Hauptquelle fassen lieB (1665). Das
erste Badehaus wurde 1777 errichtet. Die
Quellen zwischen dem Stadtkern und dem
Rosenberg gingen 1781 in den Besitz des
Grafen Caspar Heinrich von Oeynhausen-
Sierstorpff Uber, ein Jahr spéater auch die
Nutzungsrechte. Damit begann der wirt-
schaftliche Aufschwung des heutigen Kur-
bades. Ebenfalls in graflichem Besitz befin-
det sich die Grafen-Quelle in Bad Driburg-
Herste. Die Heilquellen in der N&he des
Bahnhofs stehen im Eigentum der Egge-
land-Klinik, Versorgungskuranstalt des
Landes Nordrhein-Westfalen.

Als jungste Heilquelle wurde 1987 die
Thermal-Quelle der Stadt Bad Driburg
erbohrt. Der konkrete Plan, im Bad Dri-
burger Talkessel mineralisiertes Tiefen-
grundwasser zu erschlieBen, geht auf ein
unverdffentlichtes Gutachten fir den Grafen
von Oeynhausen-Sierstorpff aus dem Jahre
1979 zurlck. Das Geologische Landesamt
Nordrhein-Westfalen — der heutige Geolo-
gische Dienst Nordrhein-Westfalen — &u-
Berte sich damals positiv zu der Mdglich-
keit, im tieferen Untergrund von Bad Dri-
burg Thermalwasser zu erschlieBen. Die
Prognose vermutete Thermalwasser mit er-
héhten CO,- und/oder NaCl-Gehalten im
Buntsandstein oder dem Zechstein, und
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Tabelle 7

(Fortsetzung)
Ca | CI | SO, |HCO3

hydrochemischer Typ
(mg/1)

465 | 954 | 576 | 702 | Ca-Na-Cl-SO4-HCO3-Séuerling
860 | 1920 | 1340 | 1400 | Na-Ca-Cl-SO4-HCO3-Séuerling
463 18 | 1176 | 223 | Ca-SO4

zwar im Plattendolomit und Hauptdolomit
oder im Zechstein-Kalk zwischen 800 und
1100 m Tiefe bei einer Temperatur von 26
bis 36 °C. Die Bohrung erbrachte Thermal-
wasser mit erhéhten Gehalten an CO,
(3300 mg/l) und NaCl (5,5g/l) im Zech-
stein-Kalk in 898 m Tiefe. Die Temperatur
betrug 28,7 °C. Die Stadt Bad Driburg
errichtete auf der Grundlage des als Heil-
quelle anerkannten Brunnens ein Thermal-

bad, die Driburg-Therme, und eréffnete sie
am 27. Marz 1994.

Die meisten der staatlich anerkannten Heil-
quellen Bad Driburgs werden im Kurbetrieb
fir Bade- und Trinkkuren genutzt. Das Was-
ser der Caspar-Heinrich-Quelle (Tab. 6)
dient zu Trinkkuren und als Versandheilwas-
ser. Das Moorlager an der Satzer Mihle,
etwa 2 km s(iiddstlich des Stadtzentrums,
wird auch heute noch fur Bader und Pa-
ckungen verwendet.

Die Schultern des Bad Driburger Talkessels
werden aus harten Kalksteinen des Mu-
schelkalks gebildet. Der Talboden besteht
aus den weniger widerstandsfahigen Ton-
und Schluffsteinen des Oberen Buntsand-
steins. Gelegentlich sind in diese gering
durchlassige Abfolge héartere Sand- und
Mergelsteinbédnke eingeschaltet, die Grund-
wasser flhren kénnen. Die Schichten bil-
den im Verlauf der Driburger Achse eine fla-
che, Nord — Sid streichende Aufwdlbung,
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SO Yh ; S
NSy o — $ e
ARRRCATATA & Y - NS = Kalkstein, Dolomitstein,
AN\ CNJAT S . 2.T. stark kliiftig
. — — N
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Abb. 40 Hydrogeologische Situation von Bad Driburg
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Tabelle 8
Die Heilquellen von Bad Driburg
lonen- Na K Mg
T Tiefe | Jahrder | geol. [Jahrder
Eigentiimer Name** AT summe
(m) | Fassung | Einheit* | Analyse (mg/) (mg/)
Wiesen-Quelle 1 10 19. Jahr- sm 1991 3470 m 7 131
(Marcus-Quelle) hundert
Wiesen-Quelle 2 70 1953 sm 1991 2580 90 7 129
(Ramona-Quelle)
Graf von Oeynhausen- Wiesen-Quelle 3 69 1961 sm 1991 2660 105 6 118
Sierstorpff (Hedwig-Quelle)
Haupt-Quelle 1 9 1743 sm 1991 3020 121 8 129
(Rabe-Quelle)
Haupt-Quelle 2 70 1956 sm 1991 3230 125 8 124
(Rabe-Quelle)
Grafen-Quelle 6 1821 sm 2000 3824 134 5 179
Alte Stahl-Quelle 8 vor 1875 so/sm 1999 3676 154 6 105
Eggeland-Klinik Wiesen-Quelle 9 1860 so/sm 1999 3228 60 4 122
Beda-Quelle (neu) 51 1980 sm 1999 4557 360 12 106
Stadt Bad Driburg Thermal-Quelle 898 1988 Zechstein 1988 10 968 2210 40 135

** Caspar-Heinrich-Quelle s. Tab. 6, Mineralwésser

deren Scheitel im Taltiefsten liegt. Haupt-
grundwasserleiter sind die Sandsteine des
Mittleren Buntsandsteins. An Verwerfungen
steigt das mit Kohlensédure angereicherte
Mineralwasser an die Oberflache. Die hy-
drogeologische Situation ist in Abbil-
dung 40 dargestellt. Ortlich hat sich unter
dem Oberen Buntsandstein CO,-Gas ange-
sammelt. Eine solche Lagerstatte wurde
1972 durch eine Bohrung am westlichen
Rande des gréflichen Kurparks erschlossen.

Hydrochemisch handelt es sich bei den
Bad Driburger Quellen Uberwiegend um
erdalkalisch-sulfatisch dominierte Wésser
(s. Tab. 8), deren Mineralgehalt aus den
gipshaltigen Sandsteinen des Mittleren und
Oberen Buntsandsteins stammt. Das Sulfat
der fast 900 m tiefen Thermal-Quelle ist auf
Lésungsvorgange in den Gips- und An-
hydritablagerungen des Zechsteins zuriick-
zuflihren. Noch héher als der Sulfatgehalt
ist der an Natriumchlorid, der von abge-
laugtem Zechstein-Steinsalz stammt. Im
Raum Bad Driburg ist der Zechstein in kar-
bonatisch-sulfatischer Randfazies ausgebil-
det. Das Natriumchlorid muss von Osten
aus dem zentralen Teil der Hessischen
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Senke zugewandert sein, wo intakte Stein-
salzlager des Zechsteins vorhanden sind.
Die oberflachennah gefasste Caspar-Hein-
rich-Quelle schiittet ein Kalzium-Magne-
sium-Hydrogenkarbonat-Wasser, welches
als Heilwasser abgefllt wird (s. Tab. 6).

Ostlich der Driburger Achse, von ihr durch
den Alhausener Graben getrennt, folgt die
Bellenberg-Herste-Achse, ein weiterer im
Wesentlichen Nordwest — Sldost strei-
chender Sattel. An diesen im Raum Bad
Driburg flachen Sattel sind die S&uerlinge
und Kohlensdurevorkommen von Bad
Driburg-Herste, -P6mbsen, -Bad Hermanns-
born und Brakel-Schmechten gebunden.
Die Driburger und die Bellenberg-Herste-
Achse sind ihrerseits durch flache Auf-
wodlbungen gegliedert. Deren bedeutendste
ist die Brakeler Muschelkalk-Schwelle mit
ihren Quellen und Kohlensaureaustritten.

Im Tal von Bad Driburg-Herste stehen
mehrere Tiefbohrungen, die aus den Kar-
bonaten des Zechsteins Kohlensaure for-
dern. Die Grafen-Quelle steht im Eigentum
des Grafen von Oeynhausen-Sierstorpff
(vgl. Tab. 8). Sie ist in einem unscheinbaren
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vor Ort in den Kalksteinen des Unteren
Muschelkalks versenkt. Es tritt jedoch in
einigen Schichtquellen an der Grenze Un-

abgefihrt.

Tabelle 8
(Fortsetzung)
Ca Cl | SO4 [HCO;
hydrochemischer Typ
(mg/l)
772 | 119 | 1423|1318 | Ca-Mg-S04-HCOs-Séuerling,
eisenhaltig
553 | 46 | 945 | 1312 | Ca-Mg-HCO3-SO,4-Séuerling,
eisenhaltig
541 35 | 1108 | 1086 | Ca-Mg-SO,4-HCO3-Sauerling
608 29 | 1358|1068 | Ca-Mg-SO,4-HCO3-Sduerling
674 28 | 1523 | 1068 | Ca-Mg-SO,4-HCO3-Sauerling
682 | 149 | 1640 | 1031 | Ca-Mg-SO4-HCO;
695 79 | 1509 [ 1111 | Ca-SO4-HCO5-Séuerling
680 | 129 | 1561 | 659 | Ca-Mg-SO4-HCO;
740 | 46 | 1580 | 1696 [ Ca-Na-SO4-HCOs-Séuerling
1160 | 3250 | 2420 | 1648 | Na-Ca-Cl-SO4-Thermal-
sauerling, fluoridhaltig

Brunnenhaus gefasst und hat ein frei zu-
gangliches Ablaufbecken, dessen Braunfar-
bung auf den Eisengehalt des Quellwas-
sers zurickzufihren ist.

Sidostlich von Bad Driburg-Pémbsen
wird aus mehreren Tiefbohrungen Kohlen-
sdure gefbrdert. Speichergestein ist wie in
Bad Driburg-Herste der Haupt- und Platten-
dolomit des Zechsteins. Das mit dem Gas
anfallende chloridhaltige Kondensat wird
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Abb. 41  Hydrogeologische Situation von Bad Driburg
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terer Muschelkalk/Oberer Buntsandstein
wieder zutage und wird vom Emder Bach

Bei Bad Driburg-Bad Hermannsborn
streicht die Bellenberg-Herste-Achse in
Richtung Nordwest — Sudost. Die Sand-
steine des Mittleren Buntsandsteins sind
dort durch Pressung horstartig herausge-
hoben, zum Teil sogar auf Ton- und
Schiuffsteine des Oberen Buntsandsteins
aufgeschoben (s. Abb. 41). In diesem tekto-
nisch stark beanspruchten Gebiet treten die
Heilquellen von Bad Hermannsborn zutage.
Bereits zu Zeiten der Karolinger wurde dort
ein ,Rotheborn“ als Heilwasser genutzt.
Auch aus dem 16. Jahrhundert liegen Be-
richte Gber eine Nutzung der Quellen vor.
Von den zahlreichen Mineral- und SiB-
wasserquellen sind die Alkali-Quelle, der

Sauerbrunnen und die Stahlquelle als
Heilquellen staatlich anerkannt (s. Tab. 9).

Der Metbrunnen bei Brakel-Schmechten
wurde bereits 973 als ,wunderbare Wasser-
quelle® vom islamischen Gesandten am
Hofe Kaiser Ottos I., Ibrahim Ibn Achmed el
Tartuschin, gepriesen. 1926, anlasslich der
1100-Jahr-Feier Schmechtens, wurde der
-Metbrunnen® in seiner heutigen Form ge-
staltet. Der im Tal des Hellebachs gelegene
Schachtbrunnen ist mit einer Handpumpe
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Tabelle 9
Die Heilquellen von Bad Driburg-Bad Hermannsborn
. lonen- Na K Mg
. . Tiefe | Jahrder | geol. |Jahrder | ‘
Eigentiimer Name LA summe
(m) | Fassung | Einheit* | Analyse (mg/) (mg/)
Alkali-Quelle ] vor 1924 sm 1993 1921 17 2 54
Barmer Ersatzkasse Sauerbrunnen 4 vor 1924 sm 1993 648 33 6 1"
Stahlquelle 5 vor 1924 sm 1993 1421 21 2 44
Tabelle 10
Die Heilquellen von Brakel, Hoxter und Nieheim
. lonen- Na K Mg
- Tiefe | Jahrder | geol. |Jahrder
Eigentiimer Name SV summe
(m) | Fassung | Einheit* | Analyse (mg/l) (mg/)
Kaiserbrunnen " 1953 S0 2001 636 7 1 31
Stadt Brakel
Metbrunnen 2 1968 sm 2002 3245 96 6 168
dincralbimen Silberquell 5 | 2000 2002 830 9 1| &
und Bader GmbH HDEIGUERE .
Stadt Nieheim Nikolaus-Brunnen 453 1976 sm 1999 5030 161 12 199

* Erl. der Symbole s. Abb. 39

ausgestattet, die jedoch nur im Sommer in
Betrieb ist. Die Brunnenfassung steht in
den Ton- und Schluffsteinen des Oberen
Buntsandsteins. Das Wasser stammt
jedoch aus den Sandsteinen des Mittleren
Buntsandsteins. Darauf deutet die Hohe der
Mineralisierung von mehr als 3 000 mg/I hin
(s. Tab. 10).

Die Heilquellen von Brakel-Kernstadt,
Hoéxter-Bruchhausen und Nieheim liegen
Ostlich der Bellenberg-Herste-Achse und
sind an flache, tektonisch gestérte Schich-
tenaufwoélbungen gebunden. In einem Sei-
tenarm des Bruchttales, etwa 2 km nérdlich
des Zentrums von Brakel, liegt der Kaiser-
brunnen. Er soll im 18. Jahrhundert bei
Prospektionsbohrungen auf Eisenerz ent-
deckt worden sein. 1802 machte ein nach
Brakel emigrierter Franzose den Magistrat
der Stadt auf die Besonderheit des Was-
sers aufmerksam. Am 4. Mai 1802 be-
schlossen die Stadtvéater, den Brunnen auf-
zugraben und zu fassen. Die langwierigen
Arbeiten dauerten bis ca. 1822. Die Brun-
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nensohle lag bei etwa 12,5m (40 FuB),
nach spéateren Messungen bei 10,75 m
unter Gelande. 1825 wurde die erste Pum-
pe installiert. Die schnelle Verschlammung
des Brunnens erforderte bald die Auf-
stellung einer zweiten Pumpe (1828), deren
Saugrohr bis zur Brunnensohle reichte. Um
1830 kam das Brunnenwasser in einem
bescheidenen Umfang in den Versand.
Nach 1839 verwahrloste der Brunnen und
musste 1875 wieder aufgebaut und ent-
schlammt werden. Die Stadt verpachtete
den Brunnen 1876 an die neu gegriindete
Brakeler Mineralbrunnen AG, die ein neues
Trinkhaus und eine kleine Abfullstation er-
richtete. Die Aktiengesellschaft I6ste sich
schon 1885 wieder auf. Der Brunnen wurde
anderweitig verpachtet, konnte aber von
der Brakeler Bevolkerung weiterhin genutzt
werden. Erst mit der Grindung des Bra-
keler Verschdnerungsvereins von 1894,
dem Vorlaufer des heutigen Heimat- und
Museumsvereins, trat eine gewisse Konti-
nuitat in der Pflege der Heilquelle und der
sie umgebenden Anlagen ein. Auf Initiative
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Tabelle 9
(Fortsetzung)

Ca | Cl | SO4
(mg/1)

HCO3
hydrochemischer Typ

367 14 596 | 763 | Ca-HCO;-SO,-Séuerling

109 52 31 348 | Sauerling

Ca-Mg-HCO3-S0,-Séuerling

259 | 37 | 381 | 592

Tabelle 10
(Fortsetzung)
Ca | ol ‘ S0, |Hco3
hydrochemischer Typ
(mg/1)
92 5 45 | 433 | Sauerling

553 87 | 1266 | 1061 | Ca-Mg-Cl-SO4-HCO3-Sauerling

10 13 14 610 | Ca-Mg-HCO3-Séuerling

857 | 119 | 993 | 2684 | Ca-Mg-HCO5-SO4-Séuerling

des Vereins entstanden 1904 ein Gastro-
nomiebetrieb und 1905 unmittelbar angren-
zend eine Brunnenhalle, die bereits drei
Jahre spater erweitert werden musste. Das
Gelédnde wurde parkahnlich gestaltet und
erhielt 1913 den Namen ,Kaiser-Wilhelm-
Hain“. Die Brunnenhalle wurde 1949 in
einen sténdigen Restaurationsbetrieb um-
gewandelt, der auch heute noch besteht.

Anfang der 50er-dahre des 20.Jahrhun-
derts kam es zunehmend zu bakteriellen
Belastungen des Brunnenwassers. Eine
1951 eingeleitete Untersuchung des Brun-
nens ergab, dass der Schacht von der
Sohle bis zu einer Tiefe von 3,90 m ver-
schlammt war. Anlasslich der erforderlichen
Reinigung stellte man fest, dass in ca. 3 m
Tiefe verunreinigtes oberflichennahes
Grundwasser durch den gemauerten Brun-
nenschacht eindrang. 1953 dichtete man
die Brunnenkammer durch 4 m lange Stahl-
spundwénde ab. Der schadhafte obere Teil
des alten Brunnenschachtes wurde abge-
rissen. Seitdem gab es keine bakteriellen

Probleme mehr. 1955 wurden auch Brun-
nenhaus und Wandelhalle neu erbaut. Aus
dem selben Jahr stammt die heute noch
gultige Bezeichnung der Quelle: Brakeler
Kaiserbrunnen.

Das Heilwasser wird nicht nur von Kur-
gasten genutzt, sondern wé&hrend der
Saison gegen ein geringes Entgelt auch an
die Bevdlkerung abgegeben. Die Quell-
fassung steht in den Ton- und Schluff-
steinen des Oberen Buntsandsteins. Dass
diese zu Recht als Grundwassergeringleiter
gelten, zeigte im Jahre 1904 eine erfolglose
Bohrung zur ErschlieBung von Trinkwasser
fur die Gastwirtschaft, die bei einer Tiefe
von 12 m abgebrochen wurde. 1977 brach-
te man auf der Suche nach Mineralwasser
in unmittelbarer N&he des Kaiserbrunnens
eine Tiefbohrung bis auf 148 m nieder.
Auch diese blieb trocken. Offensichtlich sind
sowohl das Wasser als auch das Kohlen-
stoffdioxid an eine schmale Stérungszone
gebunden, deren Streichen dem Verlauf
des Télchens entspricht.

Hydrochemisch handelt es sich beim
Kaiserbrunnen um einen einfachen S&uer-
ling (s. Tab. 10). Die staatliche Anerkennung
als Heilquelle erfolgte also allein wegen
des Kohlensduregehaltes von mehr als
1 000 mg/Il. Die Summe der geldsten festen
Bestandteile ist mit durchschnittlich 650 mg/l
relativ gering und deutet darauf hin, dass
das Wasser einem flachen, oberflachen-
nahen Zirkulationssystem entstammt. Die
Kohlensdure dagegen steigt aus gréBerer
Tiefe auf. Erwadhnenswert ist der hohe
Eisengehalt von durchschnittlich 16 mg/l,
der dem Wasser den charakteristischen
metallischen Geschmack verleiht.

Am Sidufer der Nethe entspringt in Hoxter-
Bruchhausen die Silberquelle. Sie ist seit
1811 bekannt. Um 1835 erhielt sie eine
Fassung in Form eines 3,5 m tiefen gemau-
erten Schachtes. Darlber errichtete man
ein sechseckiges Brunnenhaus. 1951 wur-
de dieser Bau als offener Pavillon neu ge-
staltet. Wegen hygienischer Probleme ent-
schlossen sich die Eigentumer 1953 auf
Anraten des damaligen Geologischen Lan-
desamtes Nordrhein-Westfalen zu einer
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25 m tiefen Neubohrung in unmittelbarer
Nahe des alten Schachtbrunnens. Seit
1956 gehdrt die Quelle der Mineralbrunnen
und Bader GmbH, einer 100%igen Tochter
der Stadt Hoxter. Das Wasser wurde von
1957 bis 1999 als natirliches Mineral-
wasser abgefullt. 1968 erfolgte die staatli-
che Anerkennung als Heilquelle. Im Jahre
2000 wurde der Brunnen saniert. Das
Wasser der Silberquelle wird an die Bruch-
hausener Blrger wegen eines alten
Schopfrechtes kostenlos abgegeben, an
auswartige Gaste gegen ein geringes Ent-
gelt. Im ortlichen Kurmittelhaus wird es in
Trink- und Badekuren angewendet.

Die Quelle entspringt auf der Kreuzung
zweier Stérungen in den Tonsteinen des
Oberen Buntsandsteins. Hydrochemisch
handelt es sich wie beim Brakeler Kaiser-
brunnen um einen einfachen Sauerling
(s. Tab. 10).

Die Nikolaus-Quelle in Nieheim ist eine
stark schittende Karstquelle, die aus den
Kalksteinen des Unteren Muschelkalks ent-
springt. Der Plan der Stadt Nieheim, die
Quelle zur Férderung des Tourismus als
Mineral- oder Heilquelle anerkennen zu las-
sen, lie3 sich wegen der zu geringen Mine-
ralisierung des Quellwassers nicht verwirk-
lichen. Man folgte daher einem Vorschlag
des damaligen Geologischen Landesamtes
Nordrhein-Westfalen und brachte von
November 1970 bis Mé&rz 1971 eine 418 m

NW

(projiziert)
(projiziert)
Profilknick

Bohrung Tiefbohrung
Mofette Bad Meinberg

Meinberger 1967 1909

Graben

Quartdr \yere

Meinberger Dom

tiefe Bohrung bis in die Sandsteine des
Mittleren Buntsandsteins nieder. Das
Ergebnis war ein artesisch austretender,
hoch mineralisierter, eisenhaltiger Kalzium-
Natrium-Hydrogenkarbonat-Sulfat-Sauer-
ling, der Nikolaus-Brunnen genannt wurde.
Als die Konzentration des Wassers in der
Folgezeit stetig zurlickging, bohrte man
1976 in unmittelbarer Nahe einen neuen,
453 m tiefen Brunnen. Auch diese Bohrung
wurde findig und erschloss einen artesisch
austretenden, eisenhaltigen Kalzium-Mag-
nesium-Hydrogenkarbonat-Sulfat-S&uer-
ling (s. Tab. 10). 1988 unternahm das
Kohlensdurewerk Buse einen erfolglosen
Versuch, die im Wasser enthaltene Kohlen-
séure zu separieren und als trockenes CO,-
Gas zu foérdern. Seit 1999 steht das Wasser
des Nikolaus-Brunnens im Haus des
Gastes zur allgemeinen Verfligung. Die
staatliche Anerkennung als Heilwasser ist
geplant.

Die altesten urkundlichen Hinweise auf die
Heilquellen Horn-Bad Meinbergs stam-
men aus dem Jahre 1676. Es dauerte je-
doch noch fast ein Jahrhundert, bis Mein-
berg zum ,Curort“ ernannt wurde (1767).
Um 1770 wurde der barocke Kurpark ange-
legt. Am Rande der Anlage entstanden die
auch heute noch bestehenden Kurh&user
~Zum Stern® (1769) und ,Zur Rose“ (1774).

Seine Existenz verdankt das heutige
Staatsbad dem Meinberger Dom, einer

SE

Meinberg-Beller

Storungszone yapie Quartér

Kalk- bis Kalk-
mergelstein

Sandstein

E Ton- bis
Mergelstein

Gips bzw.
Anhydrit
Grundwasser-

leiter

Grundwasser-
geringleiter

Abb. 42  Geologischer Schnitt durch den Meinberger Dom (nach MICHEL & ADAMS & SCHOLLMAYER 1998)
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kuppelférmigen Aufwdlbung triaszeitlicher
Schichten, in deren Zentrum die Sand-
steine des Mittleren Buntsandsteins bis
nahe an die Oberflaiche herausgehoben
wurden (s. Abb. 42). Diese bilden unter
einer Abdichtung aus Ton- bis Mergelstei-
nen des Oberen Buntsandsteins den Spei-
cher fur Mineralwasser und Kohlensaure.
Der CO,-Reichtum der Quellen wurde zwar
schon im Jahre 1688 durch den Arzt
Andreas von Keil, genannt Cunaeus, be-
schrieben, eine therapeutische Nutzung
des Gases erfolgte jedoch erst nach einer
Bohrung auf trockener Lagerstétte zu Be-
ginn des 19. Jahrhunderts. Uber einer die-
ser Mofetten (C1) wurde 1842 der Brunnen-
tempel errichtet, heute das Wahrzeichen
Bad Meinbergs (Abb. 43).

Abb. 43 Brunnentempel Gber der Mofette C1 im Kur-
park von Bad Meinberg

Die Heilquellen auBerhalb des Kurparks
werden aus Gesteinen des Mittleren und
Unteren Keupers gespeist. Heute besitzt
Bad Meinberg funf Heilquellengebiete, und
zwar den Moorstich Stinkebrink mit den
Heilquellen A1 und A2 bis A4 (Neu-
brunnen), das Beinkerbruch mit den als
yotaatlich Bad Meinberger® abgefullten
Mineral- und Heilquellen B6 und B7, den
Kurpark mit den Mofetten C1, C2 und C4
sowie das Silvaticum mit dem Brunnen D1
(s. Tab. 11). AuBerhalb der Stadt, schon auf

dem Gebiet der Nachbargemeinde Schie-
der-Schwalenberg, liegt die Nessenberg-
Quelle (E1). Neben den Mineral- und Heil-
quellen verfigt Bad Meinberg Uber ein eige-
nes Schwefelmoorvorkommen. Es wurde
im Jahre 1820 entdeckt und bereits im glei-
chen Jahr therapeutisch angewendet. Das
Sulfat des aufsteigenden Heilwassers wird
durch die organische Substanz des Moores
zu Sulfidschwefel und dem nach faulen
Eiern riechenden Schwefelwasserstoff re-
duziert, daher der Name ,Stinkebrink® des
Moorstichs.

Beherrschendes tektonisches und hydro-
geologisches Element des Lipper und
Pyrmonter Berglandes ist die Piesberg-
Pyrmonter Achse. Das namengebende Bad
Pyrmont liegt im Kern dieser lang gestreck-
ten Aufwdlbung. Die Zechstein-Ablagerun-
gen im tieferen Untergrund fihren Stein-
salz. An Verwerfungen im Randbereich des
Bad Pyrmonter Talkessels dringt Wasser in
die Tiefe und I6st das Steinsalz auf. Das
Uberlagernde Gebirge bricht in die sich bil-
denden Hohlrdume ein und es entstehen
Erdfalle. Auf deren Randbriichen und ande-
ren Spalten gelangen Sole und Kohlen-
saure in hohere Grundwasserstockwerke.
Die den Zechstein und den Unteren Bunt-
sandstein Uberlagernden Gesteine des
Mittleren und Oberen Buntsandsteins flh-
ren Sulfatwasser (s. Tab. 12). So kann Bad
Pyrmont eine breite Palette nattrlicher Heil-
mittel des Bodens anbieten (s. Tab. 17).

1863 entdeckte man bei der Neufassung
des Brodelbrunnens, der &ltesten Bad
Pyrmonter Heilquelle, unter 3 m méchtigen
Lehm- und Torfablagerungen mehrere
Fibeln, Minzen und andere Metallgegen-
stande (s. S. 108). Diese Funde zeigen,
dass die Quelle schon in den ersten drei
nachchristlichen Jahrhunderten als Heil-
quelle verehrt wurde. Die erste schriftliche
Erwéhnung der Heilquellen stammt aus
dem 14. Jahrhundert, als der Dominikaner-
monch Heinrich von Herford die Quellen
sfons bullicus“ (Brodelbrunnen) und ,fons
sacer” (Hylliger Born) in seiner Weltge-
schichte beschrieb. Gréfin Margarethe zu
Rietberg, die Tochter des Grafen zu Lippe,
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Tabelle 11
Die Heilguellen von Horn-Bad Meinberg (Auswahl)
lonen- Na K Mg
— Tiefe | Jahrder| geol. [Jahrder
Eigentiimer Name S0k summe
(m) [ Fassung | Einheit* | Analyse (mg/) (mg/)
Al 5 1929 km 2001 1725 22 3 64
A2 - A4 10-15 |1929-1953 km 2001 1717 20 3 63
(Neubrunnen)
B5 (Ernst-zur- 59,6 1974 km 2001 1652 12 3 64
Lippe-Quelle)
taatsbad Mei
Staatsbad Meinberg B6) (Statl.Bad | 1239 1977 km 2001 1313 28 3 80
(Landschaftsverband Meinberger)
Westfalen-Lippe) B7 9 140,2 1993 km 2001 1486 28 3 72
99,75% CO,,
€2 60 1951 2001 Resti. W, Stickstoff uad Methan
D1 60 1974 km/ku 2001 1697 15 3 57
E1 (Nessenberg- 228 mo 2001 4477 1560 16 143
Quelle)
Tabelle 12
Die Heilquellen von Bad Pyrmont
. lonen- | Na K Mg
— Tiefe | Jahrder | geol. | Jahrder
Eigentiimer Name his summe
(m) [ Fassung | Einheit* | Analyse (mg/) (mg/l)
Friedrichs-Quelle 76 1914 sm 1993 2202 84 3 78
Helenen-Quelle 14,7 1930 SO+sSm 1993 3226 92 5 13
Hylliger Born 44 1. Jhd. sm 1993 821 29 2 33
Hufeland-Quelle Il 373 1938 sm 1993 12582 | 3770 | 36 123
Luisen-Quelle 315 1951 S0 1993 4357 34 5 158
Niedersdchsisches :
Staatsbad Pyrmont Salinen-Quelle | 227 1859 so+sm 1993 49626 |16900| 151 298
Salinen-Quelle Il 450 1970 SM+su 1993 48715 [15500 135 303
Trampel'sche Quelle 0 ? sm 1993 955 27 2 37
Wolfgang-Quelle Il 28 1956 so+sm 1993 5245 1430 14 52
Gewdlbe-Quelle 0 1717 sm 1993 990 17 ? 28
Turm-Quelle 0 1973 sm 1993 ? 20 ? 31
Miihlenberg-Quelle 77 1978 sm 2002 1844 328 7 44
Bad Pyrmonter
Mineral- und Heilquellen | Kilians-Quelle 40/66 1975 so/sm 2002 1395 229 5 39
GmbH & Co. (ehem. Katharinen-
Quelle)
Stz(ajdé Bdag;’yrmont
und Bad Pyrmonter .
Mineral- und Heilquellen Eichenkeller-Quelle 0 1968 sm 1993 522 10 ? 25
GmbH & Co.

* Erl. der Symbole s. Abb. 39
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Tabelle 11
(Fortsetzung)
Ca Cl | SO, |HCO3
hydrochemischer Typ
(mg/1)
582 | 10 | 1470 | 240 | Ca-SO4
581 9 | 1444 263 | Ca-SO4
554 | 13 [1292| 330 | Ca-SO4
372 | 15 | 1021 | 277 | Ca-Mg-SO,
459 11 [ 1198 | 274 | Ca-SO4
Resti, W Sicesoff ond Methan | Mofete
576 14 | 1437 | 246 | Ca-SO4
604 | 2490 | 1010 | 976 | Na-Ca-Cl-Séuerling
Tabelle 12
(Fortsetzung)
Ca ‘ Cl | S0, | HCO3 )
hydrochemischer Typ
(mg/1)
376 | 130 | 733 | 644 | Ca-Mg-HCO;-SO,-Séuerling
546 | 122 | 1112 | 970 | Ca-Mg-SO4-HCO3-Séuerling
139 48 155 | 426 | Ca-Mg-HCO3-SO,4-Sduerling
590 | 5225|2173 | 924 | Na-CI-SO,
780 54 (1270 [ 1715 | Ca-Mg-HCO3-SO4-Séuerling
1640 [25500( 3920 | 1373 | Sole, CO,- und eisenhaltig
1470 |24800| 4002 | 891 | Sole, CO,- und eisenhaltig
146 40 185 | 403 | Ca-Mg-HCO3-SO4-Sauerling
198 | 1760 | 715 | 875 | Na-Cl-Sauerling
89 30 54 ? Séauerling
109 28 91 ? Sauerling
190 | 337 | 606 | 331 | Na-Ca-SO,-CI-HCO3
126 | 162 | 377 | 456 | Na-Ca-SO4-HCO;-CI
Al 26 23 | 264 | Ca-Mg-HCO,

war 1502 der erste namentlich bekannte
Kurgast des Bades. Aus diesem Grunde
konnte Bad Pyrmont im Jahr 2002 in einem
Jubildum auf 500 Jahre Erfahrung in Ge-
sundheit und Wellness zurlckblicken.
Mittelpunkt der Kuranlagen ist die Trink-
halle, wo der ,Hyllige Born“ und andere
Heilquellen ausgeschenkt werden.

Ein Erlebnis besonderer Art ist die Besich-
tigung der Dunsthéhle (s. Abschnitt Kohlen-
saure u. Abb. 44). Dabei handelt es sich um
einen Austritt von CO,-Gas am Grunde
eines ehemaligen Steinbruchs. Diese natir-
liche Mofette ist einzigartig im ndérdlichen
Mitteleuropa.

Bad Salzuflen liegt an der Salze, nahe
ihrer Miindung in die Bega. Der Name des
Flusschens deutet auf natirliche Zutritte
salzhaltigen Grundwassers hin, das zumin-
dest ortlich schmeckbar gewesen sein
muss. Mehrere Faktoren beglinstigen dort
den Mineralwasseraufstieg. Die Sudflanke
der sattelférmig aufgewdlbten Piesberg-
Pyrmonter Achse wird dort von einer Ver-
werfung gequert, der so genannten Salze-
tal-Stérung, die wiederum mit parallel zur
Sattelachse streichenden Stérungen vergit-
tert ist. Entlang der Salzetal-Stérung hat
sich die Salze tief in die anstehenden Keu-
per-Gesteine eingeschnitten. Norddstlich
des Stadtkerns sind entlang der Stérung
mehrere Subrosionssenken eingebrochen.
Ihre Randbriche dienen dem Mineral-
wasser ebenfalls als Aufstiegswege. Aus
Isotopenuntersuchungen am Sulfatschwe-
fel des Wassers wissen wir, dass das Salz
aus den Ablagerungen des Zechsteins,
also aus einer Tiefe von mehr als 1 000 m,
stammt.

Die Geschichte Bad Salzuflens und seiner
Heilquellen ist eng mit der Entwicklung des
Salzhandels und des Salinenwesens ver-
knupft. In einer Schenkungsurkunde aus
dem Jahr 1048 Ubereignete der Paderbor-
ner Bischof Rotho dem Kloster Abdinghof
einen locus salis in Uflon“. Hauptabsatz-
gebiete des Salzes waren die Abtei Her-
ford, die Grafschaften Lippe und Ravens-
berg sowie die Bistimer Osnabriick,
Miinster und Paderborn. Das Gebiet 6stlich
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Abb. 44  Dunsthdhle in Bad Pyrmont

der Weser wurde durch die Saline in
Luneburg mit Salz versorgt. Nach mehrfa-
chem Besitzerwechsel gelangten die Salz-
uflener Salzwerke im Jahre 1766 mit sdmt-
lichen Rechten an den Landesherren Graf
Simon August zu Lippe-Detmold. Auf seine
Veranlassung hin baute der berlihmte
Salinenfachmann Anton von Beust in den
Jahren 1767 bis 1770 das erste Gradier-
werk. Im Jahre 1817 schlug der Salzuflener
Medizinalrat Dr. Heinrich Hasse der first-
lichen Rentkammer in Detmold vor, ,bey
hiesiger Saline“ eine Badeanstalt einzurich-

ten. Dem Gesuch wurde stattgegeben. Mit
der Erdffnung der ersten Badesaison im
Jahre 1818 begann die Entwicklung Salz-
uflens zum Kurort. Die medizinische An-
wendung der Sole stellte die Salzgewin-
nung wirtschaftlich bald in den Schatten. Im
Jahre 1914 erhielt Salzuflen den Status
eines Bades. Heute verfigt das Heilbad
Uber acht staatlich anerkannte Heilquellen
(vgl. Tab. 13), deren tiefste, der Gustav-
Horstmann-Thermalsprudel, bis 1 011 mim
Mittleren bis Unteren Buntsandstein verfil-
tert ist (Gesamttiefe der Bohrung: 1 023 m).

Tabelle 13
Die Heilquellen von Bad Salzuflen
lonen- Na K Mg
; - Tiefe | Jahrder | geol. |Jahrder
Eigentiimer Name 2% summe
(m) | Fassung | Einheit* | Analyse (mg/) (mg/)

Gustav-Horstmann- | 1023 1927 Sm+su 2000 123399 | 43790 | 516 871

Thermalsprudel
Insel-Brunnen 53 1936 km 2000 2749 313 5 68
Loose-Brunnen 53 1891 ku 2000 5424 1129 12 87
Staatsbad Salzuflen Neubrunnen 54 1914 km 2000 30549 | 8990 62 495
Paulinenquelle 63 1802 ko 1995 78578 | 27200 | 172 564
Sophien-Brunnen 13 1951 km 2000 23390 | 6660 42 307
Sophienquelle 50 1839 km 2000 33739 |18480 | 136 480
Thermalsprudel Il 413 1959 ku+mo 2000 67705 |22910 | 192 498
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Bad Salzuflen

P o

TS iiiii'\'\'\'\'\‘“g'/%'iil""li'-...v‘
VAN N
tmy S0 S

F——X

~——Schichtgrenze ~——X Potenziallinien
tektonfsche Stérung Stromlinien:
iberwiegend >

Grundwasserleiter

iberwiegend Grund-
wassergeringleiter

1]

S —= 4

L ([l

BE Nl "-A

oberflachennahes FlieRsystem (StiRwasser)
Grundwasserzufluss aus mittleren Tiefen (vorwiegend Sulfatwasser) 0
Grundwasserzufluss aus dem Tiefbereich (Chloridwasser)

N

Bad Oeynhausen

NN

Abb. 45 Unterirdische FlieBsysteme zwischen Bad Salzuflen und dem Wiehengebirge (nach LEICHTLE 1980)

Die FlieBsysteme der Heilquellen von Bad
Salzuflen und Bad Oeynhausen sind in
Abbildung 45 dargestellt.

Auf der Nordflanke der Piesberg-Pyrmonter
Achse entspringen die Heilquellen von
Vlotho-Bad Seebruch und Viotho-Bad Sen-
kelteich. In Bad Seebruch ist die Anwen-
dung des schwefelhaltigen Wassers seit
1753 bezeugt. Eine Ziegenhirtin soll dort
von ihrer Gicht geheilt worden sein. Das
Moor wird seit 1827 therapeutisch genutzt.
Im Jahre 1851 begann man mit dem Ab-
fullen des Heilwassers. Die Produktion war
mit ca. 450 Flaschen pro Jahr relativ gering

Tabelle 13
(Fortsetzung)

Ca | CI | SO,
(mg/l)

68 400

HCO3
hydrochemischer Typ

1830 5535 | 2300 | Thermalsole, CO,-, fluorid- und

eisenhaltig

452 | 620 | 966 | 309 | Ca-Na-SO,Cl

539 | 1610 | 1125 | 897 | Na-Ca-Cl-SO4

1620 {17300 1257 | 738 | Sole, CO-haltig

1890 {42500 4522 | 1708 | Sole, CO,- und eisenhaltig

1660 {12400( 1548 | 716 | Na-Ca-Cl

1890 [30135] 2257 | 1336 | Sole, CO,- und eisenhaltig

1595 |37400| 3310 | 1678 | Thermalsole, CO,-, fluorid- und

eisenhaltig

und wurde 1867 wieder eingestellt. Seit
1913 ist das Bad im Besitz der Familie
Nebel.

Heilquelle und Moor von Bad Seebruch
verdanken ihre Existenz einem Erdfall von
etwa 50 m Durchmesser. Nach Pollenanaly-
sen begann die Torfbildung dort vor etwa
8 000 Jahren. Der Boden des Erdfalls senk-
te sich stetig, sodass mit der Zeit eine Torf-
lagerstatte von ca. 25 m Machtigkeit ent-
stand. Am Rande der Senke lag ein kleines
Brunnenhaus, darunter der 29 m tiefe
Schwefel-Brunnen. Am 15. Juni 1970 ge-
schah etwas Unerwartetes: Torf und Brun-
nen versanken plétzlich. Es entstand ein
etwa 25 m tiefer Krater. In der Nacht zum
16. Juni begann aus der Sohle mineralisier-
tes Grundwasser auszutreten. Der Wasser-
spiegel stieg stundlich um 22 cm. Bereits 24
Stunden nach dem Einsturz liefen Uber
400 m3h Grundwasser Uber: In Bad See-
bruch war eine Erdfall-Quelle entstanden.
Entgegen urspriinglichen Vermutungen
waren es nicht die Gipslager des Keupers,
deren Ablaugung firr die Subrosion verant-
wortlich war, sondern Steinsalz und Gips
des Zechsteins. Dies belegen isotopenhy-
drologische Untersuchungen des Sulfat-
Schwefels. Heute stehen den Kurgésten in
Bad Seebruch drei Heilquellen zur Ver-
figung (Tab. 14). Das zur Anwendung kom-
mende Moor stammt jedoch nicht mehr aus
dem eigenen Vorkommen.
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Abb. 46 Erdfall von Bad Senkelteich

Etwa 1,5 km sldostlich von Bad Seebruch
hat sich Bad Senkelteich zu einem moder-
nen Kurzentrum entwickelt. Die geologi-
schen und hydrogeologischen Verhéltnisse
sind &hnlich. Der Erdfall (Senkelteich)
(s. Abb. 46) hat einen Durchmesser von ca.
100 m. Die Moorbildung begann wie in See-
bruch am Ende der letzten Kaltzeit, also vor
etwa 10 000 Jahren. Die Méchtigkeit des
Moores betrdgt 40 m. Am Rande des
Erdfalles tritt Schwefelwasser aus (Tab. 14).
1866 grindeten die Vlothoer Kaufleute
Hartwig und Grube einen Badebetrieb, in
dem sowohl Mineral- als auch Moorbader
verabreicht wurden. Seit 1874 sind die 6rt-
lichen Heilmittel und Kuranlagen Eigentum
der Familie GroBmann.

Bad Seebruch und Bad Senkelteich haben
sich in einem Kurzweckverband zusam-
mengeschlossen.

Am Unterlauf der Werre, nicht weit von
deren Mindung in die Weser, liegt Bad
Oeynhausen. Vorkommen von salzigem
Wasser waren in der Werreniederung
schon frih bekannt. So ist in einer Klage-
schrift des Bischofs Hermann in Minden
aus dem Jahre 1551 von Grenzangelegen-
heiten an der ,Sélte” die Rede. Als Salzer-
und Kurort ist die Stadt jedoch noch relativ
jung. Ihre Geschichte beginnt mit der
Entdeckung einer artesisch ausflieBenden
Solequelle beim Bau eines Brunnens auf
»Slltemeiers Wiese" in der Bauerschaft
Melbergen bei Rehme im Jahre 1746.
Kénig Friedrich der GroBe erkannte die Be-
deutung des Fundes und lieB 1750 die
-KOnigliche Saline Neusalzwerk” erbauen.
Auf der Suche nach ergiebigeren Solevor-
kommen waren bis 1834 bereits 25 Bohr-
I6cher und Brunnen entstanden, unter
anderem der 1806 erbohrte, 79 m tiefe
Bulow-Brunnen, die alteste heute noch ge-
nutzte Heilquelle in Bad Oeynhausen
(s. Tab. 15).

Die Herstellung von Steinsalz durch Sieden
der zum Teil gering konzentrierten Solen
war energie- und zeitaufwandig und damit
teuer. Das auf Salzimporte angewiesene
Kénigreich PreuBen bemihte sich daher,
innerhalb des eigenen Hoheitsgebiets
Steinsalzvorkommen zu erschlieBen und
abzubauen. So wurde 1825 der preuflische

Tabelle 14
Die Heilquellen von Viotho-Bad Seebruch und Vlotho-Bad Senkelteich
. lonen- | Na K Mg
S Tiefe | Jahrder | geol. | Jahrder
Eigentlimer Name SE summe
(m) | Fassung | Einheit* | Analyse (mg/) (mg/)
Bitter-Quelle 12 km >2200 25 74
\é\g%sggggﬁtcﬁllinik Schwefel-Brunnen 20 km >2 150 26 74
Maria-Brunnen 175 1962 km 2002 2198 25 3 79
Moor- und Schwefelbad
Senkelteich Schwefel-Quelle 8 1967 ju/ko 2002 1180 | 16 3 30
August Gromann
GmbH & Co. KG
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Oberbergrat Carl Ludwig Freiherr von
Oeynhausen von seiner Dienststelle, der
PreuBischen Oberberghauptmannschaft in
Berlin, beauftragt ein Gutachten lber die
Salzhoffigkeit der Provinz Westfalen zu er-
stellen. Nach mehrjéhriger Vorerkundung
begann am 14. April 1830 eines der groi3-
ten technischen Abenteuer seiner Zeit: die
Tiefbohrung in Neusalzwerk. Sie erreichte
nach mihsamer Bohrtatigkeit am 30. No-
vember 1845 eine Tiefe von 696,4 m und
galt als tiefste Bohrung der Welt. Die
damals erbrachte Leistung ist umso héher
zu bewerten, als die Bohrtatigkeit aus-
schlieBlich mit Muskelkraft erfolgte. Wirt-
schaftlich war das Unternehmen jedoch ein
Fehlschlag. Das erhoffte Steinsalzgebirge
wurde nicht erreicht. Die ausflieBende Ther-
malsole hatte nur eine Konzentration von
4,5 %, weniger als die Halfte des Salz-
gehalts der éalteren und flacheren Boh-
rungen.

Der Oeynhausen-Sprudel — so wurde diese
Solebohrung 1 spater genannt — war jedoch
der Beginn des Heilbades. Schon wahrend
der Bohrarbeiten badeten die Arbeiter und
anliegenden Bauern in der ausflieBenden
Thermalsole. Nach einem mehrjéhrigen
Rechtsstreit mit dem Grundeigentiimer,
dem Colon Meyer, erteilte der Landrat des
Kreises Herford dem Geheimen Bergrat
von Oeynhausen die Erlaubnis zur Errich-
tung einer Badeanstalt. Diese erhielt am
25. August 1848 durch Konig Friedrich
Wilhelm IV. den Namen Bad Oeynhausen.

Tabelle 14
(Fortsetzung)
Ca Cl | SO, |HCO3
hydrochemischer Typ
{mg/1)
501 30 1364 | 205 | Ca-SO4
491 | 29 | 1317 | 207 | Ca-SO,
495 | 32 |1319| 214 | Ca-Mg-S0,
236 21 216 | 635 | Ca-HCO03-SO,,
schwefelhaltig

Eine Besonderheit unter den Bad Oeyn-
hausener Heilquellen war der 6 m tiefe
Wittekind-Brunnen. Er soll im Jahre 1876
angelegt worden sein, als man auf der
Suche nach SuBwasser auf ein bitter
schmeckendes Mineralwasser stie3. Die-
ses stellte sich als selten anzutreffendes,
hoch konzentriertes Kalzium-Chlorid-Aus-
tauschwasser heraus, das sich far Trink-
kuren eignete. lonenaustauscher sind die
Tonsteine des Lias. Der Kalziumgehalt be-
trug 6 g/l. In den 50er-Jahren des 20. Jahr-
hunderts wurde in der Nahe der Quelle eine
Klinik gebaut. Infolge der Wasserhaltung
der Baugrube sank der Kalziumgehalt auf
etwa 1,3 g/l, nach dem Bau einer Tiefga-
rage mit dauernder Grundwasserabsen-
kung (1983) auf 0,6 g/l, also ein Zehntel der
ursprunglichen Konzentration. Die Heil-
quelle war irreparabel geschadigt worden,
ihre staatliche Anerkennung wurde 1988
widerrufen. 1980 erbohrte man einen Er-
satzbrunnen, den Wittekind-Brunnen I, die-
ser fuhrt ein Natrium-Kalzium-Chlorid-Sul-
fat-Wasser, das dem des geschadigten
alten Brunnens gleicht (s. Tab. 15).

Die ErschlieBung neuer Heilwasservor-
kommen dauert bis in unsere Zeit an. Heute
verfugt Bad Oeynhausen Uber neun Heil-
quellen, deren jingste der 1995 erbohrte,
nach dem Krefelder Hydrogeologen
Professor Gert Michel benannte, 200 m
tiefe Gert-Michel-Sprudel ist. Er versorgt die
Bali-Therme. Die Heilquelle schittet ein
Wasser mit Sulfat-Dominanz.

Im sudlichen und nérdlichen Vorland des
Wiehengebirges liegen mehrere kleine
Béder und Gesundbrunnen, die im Volks-
mund als ,Bauernbéder” bezeichnet wer-
den. Sie haben einen nicht zu unterschéat-
zenden Anteil an der praventiven Gesund-
heitsflrsorge und Heilbehandlung der 6rt-
lichen Bevélkerung. Eines der am besten
erhaltenen Badeh&duser ist das ehemalige
Bauernbad Remerloh in Kirchlengern-
Quernheim. Neben den technischen Ein-
richtungen zur Férderung und Erwérmung
des Wassers sind auch die Badestuben und
Aufenthaltsraume mit ihrer urspringlichen
Inneneinrichtung erhalten.
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Tabelle 15

Die Heilquellen von Bad Oeynhausen

. lonen- Na K Mg
: o Tiefe | Jahrder| geol. |Jahrder
Eigentiimer Name A summe

(m) | Fassung | Einheit* | Analyse (mg/1) (mg/1)
Alexander-von- 1034 1973 sm 2002 21660 | 6449 67 193
Humboldt-Sprudel
Biilow-Brunnen 79 1806 ju 2002 57884 |20484| 133 437
Gert-Michel- 200 1995 km 2002 4319 530 7 75
Sprudel
Jordan-Sprudel 725 1926 sm 2002 20664 | 5959 62 180
Kaiser-Wilhelm- 684 1898 mu 2002 45691 | 15080 [ 121 355

Staatsbad Oeynhausen Sprudel

Kurdirektor- 184 1960 jutko 2002 86904 |30621| 202 729
Dr.-Schmidt-Quelle
Morsbach-Sprudel 769 1906 mu+so 2002 44796 (14332 118 369
Oeynhausen- 696 1845 mu 2002 33540 | 10409 95 281
Sprudel
Wittekind- 17 1980 ju 2002 5183 1261 5 94
Brunnen Il

* Erl. der Symbole s. Abb. 39

Die Einrichtung der Baderdume war an-
fangs recht einfach. Die FuBbdden waren
teilweise aus gestampftem Lehm. Die
Badewannen bestanden Uberwiegend aus
Holz, einem Uberall verfligbaren, preiswer-
ten Baustoff, der zudem unempfindlich war
gegenuber den zum Teil aggressiven
Schwefelwédssern und Solen. Spéter stellte
man auch Wannen aus Zement her. Sie
waren oft so grof3, dass zwei oder mehr
Personen darin baden konnten. Bis zur
Mitte des 19. Jahrhunderts war es durchaus
Ublich, dass mehrere Personen, auch unter-
schiedlichen Geschlechts, in einer Wanne
badeten. Die heute noch betriebenen Béder
haben sich gréBtenteils zu modernen Be-
handlungs- und Therapiezentren entwickelt,
die dem Kurgast jeglichen Komfort und eine
breite Palette an Anwendungen bieten.

Eine dieser kleineren Einrichtungen ist das
ehemalige Schwefelbad Bad Oeynhau-
sen-Oexen, etwa auf halbem Wege zwi-
schen Bad Oeynhausen und dem Wiehen-
gebirge. Das Bad besteht seit 1858, als der
Colon Friedrich Schilling auf seinem Grund
eine Badeanstalt einrichtete. Der Betrieb ist
seit 1903 im Familienbesitz und wurde stets
in mutterlicher Linie weitervererbt. Heutige
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Eigentimer sind die Eheleute Schulte. 1957
wurde das Schwefelbad in eine Rehabili-
tationsklinik zur Nachsorge bei Krebser-
krankungen umgewandelt, in der die Quelle
(s. Tab. 16) fur Entspannungs- und Bewe-
gungsbéader genutzt wird. Das Heilwasser
tritt an der Untergrenze der Posidonien-
schiefer des obersten Mittleren Lias aus.
AuBer der Schwefelquelle soll es friher
auch eine Stahlquelle gegeben haben.

Das Schwefelbad Hiillhorst-Lusmiihle ist,
wie die meisten der heute noch betriebenen
Kleinbader, ein Saisonbetrieb, der im
Winter geschlossen bleibt. Die Schwefel-
quelle ist seit 1772 im Besitz der Familie
Lusmdller. Sie entspringt am Sldhang des
Wiehengebirges in einem der ortstypischen
Sieke, dem Nachtigallentalchen. Hydrogeo-
logisch ist sie an eine Querstérung im
Grenzbereich Lias/Dogger gebunden. Hy-
drochemisch handelt es sich um relativ
gering mineralisiertes Wasser, das allein
wegen seines hohen Gehaltes an Sulfid-
Schwefel als Heilquelle staatlich anerkannt
ist (s. Tab. 16). 1791 wurde auch eine Stahl-
quelle erschlossen, die jedoch heute nicht
mehr genutzt wird.
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Tabelle 15
(Fortsetzung)

Ca | ol |so.1 |H003
(mg/1}

hydrochemischer Typ

117519205 | 3432 | 1104 | Thermalsole, CO5- und

fluoridhaltig

1129 (31750 2597 | 1294 | Thermalsole, CO5- und
eisenhaltig

766 | 984 | 1625| 316 | Ca-Na-SO4Cl

1209 | 8960 | 3288 | 970 | Thermalsole, CO;- und
fluoridhaltig

1413 122763 4458 | 1446 | Thermalsole, CO5-, fluorid- und
eisenhaltig

1830 |47475| 4276 | 1684 | Sole, CO,- und eisenhaltig

1617 |122850| 4165 | 1287 | Thermalsole, CO5-, fluorid- und

eisenhaltig

1336 [16075( 4064 | 1233 | Thermalsole, CO5- und
fluoridhaltig

420 (1950 [ 782 | 659 | Na-Ca-Cl-SO4

Etwa 5 km sudwestlich von Lusmihle ent-
springen die Schwefelquellen von Biinde-
Randringhausen. Sie sollen seit 1728
bekannt sein und der ortsanséssigen
Bevélkerung insbesondere zur Linderung
von Augenleiden gedient haben. 1919 be-
gann ein bescheidener Badebetrieb, der
1928 durch die Erbohrung zweier neuer
Quellen auf den Grundstiicken der beiden
unmittelbar benachbarten Colone Ernst-
meier und Wilmsmeier einen Aufschwung
erlebte. Beide Betriebe existieren auch
heute noch. Das schwefelhaltige Wasser
dringt vermutlich an einer Querstérung in
den Tonsteinen des Oberen Lias auf. Neben
dem Schwefel gehért auch Jod zu den
wertbestimmenden Bestandteilen der
Quellen (s. Tab. 16). Um die Mitte des
20. Jahrhunderts wurde das Heilwasser in
Flaschen abgefullt und verschickt. Das
nahe gelegene Flachmoor ermdglicht die
Verabreichung von Moorbadern.

Noérdlich des Wiehengebirges liegt das
Solevorkommen von Minden-Bolhorst. Die
Sole stammt aus dem Schacht eines ehe-
maligen Steinkohlenbergwerks, aus dem
von 1630 bis 1876 unterkreidezeitliche

Steinkohle geférdert worden war. Zur
Trockenhaltung der Grubenbaue musste
die Sole aus dem Schacht gepumpt wer-
den. Sie bildete schon vor der SchlieBung
der Grube die Grundlage eines kleineren
Badebetriebs, der unter dem Namen ,Her-
manns-Solbad” vom Gastwirt Walter Thiele
betrieben wurde. 1893 erwarb der Gastwirt
Oskar Behrens den Schacht. Er legte eine
1,2 km lange Bleirohrleitung zur damaligen
Gaststatte Tivoli und eréffnete ein Jahr spa-
ter einen Badebetrieb unter dem Namen
,Bad Minden-Henriettenquelle“, das heuti-
ge Solbad Minden. Die Sole hat eine Kon-
zentration von 5 — 11 % sowie einen hohen
Kalzium-, Eisen- und CO,-Gehalt (s. Tab.
16). Das Bad befindet sich seit 1893 im
Besitz der Familie Behrens, spéater Pudenz.

Etwa 10 km nérdlich von Minden liegt auf
dem linken Weserufer Petershagen-
Hopfenberg. Das dort aus Brunnen ge-
wonnene Heilwasser wird seit 1753
genutzt. Zunachst férderte man durch zwei
altere Brunnen, seit 1957 aus dem 12 m tie-
fen Hermanns-Brunnen Wasser aus den
Tonsteinen der Unterkreide. Heute wird die
1974 erbohrte und 1979 erneuerte Eisen-
Quelle genutzt. Ihr Eisengehalt liegt bei
Uber 20 mg/l (s. Tab. 16). Das Wasser
stammt Gberwiegend aus den 6,9 m méch-
tigen Sanden und Kiesen der Weseraue,
die dort das kreidezeitliche Festgestein
Uberlagern. Die Eisen-Quelle ist damit die
einzige Heilquelle Nordrhein-Westfalens,
die ihren Ursprung in einem Porengrund-
wasserleiter hat. Die Quelle und die dazu
gehdrigen Kureinrichtungen der Weser-
land-Klinik sind seit 1926 im Besitz der
Familie Nebel (s. auch Bad Seebruch).

9 km westlich von Minden liegen auf dem
Nordhang des Wiehengebirges die Heil-
quellen von Hille-Rothenuffeln. Das
Sanatorium Lindenmoor wurde 1768 ge-
grindet und befindet sich seit 1840 im
Besitz der Familie Dammermann. Um jene
Zeit wurde auch der Badebetrieb im heuti-
gen Pivittskrug aufgenommen, die Quelle
soll jedoch schon seit 1648 bekannt sein.
Seit 1873 ist sie im Besitze der Familie von
Behren. In beiden Féllen handelt es sich um
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Tabelle 16
Die Heilquellen des siidlichen und nordlichen Wiehengebirgsvorlandes und des Tecklenburger Landes

Quelle/ Tiefe | Jahrder| geol. |Jahrder lonen- Na K Mg
Ort Eigentiimer (m) | Fassung | Einheit* | Analyse sumime
(mg/1) (mg/1)

Bad Oeynhausen-Oexen Schulte 4 1858/1991 ju 2002 700 29 2 23
Hiillhorst-Lusmiihle Lusmiiller 20 1930 jm/ju 1990 433 17 1 22

Ernstmeier 12 1928 ju 2002 454 17 1 12
Biinde-Randringhausen Br.1 Wilmsmeier 13 1928 ju 1990 446 17 ? 12

Br.2 Wilmsmeier 1928 ju 1990 533 15 ? 14
Minden-Bélhorst Pudenz 300 19. Jhd. kru 1999 48200 | 12130 | 40 792
Petershagen-Hopfenberg ﬁisgnl-(luelle/ 45 1974/1979| q/kru 2002 835 29 1 17

ebe
Lindenmoor/ 3 1769 kru/jo 1993 2457 32 2 29
. Dammermann

Hille-Rothenuffeln . .

Pivittskrug/ 0 1648 kru/jo 2002 2470 28 1 32

von Behren
PreuRisch Oldendorf- .
Holzhausen Holsing 22 1713 kru 1991 2408 14 1 30
Stemwede-Levern Br.V Braune 51 1966 kru 1966 587 65 ? 25
Bad Essen Thermal-Solequelle | 802 1992 jo 2002 318100 |121000( 337 593
Melle Gronegau-Quelle 125 1990 km/ku 1991 25200 | 8110 75 167
Tecklenburg-Holthausen Schwefel-Quelle 0 1900 kru 1993 1549 12 ? 46
Recke-Steinbeck Determeyer " 1836 kru 1994 463 18 2 29

* Erl. der Symbole s. Abb. 39

Kalzium-Sulfat-Wasser (s. Tab. 16). Das
Sulfat stammt aus den Gipslagern des
Munder-Mergels. Der Aufstieg des Heilwas-
sers wird durch Verwerfungen, zum Teil
auch durch die Randbriche von Erdfallen
begtinstigt.

Ostlich von Libbecke biegt der Kamm des
Wiehengebirges nach Sidwesten um und
schwenkt nach etwa 15 km wieder in die
alte Nordwestrichtung zurtick. Nérdlich die-
ses Knicks liegt PreuBisch Oldendorf-
Holzhausen. 1710 entdeckie der Land-
physikus Julius Fincke auf der Holzhauser
Masch einen Gesundbrunnen, der drei
Jahre spéter durch den Landphysikus Dr.
Johann Gabriel Rudolphi gefasst und 1715
in einer Urkunde Friedrich Wilhelms I., Erz-
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herzog von Brandenburg, erwadhnt wurde.
Im 19. Jahrhundert gab es zeitweilig drei
Badebetriebe, von denen nur noch die
Anlage des Colons und Schmieds Masch-
meier, heute Wiehengebirgsklinik Holsing,
Ubrig geblieben ist. Die hydrogeologische
Situation ist ahnlich wie in Hille-Rothen-
uffeln. Das Wasser ist vom Kalzium-Sulfat-
Typ (s. Tab. 16).

Das Heilbad Meyerhof in Stemwede-
Levern wurde 1835 durch den Colon
Herrscher gegrindet. Nach mehrfachem
Besitzerwechsel ging es 1953 in den Besitz
der Familie Braune Uber, die das Bad in den
Sommermonaten auch heute noch betreibt.
Levern liegt im nérdlichen Wiehengebirgs-
vorland auf einer flachen Anhdhe aus
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Tabelle 16
(Fortsetzung)

Ca Cl S04 | HCO4
(mg/l)

hydrochemischer Typ

123 32 92 | 297

68 22 48 | 255 | schwefelhaltig

86 31 53 253 | schwefelhaltig

86 28 48 | 252 | jod- und schwefelhaltig

107 4 72 279 | schwefelhaltig

4403 | 29067 | 978 | 454 | Thermalsole, CO,-und

eisenhaltig
149 34 150 | 404 | eisenhaltig
636 61 1383 311 | Ca-SO4
634 55 1403 309 | Ca-SO4
620 19 1420 289 | Ca-SO4

94 82 n 299 | schwefelhaltig
2430 (191400( 2080 | 115 | Thermalsole
766 | 10540 | 4350 [ 1196 | Thermalsole

364 20 824 | 281 | Ca-S04-HCO3, schwefelhaltig

61 55 66 207 | schwefelhaltig

Wealden-Sandstein (Berrias, Unterkreide),
der dort im Verlauf der Ellerburg-Achse sat-
telférmig aufgewdlbt ist. Die Schichtenfolge
des Wealdens ist als Grundwassergering-
leiter einzustufen. In Sattelkernen kdénnen
jedoch erhdhte Gebirgsdurchlassigkeiten
auftreten. Méglicherweise spielt auch das
etwa 10 km sudlich gelegene Wiehenge-
birge eine Rolle. Das dort neu gebildete
Grundwasser wandert in den gut durchlas-
sigen karbonatischen Gesteinen des
Malms, dem Schichteinfallen folgend, nach
Nordosten. Im Bereich des Vorlandes wer-
den diese Gesteine von den gering durch-
lassigen Tonsteinen des Munder-Mergels
und der Blckeberg-Folge (Berrias, Unter-
kreide) Uberdeckt. Das Grundwasser steht
dort unter artesischem Druck und kann an

geologischen Stérungen aufsteigen. In
Levern werden noch drei Heilquellen ge-
nutzt. Am hdchsten mineralisiert ist das
Schwefelwasser des Brunnens V (s.
Tab. 16). Der hohe Schwefelgehalt ist auf
Sulfatreduktion durch die organische Sub-
stanz der bitumindsen Tonsteine der Bucke-
berg-Folge zurlickzufiihren. Das Sulfat
stammt aus dem verwitternden Pyrit der
Tonsteine oder aus dem Gips des unterla-
gernden Minder-Mergels.

Bad Essen liegt etwa 20 km norddstlich
von Osnabruck. Die Solequellen dieses
Kurortes finden sich am Eingang eines in
die Nordflanke des Wiehengebirges einge-
schnittenen Talchens. Schon 1497 wurde
dort urkundlich eine Saline erwéhnt, Uber
deren weiteres Schicksal jedoch nichts
bekannt ist. Bis zur Mitte des 19. Jahrhun-
derts nutzte man zwei Quellen, und zwar
eine natlrliche Solequelle und eine in 34 m
Tiefe erbohrte Trinkquelle aus dem Jahre
1869. Die Solequelle, auch Bade-Quelle
genannt, liegt nahe dem Mduhlenteich an
der StraBe von Bad Essen nach Melle. Es
handelt sich um einen 2 — 3 m tiefen Brun-
nen von ca. 2 m Durchmesser mit Natrium-
Chlorid-Wasser. 1863 entstand das erste
Badehaus. Da die Schittung der Bade-
Quelle fur den steigenden Bedarf nicht aus-
reichte und das Wasser in niederschlagsrei-
chen Zeiten aussifte, brachte die Kurver-
waltung im Jahre 1947 eine 227 m tiefe
Bohrung nieder, die eine ca. 2,4%ige Sole
erschloss. Der Brunnen speiste zunachst
das 1958 erdffnete Solefreibad, ab 1970
das neu erbaute Solehallenbad. Im Ortsteil
Harpenfeld, nérdlich des Mittellandkanals,
wurde 1975 eine 404 m tiefe Solebohrung
findig. 1991/92 erschloss man dort mit
einer 802 m tiefen Bohrung Thermalsole
mit einem Salzgehalt von etwa 3,1 %
(s. Tab. 16). Die Sole speist seit 1995 das
Solefreibad. 1996 erfolgte die staatliche An-
erkennung der Thermal-Solequelle als Heil-
quelle. Grundwasserleiter sind kllftige,
quarzitische Sandsteine des dort sehr
machtigen Mlnder-Mergels.

Das Solbad Melle liegt im Tal der Else am
FuBe der Meller Berge. Die Quellen wurden
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1875/76 entdeckt, als beim Bohren eines
Hausbrunnens der salzige Geschmack des
Wassers auffiel. 1877 suchte man gezielt
nach Sole und erschloss die Alte Quelle,
mit der 1878 der Badebetrieb aufge-
nommen wurde. Mit weiteren Bohrungen
konnten eine Trinkquelle und eine zweite
Solequelle, die Neue Quelle, erschlossen
werden. Die Alte Quelle wurde vor 1958
aufgegeben. Heute wird eine 1991 abge-
teufte, in der Nahe der Neuen Quelle gele-

gene, 125 m tiefe Bohrung genutzt, die
Gronegau-Quelle (s. Tab. 16). Sie fordert
Sole aus den Gesteinen des Mittleren
Keupers (Gipskeuper) und des Unteren
Keupers. Das Solebad ist im Besitz der
Stadt Melle.

Die Genese der Solen von Bad Essen und
Melle ist noch nicht abschlieBend gekléart.
Als Ursprungsgesteine kommen einerseits
salinare Abfolgen der Trias (Oberer Bunt-

Tabelle 17

Die Heilbdder des Weser- und Osnabriicker Berglandes
mit Indikationen und Anwendungen natiirlicher Heilmittel des Bodens

8 2| g o
& E] £ Z<| 81 5| T
o | 3 ® 5| 2| = Eo & 2| &
s| 8| =2|e| el 8| a 23|cS5| S| 3
| 2| 5| & 2 |l | 5| |2<|EQ 2| &
S 5|3|5|5|3|5|2|8|5|(382;5 5%
| < |f|o|xc| x| x| 3| =|=|ad|eem| & | &< | Anwendungen
Bad Driburg ° o o | o ° B.GMT
Bad Driburg-Bad Hermannsborn ° . ° o | o B.MT
Bad Essen . ° o | o ° B.G,M
Horn-Bad Meinberg o | o ° o o | o B.GMT
Bad Oeynhausen . o | o o | o | o | o B.MT
Bad Oeynhausen-Oexen (] B
Bad Oeynhausen-Wulferdingsen ° ° B,.M
Bad Pyrmont o | o o | o | 0| o B.GMT
Bad Salzuflen e | o | @ o | o ° ° B.GT
Biinde-Randringhausen . . B,G, M
Hille-Rothenuffeln ° . ° B.M
Héxter-Bruchhausen . o BT
Hiillhorst-Lusmiihle ° [ . B
Melle ° ° o | o B
Minden-Bélhorst ° o | o . . B
Petershagen-Hopfenberg ° B,M
PreuR. Oldendorf-Holzhausen ° oo | o B.G, M
Recke-Steinbeck . . B. T
Schieder-Schwalenberg ° ° o | o M. T
Stemwede-Levern o | o ° B.M
Tecklenburg-Holthausen ° . o | o B,.G, M
Vlotho-Bad Seebruch ° B.M
Vlotho-Bad Senkelteich . . B
Warburg-Germete o | o ° T

B = Bader, Bewegungsbéder; G = CO9-Gasbéader; M = Mooranwendungen; T = Trinkkuren; fett gedruckt: eigene natiirliche Heilmittel des Bodens
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Tabelle 18
Nicht mehr genutzte Heilquellen im Weser- und Osnabriicker Bergland

Ort Eigentiimer/Lage Quelle bsglg(aizlrloglsche N;;Zl:}ng
Bad Oeynhausen-Wulferdingsen Miiller Schwefelquelle 1911 2001
Biinde Bobe, Brunnenstrale Kalte Schwefelquelle 1748 ca. 1945
Enger Korfsmeier Belker Brunnen vor 1820 ca. 1961
Espelkamp-Fiestel Wiser Schwefelquelle ca. 1780 ca. 1997
Espelkamp-Isenstedt Dr. Meyer ? vor 1945 ca. 1975
Herford Libbertor Gesundbrunnen 1743 ?
Hille-Brennhorst ? Wagemarks Brunnen 1848 1973
Hille-Glinst von der Ahe ? 1858 1911
Hille-Oberlibbe Bornstr. 2 ? 1897 1972
Hoxter-Godelheim Mertens Sauerbrunnen 1747 1869
Hiisede ? Hauptbrunnen 1774 1972
Kalletal-Kalldorf Jacobsmeier Solequelle 1886 ca. 1945
Kirchlengern-Quernheim Bosch Brunnen Bad Remerloh 1884 1972
Lage-Heiden Otto Sauerbrunnen 1706 1706
Lemgo Auf dem Bleichwall Stahlquelle 1792 1892
Lohne-Langengraes Schuhmacher Schwefelquelle 1840 ca. 1960
Lohne-Mennighiiffen Krell Schwefelquelle ca. 1920 nach 1958
Léhne-Steinsiek Twelsiek (3 Betreiber) Schwefelquelle ca. 1840 ca. 1960
Minden Auf der Tranke Mineralquelle 1770 ?
Minden nordliche Fischerstadt Gesundbrunnen 1770 1810
Minden Schneider Bad Zollern, Solequelle 1888 ca. 1960
Minden-Dankersen Koch altes Bad ca. 1820 1914
Minden-Dankersen MainstralRe neues Schwefelbad 1925 ?
Minden-Diitzen Siering Schwefelquelle 1859 1921/22
Minden-Rodenbeck Gruppert Schwefelquelle 1880 nach 1903
Petershagen-Bierde Bad Stehbrink Schwefelquelle 1881 1973
Petershagen-Bierde Lange Mineralquelle 1873/74 ?
Porta Westfalica-Hausberge Bodeker Sole- und Stahlquelle ca. 1860 1875
Porta Westfalica-Nammen Wiebke Schwefelquelle vor 1813/14 ca. 1970
Steinhagen-Brockhagen Landwehr ? 1841 1855
Stemwede-Destel Lampe Schwefelquelle 1827 ca. 1965
Stemwede-Levern Stallmann Schwefelquelle 1851 ca. 1998
Tecklenburg-Ledde Hanninckbrink Schwefelbad Ledde 1882 1908
Vlotho kath. Kirchengemeinde Stahlbad Rahlbruch vor 1705 ca. 1954
Vlotho Herforder StraRe eisenhaltiger Mineralbrunnen vor 1825 ca. 1830

sandstein, Mittlerer Keuper), andererseits
die tiefer liegenden Steinsalzvorkommen
des Zechsteins infrage.

Nérdlich des Osnings liegt das Schwefel-
bad Tecklenburg-Holthausen. Dessen
Schwefel-Quelle wird seit etwa 1900 zu
Badekuren genutzt (s. Tab. 16). Ob der

Schwefel durch Oxidation von Schwefelkies
in den Tonsteinen des Lias oder durch Re-
duktion von Sulfatschwefel aus gréBerer
Tiefe stammt, ist unklar.

Das Schwefelwasservorkommen von
Recke-Steinbeck liegt am Nordrand der
Ibbenblirener Karbon-Scholle. Die Quelle
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wurde 1822 entdeckt und 1836 gefasst
(s. Tab. 16). Um die Mitte des 19. Jahrhun-
derts kamen viele holldéndische Kurgéste in
das landlich stille Bad. Nach mehrfachem
Umbau entstand 1981 ein neues Therapie-
gebdude mit Schwefelthermalbewegungs-
becken. Der Schwefel entsteht vermutlich
durch Reduktion von Sulfat, das den Gips-
einlagerungen des Munder-Mergels ent-
stammit.

Die therapeutischen Anwendungsmoglich-
keiten von Heilquellen richten sich in erster
Linie nach der chemischen Zusammen-
setzung des Wassers. So eignen sich bei-
spielsweise kalziumreiche Quellen zur
Osteoporose-Prophylaxe oder Sole- und
Schwefelquellen fur die Behandlung von
Hautkrankheiten. Die Indikationen und An-
wendungen der natirlichen Heilmittel des
Bodens im Weser- und Osnabriicker
Bergland sind in Tabelle 17 aufgefihrt.

Heilquellen kdénnen unterschiedlich tiefen
Zirkulationssystemen entspringen. Insbe-
sondere Heilquellen aus oberflachennahen
Grundwasserleitern mussen zur Erhaltung
ihres Charakters und ihrer Ergiebigkeit
sowie zur Vermeidung von Schadstoff-
eintrdgen geschutzt werden. Dies geschieht
in der Regel durch die Ausweisung von
Heilquellenschutzgebieten. Haufig stehen
die Bemihungen zum Schutz der Heil-
quellen im Konflikt mit anderen Nutzungs-
interessen. In vielen Kurorten betrachtet
man die Schutzbestimmungen als lastige
Hindernisse der Stadtentwicklung. Daruber
hinaus haben die verschiedenen Stufen der
Gesundheitsreform zu einem Rickgang der
Anwendung von Heilquellen und Moor
gefuhrt. Ursache ist die 1989 eingefihrte
Selbstbeteiligung der Patienten an den
Behandlungskosten. Besonders schmerz-
lich waren die wirtschaftlichen Einbriiche im
Jahre 1996. Seitdem haben in den Kur- und
Badeorten die natirlichen Heilmittel des
Bodens als Wirtschaftsfaktor an Bedeutung
verloren. Dabei vergisst man, dass die
meisten Heilbader ihre Blate der jahrhun-
dertelangen Nutzung dieser Bodenschéatze
verdanken. Im Weser- und Osnabriicker
Bergland gibt es zahlreiche Heilquellen, die
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heute nicht mehr genutzt werden und in
Vergessenheit geraten sind (s. Tab. 18).

Sole

Sole ist ein Sonderfall des Mineralwassers.
Nach den balneologischen Begriffsbe-
stimmungen enthdlt Sole mindestens
5,5 g/l Natrium und 8,5 g/l Chlorid, also
14 g/l Natriumchlorid (Kochsalz). Schon im
Mittelalter bildeten die Solequellen des
Weser- und Osnabriicker Berglandes die
Grundlage der ortlichen Salzgewinnung.
Salz war als Wirz- und Konservierungs-
mittel eine begehrte Handelsware. Die Sole
entsteht durch Ablaugung von Steinsalz im
tieferen Untergrund. Als Solelieferanten
kommen die Steinsalzablagerungen des
Zechsteins (Bad Oeynhausen, Bad
Pyrmont, Bad Salzuflen) und des Munder-
Mergels infrage (Bad Essen).

Auf ihrem Weg an die Erdoberflache ver-
dinnt sich die Sole zunehmend mit gerin-
ger mineralisiertem Grundwasser. Fir eine
wirtschaftliche Salzgewinnung musste die
Sole daher angereichert werden. Dies
geschah friher mithilfe von Gradierwerken
(Abb. 47). Die Sole wurde Uber die mit
Schwarzdorngestripp geflllten Gefache
mehrfach verrieselt, sodass das Wasser
verdunsten konnte. Nach Erreichen der
Séattigungskonzentration leitete man die
Siedesole in eiserne Pfannen und erhitzte
diese durch Holz- oder Kohlefeuer. Das
Wasser verdampfte und das Salz blieb
zurlck.

In Bad Oeynhausen begann die Salzge-
winnung im Jahre 1750. Man brachte die
aus dem 75 m tiefen Bllow-Brunnen stam-
mende 10%ige Rohsole durch siebenmali-
ges Gradieren auf eine Konzentration von
21 %. Heute hat die Rohsole noch eine
Konzentration von 6,4 %. Mit dem Auf-
kommen der kostenglnstigeren bergméanni-
schen Salzgewinnung wurde die Salzsie-
derei aufgegeben. Die Saline von Bad
Oeynhausen wurde 1928 geschlossen. In
Bad Salzuflen stellte man die seit dem
Mittelalter betriebene Salzgewinnung im
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Jahre 1945 ein. Die Sole gewann jedoch als
Grundlage balneologischer Anwendungen
in den damals aufstrebenden Badeorten an
Bedeutung.

Auch in Bad Pyrmont hat es eine Saline
gegeben. Sie wurde 1809 erbaut, jedoch
schon 1860 wieder stillgelegt. In Bad Essen
soll bereits 1497 eine Saline bestanden
haben. Wie lange sie betrieben wurde, ist
nicht bekannt. Die heute noch bestehenden
oder neu gebauten Gradierwerke werden
zu therapeutischen Zwecken, zum Beispiel
zur Inhalation, genutzt.

Abb. 47 Gradierwerk in Bad Salzuflen

Kohlenséure (Kohlenstoffdioxid)

Das Obere Weserbergland gehért struktur-
geologisch zur Hessischen Senke. Diese
war im Miozadn Schauplatz vulkanischer
Aktivitdten. Bekanntestes sichtbares Zeug-
nis daftr ist der Desenberg bei Warburg.
Obwohl der urspringliche Vulkankegel
langst der Abtragung zum Opfer gefallen
ist, erinnert der von der Erosion herauspra-

parierte Basaltschlot an das urspriingliche
Erscheinungsbild des Vulkans. Viel weiter
verbreitet sind die unsichtbaren Zeugen
des Vulkanismus. Gemeint ist die Kohlen-
sdure, die an vielen Stellen zwischen Bad
Driburg und Brakel, aber auch in Bad Mein-
berg und Bad Pyrmont an die Oberflache
tritt. Das unsichtbare und geruchlose Gas
steigt aus den in groBerer Tiefe erstarren-
den Magmenkoérpern auf und sammelt sich
in so genannten Strukturfallen. Dabei han-
delt es sich um flache Aufwdlbungen gas-
und wasserundurchlassiger Gesteine, ins-
besondere des Zechsteins und des Oberen
Buntsandsteins. Speichergesteine sind die
Kalk- und Dolomitsteine des Zechsteins
und die Sandsteine des Mittleren Bunt-
sandsteins. Von dort dringt das Gas entlang
von Stérungen in geringen Mengen an die
Erdoberflache. Bekanntestes Beispiel ist
die Dunsthéhle in Bad Pyrmont (Abb. 44),
bei der es sich um eine gemauerte Grotte
auf der Sohle eines ehemaligen Sandstein-
bruchs handelt. Die Kohlensdure sammelt
sich am Grunde der Grotte und bildet dort,
da sie schwerer ist als Luft, gewissermafen
einen See, dessen Oberflache je nach
Wetterlage schwankt und daher bei jeder
Begehung neu erkundet werden muss.
Folgt man dem Fuhrer die Treppe hinab und
senkt den Kopf auf die Oberflache des Koh-
lensauresees, splrt man den stechend-me-
tallischen Geruch und Geschmack, den das
Gas im Nasen-Rachenraum hinterlasst, so
als ob man eine Flasche Sekt 6ffnet.

Erdwérme

Die Temperaturentwicklung an der Erdober-
flache wird vom Klima und damit von der
Sonne bestimmt. Der wellenférmige Verlauf
der Temperaturganglinie eines Jahres mit
einem Minimum im Winter und einem
Maximum im Sommer wird zur Tiefe hin
immer mehr geddmpft. In der neutralen
Zone, etwa 10 — 20 m unter der Erdober-
flache, weist das Gestein eine gleich blei-
bende Temperatur auf, die etwa dem o6rt-
lichen Jahresmittel entspricht. Unterhalb
der neutralen Zone gewinnt die Erdwéarme

139



Grundwasser — Dargebot, Nutzung und Gefdhrdung

zunehmend an Bedeutung. Erdwéarme ent-
steht hauptsachlich durch den Zerfall radio-
aktiver Elemente in Erdkern und -mantel.
Beim Transport der Erdwarme an die
Oberflache spielen die Wéarmeleitfahigkeit
der Gesteine (konduktiver Warmetrans-
port), aber auch das Grundwasser als
Warmeubertrager (konvektiver Warme-
transport) eine Rolle. In Mitteleuropa nimmt
die Temperatur zur Tiefe hin um durch-
schnittlich etwa 3 °C je 100 m zu.

Die Nutzung der oberflachennahen Erd-
warme geschieht heute Uberwiegend
mittels Warmepumpen fur die Beheizung
und Warmwasserbereitung von Ein- oder
Zweifamilienhdusern. In den meist grund-
wassererflllten Fest- und Lockergesteinen
des Weser- und Osnabriicker Berglandes
ist ein effizienter Betrieb von Warmepum-
pen fur Einzelanlagen bis zu einer Warme-
pumpen-Heizleistung von 30 kW moglich.
Bei hohen Grundwasserflurabstanden, zum

Beispiel in den Kammlagen der Mittelge-
birge, liegen die Entzugsleistungen im unte-
ren Bereich einer effizienten Nutzung. In
Karstgebieten ist eine direkte Nutzung des
Grundwassers mittels Foérder- und Injek-
tionsbohrung empfehlenswert. Dabei ist auf
die Grundwasserstrdmung und auf ausrei-
chenden Bohrungsabstand zu achten, da-
mit ein hydraulischer Kurzschluss vermie-
den wird. In Bereichen mit Uberwiegend
geringer Wasserdurchlassigkeit kommen
Doppel-U-Sonden oder Koaxialsonden zum
Einsatz. Fir gréBere Anlagen sind Sonder-
untersuchungen erforderlich.

Die in gréBeren Tiefen zu erwartenden
Temperaturen sind in Abbildung 48 darge-
stellt. Die Nutzung der Erdwarme stellt
einen wasser- und bergrechtlichen Tatbe-
stand dar und ist genehmigungspflichtig.
Bei privater Nutzung auf eigenem Grund-
stiick verzichtet die Bergbehdrde auf ein
bergrechtliches Genehmigungsverfahren.

9t

- Detmold

Abb. 48  Geothermisches Potenzial im Weser- und Osnabriicker Bergland
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Boden und Bodennutzung

Boden und Bodennutzung ... sewen

Dem aufmerksamen Betrachter werden im
Gebiet des Weser- und Osnabriicker Berg-
landes die Gesteine und Bdéden zum
Beispiel in zahlreichen Steinbriichen, Bau-
gruben und Wegebdschungen offenbar.
Das Hauptinteresse des Bodenkundlers gilt
dabei den obersten 2 m, das heif3t dem ei-
gentlichen Boden mit seiner typischen
graubraunen, humosen Krume als Deck-
schicht. Unter dieser findet er meist weniger
intensiv verwitterte Schichten, er spricht
von Verwitterungshorizonten, die noch deut-
lich die Merkmale des Ausgangsgesteins
tragen. Im Flachland sind es haufig méchti-
ge kaltzeitliche sandige oder schluffige Se-
dimente, wie sie beispielsweise in Sand-
und Ziegeleigruben aufgeschlossen sind.
Die Kuppen- und Steilhangbdéden des We-
ser- und Osnabricker Berglandes weisen
dagegen oft nur 0,2 — 1 m lockeres, mit
Steinen und Grus durchsetztes Verwitte-
rungsmaterial Uber dem Festgestein auf.

Die Ausgangsgesteine pragen die Bdden
und ihre Nutzungsmoéglichkeit nicht allein.
In den niederschlagsreichen Kammlagen
des Eggegebirges werden die N&hrstoffe
durch das Sickerwasser in den Unterboden
abgefiihrt. Hier wachsen nur noch an-
spruchslose Pflanzen wie Adlerfarn oder
Heidekraut, durch deren Wurzelausschei-
dungen — organische Séuren — die Béden
weiter verarmen. In Senken und Talern hin-
gegen dominiert wegen der Uberflutungs-
gefahr und bei hohem Grundwasserstand
das Grinland. Bis in die Krume hinein wer-
den diese ertragreichen Wiesen und
Weiden alljahrlich mit Nahrstoffen aus dem
Flusswasser versorgt. So wirken auch
Klima, Vegetation und Wasserverhéltnisse
neben der Geologie eines Standortes
wesentlich auf die Bodeneigenschaften ein.

Vor etwa 7000 — 8 000 Jahren ist der
jungsteinzeitliche Mensch mit der acker-
baulichen Nutzung der Steinheimer und
Warburger Bérde in dieses natirliche Be-

ziehungsgeflecht eingebrochen. Damit be-
gann die flachenhafte Veranderung der
Bdden, die sich seitdem fortlaufend gestei-
gert hat. Am deutlichsten wird dies durch
die viele Meter méachtigen Auenlehme bei-
spielsweise im Wesertal, deren teilweise
etliche tausend Jahre alten Schichten ein
beredtes Zeugnis der Rodung und der
damit verbundenen Bodenerosion benach-
barter Hange sind. Ein eher kleinrdumiges
agrarhistorisches Relikt sind die Kasten-
tdler des Ravensberger Landes, die um
1800 — nach der Aufteilung des gemein-
schaftlich beweideten Odlands — zur besse-
ren Grinlandnutzung der Talb&den durch
randliche Abgrabungen kunstlich in V-férmi-
ge Taler umgewandelt wurden.

Trotzdem sind die Bodenmerkmale, die
dem Betrachter heute in einem Aufschluss
ins Auge fallen — mit Ausnahme der Auen-
lehme und der humosen Ackerkrume -
meist das Resultat der zuvor genannten
nattrlichen Faktoren. Diese haben Farben
und Strukturen hinterlassen, die, im Auf-
schluss oder im Bohrgeréat betrachtet,
Auskunft Gber die Eigenschaften und die
Entwicklungsgeschichte der Béden geben.
In der Ubersichtskarte (Abb. 49) sind B6-
den, die hinsichtlich ihres Ausgangsge-
steins, ihrer Entwicklung, der herrschenden
Wasserverhéltnisse und ihrer Eigenschaf-
ten &hnlich sind, voneinander abgegrenzt.
Die dargestellte Ubersichtskarte basiert auf
der flachendeckend vorliegenden Boden-
karte von Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000.

Rendzinen —
Kalksteinverwitterungshoden
auf Riicken und Anhéhen

In den Kammlagen des Teutoburger Waldes
und auf einigen erosionsanfalligen An-
héhen, zum Beispiel des Brakeler Berg-
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landes, reichen manchenorts karbonatrei-
che Mergelsteine und Kalksteine der
Kreide- und der Muschelkalk-Zeit fast bis
an die Bodenoberflache. Besonders bei

gem Lésungsruckstand des Kalksteins —
sehr langsam ab. Stellenweise haben sich
hier im Verlauf des Holozans, das heif3t seit
etwa 10 000 Jahren, nur etwa 15 — 20 cm
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Rendzina, z. T. Rendzina-Braunerde, aus
Kalkstein, Mergelkalk- und Kalkmergelstein
(Muschelkalk, Oberkreide)

Braunerde, z. T. Pseudogley-Braunerde, aus
Lossschleier tiber FlieRerde (Pleistozén)
tiber Festgestein (Mesozoikum, Karbon)
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Braunerde, z. T. Humusbraunerde, aus Schmelz-
wassersand und Terrassensand (Pleistozan)

Podsol-Braunerde, z. T. Podsol, aus Sandstein
(Unterkreide, Jura)

Parabraunerde, z. T. Pseudogley-Parabraunerde,
aus Loss und Sandlgss (Pleistozan)

Podsol, aus Flugsand (Holozan, Pleistozan)
und z. T. aus Schmelzwassersand (Pleistozén)

Pseudogley, aus Loss iber FlieBerde oder
Geschiebesand tiber Geschiebelehm (Pleistozan)
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Auenboden, aus Flussablagerungen (Holozén)

Gley, aus Bachablagerungen und Verschwemmungs-
ablagerungen (Holozén, Pleistozén)

Niedermoor und Hochmoor, aus Niedermoortorf
und Hochmoortorf, z. T. iber Verschwemmungs-
oder Bachablagerungen (Holozan)

Plaggenesch, aus humosem, sandigem
Bodenauftrag (Holozan) tiber Flugsand oder
Terrassensand (Holozén, Pleistozén)
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Abb. 49 Bodenkundliche Ubersicht

massigen Kalksteinen, die der Verwitterung
keine Schichtfugen flr die Frostsprengung
bieten, lauft die Bodenbildung — die An-
reicherung von basenreichem tonig-lehmi-
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Boden gebildet (s. Taf. 5). Manchmal ist
auch etwas Léss beigemischt. Ubergénge
zur Braunerde, beispielsweise Rendzina-
Braunerde, kommen vor.
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Schlechte Ackerbdden —
malerische Biotope

Der Lésungsrickstand wird im Feinboden,
der Uber Festgesteinen meist 15 — 20 cm
méchtig ist, durch den hohen Regenwurm-
besatz immer wieder homogenisiert. Der
gesamte Feinboden durchlauft im mehr-
jahrigen Turnus den Darmtrakt der Regen-
wlrmer und wird dabei mit den humosen
Ausscheidungsprodukten der Regenwurm-
nahrung, zum Beispiel Blattteile, durch-
setzt. Hierdurch entsteht die dunkelgrau-
braune Farbe der Krume. Der hohe Kalk-
stein- und -grusgehalt dieses Horizonts ver-
hindert dabei eine Entkalkung des Fein-
bodens. Bei Ackernutzung ist das Feld mit
Kalksteinen Uberséat. Meist herrscht — auch
wegen der Trockenanfélligkeit und der nur
sehr flach durchwurzelbaren Bodenschicht
— Grinlandnutzung oder Laubwald vor.
Wegen dieser Standorteigenschaften konn-
te sich auf einigen oft starker geneigten
Hutungsstandorten in Sudlage, wie an den
Steilhdngen im Weser- oder Diemeltal, eine
Halbtrockenrasenvegetation  einstellen.
Neben zahlreichen Orchideenarten findet
sich beispielsweise beim nordhessischen
Liebenau, stdoéstlich von Warburg, auch
noch der Wacholder als malerisches Relikt
der historischen, extensiven Hudewirtschaft
dieser Kalksteinbdden. Zur Erhaltung die-
ser Kalk-Halbtrockenrasen-Pflanzengesell-
schaften wird der Verbuschung dieser
Flachen heute durch Schafweide oder
Mahd Einhalt geboten.

Braunerden

Bdden aus Lassschleier iiber Ton-,
Sand-, Kalk- und Mergelsteinen
des Erdmittelalters

Braunerden, die sich auf Ton-, Sand-, Kalk-
und Mergelsteinen des Erdmittelalters ent-
wickelt haben, dominieren im Weser- und
Osnabriicker Bergland sldlich der Linie
Herford — Rinteln. Da wahrend der Kaltzei-

ten des Pleistozdns dieser Bereich nur
randlich von den skandinavischen Inland-
eismassen erfasst war, wurden hier die
Festgesteine nicht von Gletschersedimen-
ten wie zum Beispiel der Grundmorane
Uberdeckt. Auch die hdheren Lagen des
Berglandes blieben eisfrei. Im Periglazial-
klima der Kaltzeiten |6ste aber die intensive
Frostsprengung Steine aus dem Verband
und zerkleinerte diese weiter zu Grus,
Sand, Schluff und Ton. Je nach Verwitte-
rungsanfélligkeit des Festgesteins entstan-
den so meist 0,3 — 1 m machtige und teils
mehr sandige, teils schluffige oder tonige
Deckschichten mit hohem Stein- und Grus-
gehalt. In hédngigen Lagen wurden diese in
Auftauphasen umgelagert und anschlie-
Bend am Unterhang als mehrschichtige
FlieBerden angeh&uft. Wahrend der
Weichsel-Kaltzeit wurden diese Schichten
von etwa 0,4 — 0,5 m dicken Ldssschleiern
aus lehmigem Schluff Gberzogen (s. Taf. 5).
Durch Frosthub, Verschwemmungsvor-
gange, Bodenwiihler, Windwurf und &hnli-
che Vorgdnge wurden spéter Steine und
Grus aus der unterlagernden FlieBerde ein-
gearbeitet.

Wertvolle Waldstandorte

Charakteristisch fir den gréBten Teil des
Berglandes, das frei von Gletschersedi-
menten blieb, ist eine dreischichtige Abfol-
ge aus 0,4 — 0,5 m Léss Uber 0,4 — 1 m stei-
nig-grusiger FlieBerde aus dem Verwitte-
rungsmaterial der dritten Schicht, dem
unterlagernden Festgestein. Wegen dieses
homogenen Aufbaus ist auch die Boden-
entwicklung recht einheitlich. Es dominieren
Braunerden. Bei tonig-lehmiger FlieBerde
tritt im Unterboden Staunésse auf. Wéahrend
der I6ssdominierte Oberboden stets gut
durchluftet und intensiv durchwurzelt ist,
sind dicht gelagerte Verwitterungshori-
zonte, beispielsweise aus Tonstein, oder
sehr steinreiche Lagen fur die Pflanzen
kaum durchwurzelbar. FlieBerden Uber Kar-
bonatgestein sind oft noch kalkhaltig. Dies
wiederum sind zum Beispiel flr die Kirsche
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und andere Edellaubhdlzer wertvolle
Standorte. Als Ackerflachen liefern die
Braunerden mittleren Ertrag, sind jedoch
wegen des hohen Léssgehalts in der Deck-
schicht besonders erosions- und ver-
schldmmungsanféllig. Dies gilt besonders
fur stérker geneigte Hanglagen.

Bdden aus Terrassen-
und Schmelzwassersand
der Quartir-Zeit

Wéhrend der letzten Kaltzeit vor ca. 10 000
Jahren lagerte der verwilderte Flusslauf der
Weser zum Teil méchtige Sande und Kiese
ab, in welche sich die holozane Talaue zu
beiden Seiten des Flusses leicht einschnitt.
Nérdlich der Porta Westfalica, wo sich der
Talquerschnitt weitet, treten Terrassen-
sande und -kiese groBflachig auf. Ortlich
sind diese Schichten schleierartig von
Hochflutiehm der Weser (berdeckt. Ahnli-
che Sandbdden sind auch nérdlich des
Teutoburger Waldes, bei Georgsmarien-
hitte und Osnabriick, aus zum Teil mehre-
re Meter machtigen Schmelzwassersand-
ablagerungen der Inlandvereisung sowie
aus 0,5 m Geschiebesand Uiber Geschiebe-
lehm anzutreffen. Aus den gut durchlifte-
ten, locker gelagerten, sandigen Schichten
entwickelten sich Braunerden.

Seit der Bronzezeit
bevorzugte Siedlungsstandorte

Wegen der hochwassersicheren Lage, der
Néhe zu den Weidegebieten der Aue und
der leichten Bearbeitbarkeit waren beson-
ders die zuvor genannten Terrassensande
beiderseits der Weser bevorzugtes Sied-
lungsgebiet. Dies wird auch durch zahlrei-
che Siedlungsspuren, besonders seit der
Bronzezeit, belegt. Bereits zur rémischen
Kaiserzeit, also nach Christi Geburt, waren
die Niederterrassenflachen der Weser
nérdlich von Minden fast vollstandig gero-
det. Als Folge der langjahrigen Beackerung
reicherten sich diese B6den mit Humus, vor
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allem aus Verwesungsprodukten der Ernte-
reste, an und dieser wurde in den groben
Poren zwischen den Sandkérnern in den
Unterboden verlagert. Diese Humusbraun-
erden unterscheiden sich durch einen etwa
0,6 m tief reichenden, graubraunen Uber-
gangsbereich deutlich von den Braunerden
der erst seit wenigen hundert Jahren
genutzten Ackerflachen. Alle Sandbdden
haben nach der Bodenschéatzung eine sehr
geringe bis geringe Ertragsleistung und
sind wegen ihres geringen Wasser-
speichervermdgens trockenheitsanfallig,
dafir jedoch — unabhéngig von der Witte-
rung — das ganze Jahr bearbeitbar. Wah-
rend die méachtigeren Sandschichten der
Terrassen- und Schmelzwassersande bis
Uber 2 m Tiefe verbraunt sind, tritt im
Bergland 6stlich von Osnabrick in 0,5m
Tiefe Staunadsse auf. Hier verhindert der
dicht gelagerte Geschiebelehm im nahen
Unterboden die Abfuhr des Sickerwassers
in den Untergrund.

Podsol-Braunerden —
gebleichte Heideboden

aus Sandsteinen

der Kreide- und der Jura-Zeit

Die Kammlagen des Teutoburger Waldes
und des Weser-/Wiehengebirges werden
grofBteils von besonders verwitterungsresis-
tenten Sandsteinen (Osning-Sandstein,
Wiehengebirgsquarzit) gebildet. Bei diesen
sind die Sandk&rner durch Kieselsaure und
Eisenminerale zu oft groBen Blécken verba-
cken. In der Vergangenheit fanden sie als
Bausteine, besonders flr Bereiche mit star-
ker Auflast oder in machtigen Burgmauern
zum Schutz vor Feinden, Verwendung.

Eisenreiche, aber nahrstoffarme Boden

Im Periglazialklima der Kaltzeiten wie auch
durch tief greifende warmzeitliche Verwitte-
rungsprozesse in der Paldogen- und Neo-
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gen-Zeit sind die Gesteine heute oberflach-
lich zu steinig-grusigem Sand verwittert. In
den Kammlagen ist der Niederschlag mit
bis zu 1 400 mm teilweise etwa doppelt so
hoch wie in den trockensten Bereichen,
etwa in der Warburger Bérde. Durch die
hohe Sickerwasserrate werden die Néhr-
stoffe in den Unterboden ausgewaschen,
zudem verarmen die von Natur aus schon
nahrstoffarmen Bdden durch die menschli-
che Nutzung auf den Héhenzligen weiter.
Als Folge davon stagnierte der Abbau der
néhrstoffarmen abgestorbenen Pflanzen-
teile der hier dominierenden anspruchs-
losen Vegetation wie Heidekraut und Nadel-
hoélzer. Es bildeten sich besonders méchti-
ge saure, keimlingsfeindliche Humusauf-
lagen. Aus diesen wurden mit dem Sicker-
wasser organische Verbindungen in den
zuvor verbraunten Boden eingetragen und
er wurde so von der Oberflache her grau-
weil gebleicht. Organische Sauren verban-
den sich mit den rotbraunen Eisenverbin-
dungen, die dem Boden zuvor die Farbe
gaben, und fuhrten sie in den Unterboden
ab und es kam in gréBeren Bereichen zur
Ortsteinbildung. Bei den Podsol-Braun-
erden des Wiehengebirges hat dieser Pro-
zess die urspringliche braune Farbe nur bis
etwa 15 cm Tiefe verdrangt (s. Taf. 5). In
den Kammlagen des Teutoburger Waldes,
wo Unterkreide-Sandsteine anstehen, kom-
men auch bis 2 m tief gebleichte Podsole
vor. Dabei hat die Bleichung hier auch die
im sandigen Zersatz eingelagerten Ge-
steinsblécke durchdrungen. Im Bereich des
Wiehengebirges betrégt die Verwitterungs-
decke Uber dem Festgestein kaum 1 m,
meist ist darin schon die schleierartige
Léssauflage enthalten. Auf den H6hen des
Teutoburger Waldes sind aufgrund der
paldogenen und neogenen Vorverwitterung
auch mehrere Meter méchtige Verwitte-
rungsdecken mit schwarzbraunen harten
Eisen-/Manganschwarten anzutreffen. In
der Regel sind alle diese Béden durreemp-
findliche Standorte. Die Eisenschwarten in
den Kreide-Sandsteinen kénnen allerdings
auch zu zeitweiliger Verndssung im Unter-
boden flhren.

Parabraunerden aus kaltzeit-
lichem Loss und Sandldss

Braune Béden
mit Tonverlagerung in den Unterboden

Parabraunerden aus L&ss und Sandléss
sind an das Vorkommen dieser &olischen
Sedimente gebunden. Der Loéss, ein kalt-
zeitlicher, grobschluffig-feinsandiger Flug-
staub, Uberzieht das ganze Bergland und
erreicht seine gréBten MAachtigkeiten im
Lee der Gebirgsziige, also an den west-
lichen, nach Osten blickenden Talh&ngen.
In den tieferen Lagen kann der Ldss Uber
1 -2 m méchtig sein, wahrend die Hoch-
lagen des Berglandes von einem nur noch
etwa 0,5 m méchtigen Léssschleier Gberzo-
gen sind. Dort herrschen ,Braunerden aus
Lossschleier Uber Ton-, Sand-, Kalk- und
Mergelsteinen” vor. Vielen Hanglagen und
Kuppen fehlt auch durch kaltzeitliches
BodenflieBen und durch Bodenerosion als
Folge der historischen Landnutzung ihre
Léssschicht. GroB3flachige Léssvorkommen
im Bergland sowie die dem Weser-/Wie-
hengebirge nérdlich vorgelagerten Loss-
streifen werden auch als Bérden, beispiels-
weise Steinheimer und Warburger Boérde,
bezeichnet. Noérdlich des Wiehengebirgs-
vorlandes wird der Léss zunehmend sandi-
ger und geht in den Sandldss Uber. Dieser
wird nérdlich des Mittellandkanals wiede-
rum vom Flugsand abgeldst.

Die jungsten, heute oberflachlich anstehen-
den Ldssschichten sind weichselzeitlich. In
den vergangenen 10 000 Jahren hat dieser
Léss eine intensive Verwitterung erfahren;
es haben sich Parabraunerden gebildet.
Zunéchst wurde dabei der Kalkanteil von
ehemals 10 — 15 Gew.-% durch das Sicker-
wasser geldst und in den Untergrund abge-
fahrt. Die Entkalkungsgrenze liegt heute tie-
fer als 2 m. Der Boden versauerte von der
Oberflache aus und die schluffigen Boden-
partikel zerfielen dabei zu immer kleineren
Teilchen und letztlich zu Ton. Dieser wurde
dann mit dem Sickerwasser durch das
Porensystem in den Unterboden verlagert.
Typisch flr diese Bbden ist eine stets etwa
0,5m machtige leichtere Tonauswa-
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schungszone Uber einem — je nach L&ss-
méchtigkeit — bis zu 1 m méchtigen, schwe-
reren Tonanreicherungshorizont (s. Taf. 5).
Wegen der primar geringeren Tonmengen
im Sandléss und des groberen Poren-
systems wird hier der Ton in Form von dun-
nen, horizontalen, dunkelbraunen Béndern
ab 0,6 m Tiefe akkumuliert. Dementspre-
chend treten Sandléss- und Losspara-
braunerden nur bei Flugstaubméachtigkeiten
Uber etwa 0,7 m auf.

Steinalte, ertragreiche Ackerstandorte

Wegen ihrer guten Durchliftung und ihres
hohen Wasser- und Nahrstoffspeicher-
vermdgens bilden die Léssbéden neben
einigen Auenbdden die ertragreichsten
Ackerstandorte der Region. Erste Spuren
ihrer ackerbaulichen Nutzung stammen aus
der Jungsteinzeit, etwa 7 500 Jahre vor
heute. Damals war der Léss zumindest in
den Trockengebieten, beispielsweise in der
Warburger Bérde, fast noch bis zur Ober-
flache karbonathaltig. Durch die intensive,
beinahe ununterbrochene landwirtschaftli-
che Nutzung und das relativ trockene Klima
sind Relikte dieses neolithischen, kalkhalti-
gen Bodens mit schwarzem, humosem
Oberboden erhalten geblieben. Noch heute
ist die Verbreitung dieser Schwarzerde-
Relikte an der grauschwarzen Farbung der
frisch gepfligten Felder zwischen Warburg
und Borgentreich zu erkennen. Diese
Bdden wurden von der Bodenschatzung als
sehr ertragreich eingestuft. Bei Litgeneder
in der Warburger Bérde lag mit 94 Boden-
punkten das zeitweise hdéchstbewertete
Musterstuck der alten Bundeslander.

Als Folge intensiver Tonverlagerung kann
das Porensystem in 0,6 m Tiefe so verengt
sein, dass nach Starkregen Staunédsse in
dieser Tiefe auftritt. Um die Befahrbarkeit
dieser Pseudogley-Parabraunerden das
ganze Jahr zu garantieren, sind viele sol-
che Bodden heute im Tonanreicherungs-
horizont oder direkt dartiber gedrént. Alle
Léssparabraunerden sind auch gute Wald-
standorte. Unter Pflug sind sie in Hang-
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lagen allerdings erosionsanféllig. Beleg
hierflr sind beispielsweise die méachtigen
Auenlehme der Weser, die groBteils aus
erodiertem L&ssmaterial bestehen.

Podsole aus Flugsand
Gebleichte Heidebdden

Podsole sind der dominierende Bodentyp,
der aus Flugsand entsteht. Flugsand findet
sich nérdlich des Mittellandkanals, westlich
von Osnabrick, in der Senne und lokal als
Ausblasungsmaterial der Flusstaler am
Rand der Auen. Ortlich kommen auch Pod-
sole aus Schmelzwassersand, dem Aus-
schmelzprodukt der Inlandgletscher, vor.
Ahnlich wie der Léss des Berglandes (ber-
zieht der Flugsand das Gebiet nérdlich des
Mittellandkanals in wechselnder Mé&chtig-
keit vom dinnen Schleier bis hin zur meh-
rere Meter dicken Deckschicht. Ortlich sind
auch sichelférmige Dinen entwickelt.
Lokale Besonderheit sind die mittelalter-
lichen und neuzeitlichen Dinen mit Sand/
Humus-Wechselschichtung, die durch Wind-
erosion bei der Moor- und Heidekulti-
vierung im Raum Lemférde — Rahden ent-
standen sind.

Bildtafel 5 Bdéden

1: Parabraunerde aus Léss (Pleistozan)
auf einem Plateau nérdlich von Borgentreich

2: Podsol aus Flugsand (Holozén, Pleistozan)
am Sudwesthang des Teutoburger Waldes
nérdlich von Schlangen

3: Podsol-Braunerde aus Sandstein (Malm)
auf dem Kamm des Wiehengebirges westlich
von Lubbecke

4: Braunerde aus LossflieBerde (Pleistozén)
Uber Sandstein (Mittlerer Keuper) am Ober-
hang des Kéterbergs zwischen Schmalenberg
und Holzminden

5: Braunerde aus l6ss- und steinhaltiger FlieBerde
(Pleistozén) Uber Tonstein (Unterer Keuper) auf
einem Hang im Lipper Bergland bei Bésingfeld

6: Pseudogley aus LossflieBerde (Pleistozén)
auf einem Hang nordwestlich von Steinheim

7: Rendzina aus Kalkstein (Unterer Muschelkalk)
auf einem Gelandericken studdstlich von Horn
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Aufgrund der Kornselektion beim Wind-
transport setzt sich der Flugsand fast aus-
schlieBlich aus Fein- und Mittelsand zu-
sammen. Bindigere Partikel wie Schiuff und
Ton fehlen. Darum haben Podsole nur ein
sehr geringes Wasser- und Nahrstoffspei-
chervermégen. Es sind durregefdhrdete
Standorte mit geringeren, wegen ihrer
Trockenheitsanfalligkeit zudem meist unsi-
cheren landwirtschaftlichen Ertrdgen. Dem-
entsprechend finden sich dort erst ver-
gleichsweise spét intensivere Siedlungs-
spuren. Podsole aus und unter bronzezeit-
lichen Grabhigeln belegen die éaltesten
anthropogen ausgeldsten Verheidungs-
phasen.

Eine intensive landwirtschaftliche Nutzung
in Flugsandgebieten war nur durch Kon-
zentrationswirtschaft auf wenigen Flachen
mdglich, wobei der gréBte Teil dieser Land-
schaft im Mittelalter durch Ubernutzung
mittels Plaggenentnahme, Viehweide und
anderem verheidete. Heidepflanzen wie
Calluna, aber auch Nadelhdlzer wie die
Fichte férdern durch die Ausscheidungs-
produkte ihrer Wurzeln und ihres Streuzer-
satzes die Verlagerung des Eisens in tiefere
Bodenschichten, was in der Bodenaufgra-
bung deutlich an der Ortsteinbildung im
Unterboden und an der aschgrauen, ge-
bleichten Farbung des Oberbodens zu er-
kennen ist. Typisch sind die meist wellenfér-
mige Oberflache des rot- bis schwarzbrau-
nen Ortsteinhorizonts im Unterboden und
die zapfenartigen Auswichse zur Tiefe hin
(s. Taf. 5). Mit der Verlagerung des Eisens
ist eine starke Versauerung sowie eine
Humus- und Néahrstoffauswaschung in den
Ortstein verbunden.

Die groBflachige, intensivere landwirt-
schaftliche Nutzung der Podsole und
zugleich die Zerstérung ihrer Horizontfolge
begann erst in den vergangenen zwei Jahr-
hunderten. Der starker verdichtete Ortstein,
der zugleich die Tiefendurchwurzelung be-
grenzte, wurde beispielsweise durch
Dampfpflige bis in Uber 1 m Tiefe aufge-
brochen. Zur gleichen Zeit wurde das kup-
pige Dunenrelief fir die ackerbauliche
Nutzung eingeebnet.
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Ertragssicher durch Bewirtschaftung

Mit der Mineraldiingung und Bewéasserung
in der heutigen modernen Landwirtschaft
sind auch die Flugsandpodsole ertragssi-
cherere Standorte geworden. lhre ganzjéh-
rige Befahrbarkeit und Bearbeitbarkeit
macht dabei Nachteile wie ihr geringes
Pufferungsvermdégen wett. Unter der Flug-
sanddecke lagert oft in 0,8 m Tiefe oder tie-
fer der wasserundurchlassige Geschiebe-
lehm. Bei geringerer Sanddecke reichen
typische Staundssemerkmale wie die fahl-
graue Farbung und Eisenkonkretionen bis
in den Oberboden. Bei den grofB3flachig auf-
tretenden Podsolen nérdlich des Wiehen-
gebirges sind die Staundssemerkmale
meist erst im tieferen Unterboden zu finden.
Dies sind Belege fur die bessere Wasser-
versorgung alterer, tiefer wurzelnder Nutz-
pflanzen.

Bei Hopsten und Recke lagert vom Grund-
wasser erflllter Niederterrassensand unter
dem Flugsand. Dort treten Podsole mit
Grundwassereinfluss im zweiten Tiefen-
meter auf, solche Bdden bezeichnet man
als Gley-Podsole.

Pseudogleye —

Bdden auf tonigen Gesteinen
der Jura-, Keuper-,
Buntsandstein- und Quartir-Zeit

Staunésse bis in den Oberboden

Pseudogleye sind Béden, die besonders im
Frahjahr und Herbst langere Zeit bis in den
Oberboden unter Vernassung leiden. Diese
entsteht durch eine meist tonige, dicht gela-
gerte Schicht im Unterboden, die das
Sickerwasser staut. Besonders an Unter-
hangen mit starkerem Wasserzuzug Uber
der Stauschicht oder bei ebener oder mul-
denférmiger Lage sind langerfristige Ver-
nassungen haufig. Im Weser- und Osna-
bricker Bergland treten vor allem zwei
Schichten als Staukérper fir das Sicker-
wasser auf. Bei Osnabrick und nérdlich
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des Wiehengebirges ist dies die steinig-gru-
sige, sandig-lehmige bis tonig-lehmige
Grundmoréne, die von etwa 0,5 m Geschie-
bedecksand Uberlagert ist. Die Vernéssung
reicht hier meist bis an die Geléandeober-
flache. Im Unteren Weserbergland treten in
schwach geneigten Lagen etwa 0,5m
machtige Léssschleier Gber dicht gelager-
ten, steinig-grusigen, tonig-lehmigen Fliel3-
erden auf, die aus L&ss und Verwitterungs-
produkten insbesondere der unterlagern-
den Tonsteine der Jura-Zeit bestehen (s.
Taf. 5). Ostlich der Weser, im Solling, treten
auch Ton- und Schluffsteine der Buntsand-
stein-Zeit und 6stlich an das Eggegebirge
angrenzend Ton- und Mergelsteine aus der
Keuper-Zeit im Untergrund auf. Diese
Bdden aus Lss Uber FlieBerde sind in ihrer
Schichtenfolge und Kérnung den zuvor be-
schriebenen ,Braunerden aus Lossschleier
Uber Ton-, Sand-, Mergel- und Kalkstein®
sehr &hnlich. Wesentlicher Unterschied ist
die Vernassung bis in den Oberboden und
die meist tonig-lehmige Auspréagung der
FlieBerde im Unterboden.

Drénung tut not

Pseudogleye sind wegen der zeitweiligen
Verndssung nach Niederschlagen langere
Zeit nicht befahrbar und somit keine natur-
lichen Ackerstandorte. Sie erfuhren erst mit
der fruhindustriellen Erzeugung von Dran-
rohren im 19. Jahrhundert eine rasante
Nutzungsanderung. So wurden innerhalb
von nur zehn Jahren zwischen 1850 und
1860 insgesamt 1/9 aller landwirtschaft-
lichen Nutzflachen in Lippe dréniert. Paral-
lel hierzu legte man Grdben an, um das
Dranwasser in den nachstgelegenen Bach
abzuleiten. Die Dranrohre wurden dabei
meist auf den nur gering wasserdurchlassi-
gen Staukérper in etwa 0,6 m Tiefe gelegt.
Auch im morphologisch nur schwach ge-
gliederten Flachland nérdlich des Weser-/
Wiehengebirges wurden im Rahmen von
Flurbereinigungen des 20. Jahrhunderts
groBe Flachen trockengelegt. Oft waren
damit auch groéBere Bodenbewegungen
verbunden.

Auenbdden aus holozin-
zeitlichen Flussablagerungen

Hochwassergefahrdete Standorte

Auenbdden sind im Weser- und Osna-
bricker Bergland aus den Ablagerungen
der Flisse wie Weser, Werre, Else, Emmer,
Diemel, Nethe und Twiste entstanden.
Charakteristisch fir Auenbdden sind einer-
seits das vom Flusswasserspiegel abhangi-
ge, stark schwankende Grundwasser mit
potenzieller Uberflutungsgefahr und ande-
rerseits holozdne Auensedimente als
Ausgangsmaterial der Bodenbildung. Da
die Auenbdden groBteils aus erodiertem
Lossmaterial der angrenzenden Hange und
Seitentaler hervorgegangen sind, dominiert
auch in ihnen der humose, I6ssburtige, toni-
ge Schluff. In Teilen der Weseraue bei
Hoxter ist dieses Sediment nach arch&olo-
gischen Funden oft bis in etwa 1 m Tiefe
mittelalterlich oder jinger. Unter dem 6rtlich
mehrere Meter machtigen Auenlehm folgt
im Wesertal meist karbonathaltiger, kiesiger
oder lehmiger Sand der Niederterrasse.

Morphologisch heute nicht mehr zu erken-
nen sind die zahlreichen verlandeten
Mé&anderschlingen der Weser. Dort treten im
zweiten Tiefenmeter oft tonige Sedimente
auf, die bronzezeitlich und alter sind. Uber
diesen staut sich das Sickerwasser. So
kommt es Uber Altarmen sowie am oft tiefer
gelegenen Auenrand haufig zu Grund- oder
Stauwassereinfluss im Unterboden. Dies
gilt teilweise auch fir die Bdden in den
Flutten, den flach eingetieften schmalen
Rinnen bei Hoxter, die Relikte historischer
Hochwésser aus dem 14. Jahrhundert sind.

Landwirtschaft kontra Naturschutz

In flussferneren Auenbereichen, die viele
Jahrhunderte lang von Erosion oder Akku-
mulation verschont geblieben sind, hat die
Bodenbildung das Stadium der Tonverla-
gerung erreicht. So sind im Wesertal Auen-
parabraunerden entstanden. In den alljahr-
lich Uberfluteten Bereichen am Weserufer,
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die nicht vom Deich geschitzt sind, treten
die jungsten, oft sandig-schiuffigen Auen-
sedimente auf. Das Sickerwasser konnte
wegen der kontinuierlichen Materialzufuhr
den Kalk nicht in den Untergrund abfuhren.
Je nach Alter und Verwitterung der Auen-
sedimente finden sich dementsprechend in
Weserndhe meist gut durchluftete, locker
gelagerte Auenbdden, wahrend in der
Auenrandsenke Auengleye oder Auenpseu-
dogleye dominieren. Dort herrscht auch
Grinlandnutzung vor, wahrend sich auf den
héher gelegenen, nur noch selten tberflu-
teten Auenbereichen Ackerflachen durch-
gesetzt haben. Wegen ihrer guten Wasser-
und Néhrstoffspeicherkapazitat sowie ihrer
meist guten Durchliftung zéhlen die Auen-
béden zu den ertragreichsten Ackerstand-
orten des Berglandes, sodass Erntever-
luste bei sporadischem Hochwasser in Kauf
genommen werden. Zur intensiveren Acker-
nutzung werden die Flachen gedrant und
bei Verdichtungen im Unterboden bis zu
0,8 m tief gelockert. In den letzten Jahren
wurden groBe Auenflachen als Natur-
schutzgebiete ausgewiesen und somit vor
anthropogenen Veranderungen geschutzt.

Die fur die Weseraue beschriebene Boden-
gesellschaft lasst sich prinzipiell auch auf
die anderen Flussauen Ubertragen, auch
wenn jede Aue Besonderheiten aufweist.
So sind die Bdéden der Netheaue fast durch-
gehend karbonathaltig und oft mit Schne-
ckenschalen durchsetzt. In der Begaaue
treten zahlreiche von Auenlehm Uberdeckte
Niedermoore auf. Generell wurde der
Grundwasserstand in den kleineren Fluss-
talern in den vergangenen Jahrhunderten
kleinrdumig durch Wehre und den Wasser-
muhlenbetrieb beeinflusst. Mittlerweile sind
diese in der Regel wieder abgebaut.

Gleye

(Fast) vollstandig
von Grundwasser erfiillte Talboden

Gleye sind Bdden, deren Eigenschaften
und Nutzung vom Grundwasser dominiert
werden. Dieses steht auch wahrend der
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Vegetationszeit im Sommer im obersten
Meter unter Flur. Hierdurch herrschen Sau-
erstoffarmut und reduzierte Verhéltnisse im
Unterboden, die zu grauen Farbténen flh-
ren. Uber diesem Bereich, bis etwa 0,8 m
unter Gelandeoberflache, bleiben die im
Wasser gelésten Stoffe bei der Verduns-
tung zurlck, sodass rostrote Eisenverbin-
dungen angereichert werden. Diese Farb-
verteilung — rostroter Horizont Giber grauem
Unterboden — ist charakteristisch fur Gleye.
Besonders eisenreiche Inkrustierungen
sind ortlich als Raseneisenstein zur Erz-
gewinnung abgebaut worden.

Gleye aus fluviatilen, tonig-schluffigen,
I6ssbirtigen Ablagerungen treten flussbe-
gleitend am Oberlauf von Hase, Werre und
Bega auf. Sie sind dort eng mit den Tal-
bdéden mit tieferen Grundwasserstidnden
vergesellschaftet. Je nach Uberflutungsge-
fahr und Grundwasserflurabstand herr-
schen Grinland oder Ackerflachen vor.
Typische Gleye missen zur Ackernutzung
draniert werden. Sie sind wegen des lang-
fristig hohen Grundwasserstandes nur bei
Zeiten mit tieferem Grundwasser bearbeit-
bar.

Bei den Gleyen wirkt der vom Grundwasser
erflllite Unterboden als Wurzelbarriere. Im
Gegensatz zu den Sandgleyen besitzen die
Gleye aus Ldss nur eine mittlere, haufig
auch eine geringe Wasser- und Luftdurch-
lassigkeit.

GroBe Gleyflachen sind vor allem in der
Norddeutschen Tiefebene, dem nérdlichen
Weser-/Wiehengebirgsvorland sowie im
Bereich von Rheine anzutreffen. Hier treten
teilweise méachtige, meist fein- bis mittel-
sandige, fluviatile Sedimente, Verschwem-
mungsablagerungen sowie sandige Abla-
gerungen des Inlandeises auf, die in nur
schwach geneigten muldigen Lagen groB-
flachig bis nahe der Bodenoberflache mit
Grundwasser erfullt sind. Im Norden betragt
die Sandmaéchtigkeit meist Uber 2 m, wéh-
rend im Bergland, wie bei Ibbenblren, oft
der Geschiebelehm im zweiten Tiefenmeter
erbohrt wurde. Wegen des lebhaften Klein-
reliefs finden sich typische Gleye sowie
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Gleye mit Torfauflage in Senken und Pod-
sol-Gleye in leicht erhéhten Lagen in steti-
gem Wechsel. Die intensive Inkulturnahme
und Melioration der Grundwasserbdden
begann mit der Auflésung der gemein-
schaftlich genutzten Flachen, der Marken-
teilung. So verdoppelte sich die landwirt-
schaftliche Nutzflache Lippes zwischen
1783 und 1883.

Moore
Nasse Boden aus Pflanzenresten

Moore sind organische Bdden, die aus
mehr als 0,3 m machtigen Torflagen beste-
hen. Der Torf setzt sich aus abgestorbenen
Teilen von feuchtigkeitsliebenden Pflanzen
wie Schilf, Seggen oder Moosen zusam-
men. Man unterscheidet Niedermoore, die
vom Grundwasser versorgt werden, und
Hochmoore, die — gespeist vom Regenwas-
ser — Uber die Gelandeoberflache schildfor-
mig aufwachsen.

Niedermoore entstehen durch das Ver-
landen nahrstoffreicher Gewasser aus den
Resten der darin wachsenden Pflanzen. Im
Weser- und Osnabriicker Bergland findet
man zahlreiche kleinere Niedermoore oder
deren Relikte in Bachtélern und feuchten
Niederungen. GroBflachig kommen diese in
Gesellschaft der Hochmoore unter ande-
rem bei Lemférde (Oppenweher Moor) so-
wie im Grof3en Torfmoor bei Minden und im
Vinter Moor am Mittellandkanal vor. Die
Torfmé&chtigkeit betragt meist 0,3 — 1 m. Im
Vinter Moor dominieren Erlenbruch- und
Seggentorfe. GroBflachig sind Kalkmudden
zwischengeschaltet. Im Vinter Moor und bei
Lemférde ist im Untergrund Sand vorhan-
den, wahrend der Untergrund im GroBen
Torfmoor aus lehmig-schluffigem, 16ssburti-
gem Material besteht.

Die Niedermoorflachen wurden von der
Landwirtschaft Uberwiegend extensiv als
Granland genutzt, bis in der Neuzeit inten-
sive EntwésserungsmafBBnahmen die Torf-
zersetzung und -sackung verursachten und
damit die Zerstérung kleinerer Moore ein-

lAuteten. In Ackernutzung wird die Torf-
decke rasch abgebaut. Heute stehen die
erhaltenen Moore weitgehend als seltene
Feuchtlebensrdume unter Naturschutz.

Erst zerstort, dann geschiitzt

Das GrofBe Torfmoor und das Vinter Moor
weisen in ihrem Zentrum Hochmoore auf.
Diese sind aus den Zersetzungsprodukten
typischer Hochmoorpflanzen wie Torfmoos
entstanden. Die Torfmé&chtigkeit betrégt im
GroBen Torfmoor meist Giber 2 m, im Vinter
Moor schwankt sie stark in Abhangigkeit
von den anthropogenen Eingriffen.

Wie das Niedermoor sind die Hochmoor-
bdden erst nach Entwésserung bedingt tritt-
fest. Im Gegensatz zum Niedermoor weist
das Wasser der Hochmoore geringe Sauer-
stoffgehalte und sehr niedrige pH-Werte
auf. Dementsprechend spielte die landwirt-
schaftliche Nutzung dieser Flachen stets
nur eine sehr geringe Rolle. Wahrend das
Torfstechen, beispielsweise zur Brennma-
terialgewinnung, viele hundert Jahre alt ist,
kam die Moorbrandkultur im Osnabricker
Land erst um 1700 auf. Hierbei wurde nach
Abbrennen des Moores 4 — 5 Jahre lang
Buchweizen, eine anspruchslose Knéte-
richpflanze, ausgesat. Danach fiel die
Flache brach.

Die Entwésserung und der frihindustrielle
Torfstich haben in den letzten Jahr-
hunderten zu weitreichender Hochmoor-
zerstérung gefuhrt. Flachere Torfschichten
wurden oft mit bis uber 1 m tief greifenden
Pfligen mit dem sandigen Unterboden
durchmischt. Auch die in der Abbildung 49
dargestellten Moorflachen waren teilweise
von Torfstich und TiefkulturmaBnahmen
betroffen. Bei Stemwede haben historische
Eingriffe in das Moor zur Auswehung von
Torfpartikeln und zur Aufwehung von etwa
1,5 m hohen Humusdinen (GroB3e Lever-
ner Schanze) gefiihrt. Heute stehen die ver-
bliebenen Hochmoorflachen weitgehend
als seltene nasse und nahrstoffarme
Lebensrdume unter Naturschutz.
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Boden und Bodennutzung

Plaggenesche

Auftragsbdden
mittelalterlicher Landwirtschaft

Plaggenesche gehéren zu den anthropoge-
nen Boden. Diese sind durch tief reichende
menschliche Bodenverdnderungen ent-
standen, die zu einer Zerstérung der natr-
lichen Bodenhorizontabfolge fihrten. Im
vorgegebenen MaBstab der Abbildung 49
wurden alle Béden mit anthropogen verur-
sachter, tief reichender Humositdt zu den
Plaggeneschen zusammengefasst. Da-
neben gab es noch andere tiefe Bodenein-
griffe wie die Wélb-Acker des 16. Jahrhun-
derts, die beim Einplanieren zu &hnlich tief
reichend humosen Bdden fihrten. In der
Bodenaufgrabung sind diese heute nicht
mehr vom Plaggenesch zu unterscheiden.
Bei der Plaggenwirtschaft wurden zunéchst
mit der Plaggenhacke etwa 5 cm méachtige
Plaggen aus gut durchwurzeltem, humo-
sem Oberboden auf Od- und Heideflachen
gewonnen wurden. Das gemeinschaftlich
bewirtschaftete Ackerland, der Esch, wurde
damit gediingt, nachdem die Plaggen zuvor
im Viehstall als Einstreu genutzt, mit Dung
vermischt und kompostiert worden waren.
Dieses Verfahren wurde wegen der
Nahrstoffarmut der Flugsande und glazia-
len Sande besonders auf hochwassersi-
cheren Terrassenflichen und anderen
meist héher gelegenen Sandbéden durch-
gefuhrt, wie sie groBflachig im Minsterland
sowie nodrdlich des Mittellandkanals und
westlich von Osnabriick auftreten.

Plaggen war jahrhundertelang die Grund-
lage fur den alljahrlichen Getreidebau. An-
sonsten waren im Mittelalter zur Erholung
der Ertragskraft der Béden turnusméBige
Brachjahre Ublich (Dreifelderwirtschaft).

Ackerstandorte aus Menschenhand

In Abbildung 49 sind einige Plaggenesch-
flachen im Osnabriicker Land ausgewie-
sen. Sie liegen meist in leicht erhéhter Lage
und heben sich durch den Bodenauftrag
nicht selten zuséatzlich mit einer Geléande-
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kante ab. Der meist graue, humose, sandi-
ge Auftrag erreicht bis zu 1 m. Oft werden
Podsole aus Sand von Plaggenesch Ulber-
lagert. Diese Konzentrationswirtschaft er-
laubte den alljahrlichen Roggenbau auf die-
sen eigentlichen Sandbdden. Zur Plaggen-
entnahme dienten die umliegenden Wald-
und Heidebéden. Zur jahrlichen Dingung
einer Eschflache war oft das DreiBigfache
an Entnahmeflachen von Heide- oder
Kiefernland notwendig. Dies flihrte wiede-
rum zur Verarmung und Verheidung der
Entnahmeflachen und beglnstigte die
Ausbreitung der Besenheide (Calluna) als
Pionierpflanze und die Podsolierung dieser
Boden.

Grasbewachsene Grinplaggen aus den
feuchten Talbéden konnten dagegen alle
vier Jahre gewonnen werden. Sie waren
auch wegen ihres héheren Néhrstoffgehalts
stark begehrt.

Die Plaggenwirtschaft begann in gré3erem
Stil etwa um 1 000 n. Chr. Mit der gewach-
senen Dichte an Siedlern und der Auftei-
lung der gemeinsam genutzten Heide- und
Waldflachen um 1770, der Markenteilung,
standen nicht mehr ausreichend Plaggen
zur Verfigung. So fuhrte die Ubernutzung
im Amt Vérden, Kreis Osnabriick, noch um
das Jahr 1800 zu 580 ha vegetationslosen
Flugsandflachen. Bei Iburg, Wehe und
Hunteburg sowie im Hasetal schichtete der
Wind den erodierten Flugsand noch am
Ende des 18. Jahrhunderts zu Dinen auf.

Heute sind die Eschflachen bevorzugte
Ackerstandorte. Sie sind als Sandbdden
jederzeit bearbeitbar und gut durchliftet.
Esche ohne Grund- oder Stauwasserein-
fluss im Unterboden sind trockenheitsanfallig.
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Lagerstatten (. orouzewsk & J. Farrenschon & D. Juch & K. Skupin

Das Weser- und Osnabriicker Bergland —
eine Stein-reiche Region

Die bedeutendsten Lagerstatten im Weser-
und Osnabriicker Bergland sind die der
oberflaichennahen mineralischen Rohstoffe
— der so genannten ,Steine und Erden®. In
der Region sind insbesondere Kalk-, Sand-
und Tonsteine sowie Sand und Kies von Be-
deutung, die zum Teil bis weit nach Nord-
deutschland geliefert werden.

Daneben gibt es noch Kohlen-, Kohlenwas-
serstoff-, Salz-, Sole- und Erzlagerstatten

(s. Abb. 50), von denen allerdings nur die
der Kohlen, der Kohlenwasserstoffe und der
Sole eine grdBere wirtschaftliche Rolle
spielen.

Steine und Erden

Kalkstein

Die im Teutoburger Wald anstehenden
Kalk- und Mergelkalksteine aus der Ober-
kreide-Zeit sind die Basis der Kalk- und
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Zementindustrie. Grundséatzlich sind im Hin-
blick auf ihre Verwendung die Kalksteine
mit dber 90 % CaCO;, von den Mergelkalk-
steinen mit 70 — 90 % CaCO; zu unter-
scheiden. Die hochreinen Kalksteine der
Cenoman-Zeit eignen sich bevorzugt fir
Branntkalkprodukte, wéhrend die Mergel-
kalksteine aus der Cenoman- und der
Turon-Zeit ideale Zementrohstoffe sind.

Der Cenoman-Kalk ist nur 30 — 50 m méch-
tig und kommt daher bei steiler Lagerung,
wie sie im Teutoburger Wald verbreitet auf-
tritt, nur beschrankt fur einen Abbau infra-
ge. Die cenoman- und turonzeitlichen
Mergelkalksteine sind dagegen insgesamt
wesentlich machtiger.

Schwerpunkt des Kalksteinabbaus im
Teutoburger Wald ist Lengerich. Die hier
gewonnenen Karbonatsteine sind Aus-
gangsprodukte fur die Herstellung von
Standard- und Sonderzementen, Baukalk
und Kalksteinmehl. In weiteren Betrieben
am Teutoburger Wald (Halle, Lienen,
Rheine) werden Baukalke, Dungemittel und
Produkte fir den Umweltschutz sowie Bau-
stoffe wie Splitt und Schotter hergestellt.

Den Kamm des Weser-/Wiehengebirges
bauen Kalksteine, Kalksandsteine und
Quarzite des Malms auf. Der Gesteinsab-

- i
Abb. 52  Korallenoolith (Malm) im
Steinbruch der Schaumburger Steinbruch KG
bei Steinbergen
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Im Wesergebirge werden auf nordrhein-
westfalischem Gebiet nur noch die bis zu
10 m méchtigen ,Klippenkalke* des Koral-
lenooliths gemeinsam mit dem eisenrei-
chen, 3 — 7 m méachtigen ,Klippenfl6z“ von
der Grube Wohlverwahrt-Nammen abge-
baut (Abb. 51). Auf niedersachsischem Ge-
biet existieren jedoch zwischen Blickeburg
und Bad Munder noch funf weitere Betriebe
in Malm-Kalksteinen (Abb. 52). Sie verar-
beiten die Kalksteine Uberwiegend zu Bau-
stoffen fur den Tief- und Hochbau, zum Teil
auch zu Dingemitteln.

Von den Kalksteinen der Muschelkalk-Zeit
wird heute im Wesentlichen der bis zu 20 m
méchtige, dickbankige Trochitenkalk des
Oberen Muschelkalks abgebaut. Als verwit-
terungsbestandiges, festes Gestein war er
der bevorzugte Werkstein fir den &rtlichen
Bedarf und wurde in zahlreichen Stein-
brichen im sudlichen Teutoburger Wald
und im 6stlichen Vorland des Eggegebirges
gewonnen. Heute wird er nur noch in weni-
gen Betrieben bei Talle, Alverdissen, Barn-
trup, Lugde, Bremerberg, Vahlbruch, Det-
mold, Vérden, Erkeln und Niesen sowie bei
Osnabriick zu Schotter und Splitt fur den
StraBenbau gebrochen (Abb. 53).

Eine Besonderheit sind die den Ostrand
des Rheinischen Schiefergebirges in einem
schmalen Band begleitenden Zechstein-
Kalksteine und -Dolomite. Sie werden
schon sehr lange Zeit als Bausteine und als
Rohstoff fir Branntkalk genutzt. Ein Abbau-
schwerpunkt war in frilheren Zeiten der
Raum Marsberg. Heute gewinnen nur noch
zwei Steinbriche am Bilstein (Randkar-
bonat der Werra-Folge, Plattendolomit der
Leine-Folge) Splitt als StraBenbaumaterial
und als Zuschlag fur Leichtbeton, in zuneh-
mendem Mafe auch als Dingekalk.
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200m

Abb. 51  Eisenerzgrube Wohlverwahrt-Nammen,

Porta Westfalica; geologischer Stid-Nord-Schn
durch den Hauptférderstollen (MICHEL 1992)

In einem Bachlauf sudlich von Vlotho
kommt es durch kalk- und kohlenséaurehal-
tige Wasseraustritte in nahe gelegenen
Erdfallquellen zur Bildung des so genann-
ten Horststeins, einer Sinterkalkausschei-
dung. Bereits im spéten Mittelalter wurde
das stark verfestigte, relativ leichte Gestein
als Werkstein abgebaut. Bis 1918 gab es
hier noch finf Steinbriiche. Aus dem
Material wurden zahlreiche H&user und
Grotten zumeist in der ndheren Umgebung
errichtet. Urkunden belegen aber auch den
Schiffstransport des Sinterkalksteins nach
Minden und bis nach Berlin.

Sandstein

Im ndrdlichen Stadtgebiet von Osnabriick
werden am Piesberg quarzitische Sandstei-
ne des Oberkarbons abgebaut. Sie wech-
sellagern mit Tonsteinen und Steinkohlen-
flézen. Das im Handel als Karbon-Quarzit
bezeichnete Gestein verdankt seine hohe
Festigkeit einer intensiven Verkieselung, die
die Folge einer tiefen Versenkung in der
Kreide-Zeit ist oder — wie friher angenom-
men — auf den Einfluss eines magmati-
schen Intrusivkérpers, des so genannten
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Plutons von Bramsche, zurtickzufuhren ist.
Die Lagerstétte ist durch einen Uber 2 km?
groBen Steinbruch vollstandig aufgeschlos-
sen. Die quarzitischen Sandsteine werden
zu Splitt und Brechsand sowie Wasserbau-
steinen verarbeitet. Die Jahresproduktion
betragt ca. 1,5 Mio. t. Wegen der hohen
Qualitét wird der Piesberger Karbon-Quar-
zit im gesamten norddeutschen Raum ab-
gesetzt. In der Vergangenheit spielte die

Abb. 53

Im Steinbruch Vollmer bei Talle werden die
Kalksteine des Oberen Muschelkalks
abgebaut
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Verwendung als Bord- und Pflasterstein
sowie als Naturwerkstein fir Bauzwecke
wie fir die Kirchen von Wallenhorst oder St.
Peter in Osnabrlick eine bedeutende Rolle.

Weitere wichtige Sandsteinvorkommen lie-
gen auf der Ibbenblrener Karbon-Scholle.
In dem Karbon-Horst tritt flozfihrendes
Oberkarbon mit nutzbaren Sand- und Ton-
steinen zutage. In einem Betrieb am
Dickenberg bei Uffeln und einem weiteren
am nahe gelegenen Kalberberg werden be-
deutende Mengen an Sandsteinen fiir den
Wasser- und StraBenbau gewonnen.

Weitere Steinbriiche liegen am Sidrand
des Karbon-Horstes. Der hier anstehende
Sandstein eignet sich als Werkstein, sofern
er in groBen, sageféhigen Blécken gewon-
nen werden kann. Gesucht sind Steine mit
einem warmen, schwach braunlichen Farb-
ton und einer ringférmigen oder schlierigen
braunen Zeichnung (Abb. 54). Es werden
Verblendsteine, Platten far den Innen- und
AuBenbereich, Kaminverkleidungen, Kachel-
ofenplatten und andere Werksteinerzeug-
nisse daraus hergestellt.

Die Sandsteingewinnung auf der Ibben-
burener Karbon-Scholle erfuhr in der Grin-
derzeit des 19. Jahrhunderts einen grof3en
Aufschwung. Dank des inselartigen Vor-
kommens und der &uBerst verkehrsglns-

L J
A-\ 1 _.‘

Platte aus Karbon-Sandstein (Westfal C)
im Steinbruch Schwabe bei Ibbenblren

Abb. 54
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tigen Lage haben die dortigen Sandsteine
far die Versorgung des nordwestdeutschen
Raumes eine groBe Bedeutung. Der
Sandstein wurde vor allem bei Kommunal-
bauten sowie beim Bau der Binnenschiff-
fahrtswege und von deren Héfen einge-
setzt.

Eine Werksteingewinnung aus den Sand-
steinvorkommen des Mittleren Buntsand-
steins findet derzeit nur bei Bodenwerder,
im Gebiet zwischen Holzminden und
Eschershausen sowie im Raum Bad Karls-
hafen statt. Dort wird der ,Rote Weser-
sandstein“ der Solling-Folge in 18 Gewin-
nungsbetrieben zur Herstellung von Pflas-
tersteinen, Trockenmauersteinen und ande-
ren Werksteinen sowie zur Dacheinde-
ckung (,Solling-Platten”) abgebaut.

Kaum noch genutzt wird der Schilfsand-
stein des Mittleren Keupers, der friher in
mehreren groBen Brlichen entlang der
Weser zwischen Erder und Vlotho sowie in
der Gegend von Herford (Schwarzenmoor)
und Bad Salzuflen (Vierenberg) abgebaut
wurde. GroBBe Bedeutung hatten insbeson-
dere die Vorkommen entlang der Weser
wegen der dort vorhandenen Verschiffungs-
moglichkeiten. Heute findet nur noch ein
Abbau der rotbraunen Farbvarietét in einem
Steinbruch in Vlotho zur Kunst- und
Formsteinherstellung statt.

Der quarzitische Hauptsandstein des Obe-
ren Keupers, auch Rhat-Quarzit genannt,
wurde friher in gréBeren und kleineren
Steinbrliichen in Lippe, an der mittleren
Weser zwischen Hameln und Vlotho sowie
bei Herford abgebaut.

Fraher haufig genutzt wurde auch der
Porta-Sandstein des Doggers, aus dem
beispielsweise das 86 m hohe Kaiser-Wil-
helm-Denkmal am Wittekindsberg in Bark-
hausen erbaut worden ist. Hierbei handelt
es sich um einen wechselnd graubraunen
bis braunlich grauen, grobkdrnigen Sand-
stein, der recht verwitterungsbesténdig ist
und vor allem im 19. Jahrhundert als Bau-
stein Uber Minden hinaus Verwendung fand.
So wurde er beispielsweise beim Bau des
Mindener und des Bremer Doms sowie der
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Festung Wesel verwandt. Der Porta-Sand-
stein wurde beiderseits der Weser (Jakobs-
berg, Wittekindsberg) zuerst im Tagebau
abgebaut. Spater trieb man auch Stollen in
den Berg, um den groBen Bedarf zu
decken. Anfang des 20.Jahrhunderts
wurde er jedoch mehr und mehr durch den
harteren Obernkirchen-Sandstein (Blcke-
berg-Folge, Unterkreide) verdréngt; sein
Abbau wurde im Jahre 1913 eingestellt.

Der graubraune Obernkirchen-Sandstein
wird am Sid- und Nordrand der Biicke-
berge im Raum Obernkirchen — Stadthagen
sowie in den Rehburger Bergen gewonnen.
Er wird besonders als Werkstein fir Bild-
hauerarbeiten, Hoch- und Monumental-
bauten, Unterwasserbauten sowie fiir Bord-
und Pflastersteine verwendet. Als sehr ver-
witterungsbestéandiger, universell einsetz-
barer Werkstein hat er Uberregionale Be-
deutung.

Eine weitere Sandstein-Lagerstatte liegt
nordwestlich von Bramsche am Gehn, wo
quarzitische Sandsteine des Malms in
einem Steinbruch abgebaut werden.

Nur noch historische Bedeutung haben die
Vorkommen des friher wichtigen Osning-
Sandsteins der Unterkreide. Dieser bis
40 m méchtige Sandstein bildet im Teuto-
burger Wald weitgehend die héchsten Er-
hebungen. Er wurde friher entlang dem
Teutoburger Wald und dem Eggegebirge in
zahlreichen Briichen gewonnen (Velmerstot
stdlich von Horn, Grotenburg bei Detmold,
Senneberg und Hinenburg bei Bielefeld,
GroBe Egge bei Halle, Dérenberg bei Bad
Iburg). Als leicht verfiigbarer Werkstein mit
einer guten Bearbeitbarkeit fand er haufig
Anwendung bei sakralen und profanen
Bauten den gesamten Gebirgskamm ent-
lang.

Basalt

Von den wenigen Basaltvorkommen im
Oberen Weserbergland wird gegenwartig
keines standig zur Gewinnung von Stra3en-
und Wegebaumaterial genutzt. In der

Vergangenheit wurde jedoch an verschie-
denen Stellen Basalt abgebaut, zum Bei-
spiel am Hohen Berg 6stlich von Bihne, am
Hussenberg stidwestlich von Eissen und im
WeiBholz sudlich von Litgeneder.

Tonstein und Ton

Die Tonsteine des Oberkarbons auf der
Ibbenbirener Karbon-Scholle zeichnen
sich haufig durch hohe Reinheit aus. Sie
sind daher Grundlage einer bedeutenden
Ziegelindustrie. Die Tonsteine, insbesonde-
re die der roten Schichten des Westfals D,
eignen sich fur die Herstellung von Kilin-
kern, vor allem von Pflasterklinkern.
Daruber hinaus sind die oberkarbonischen
Tonsteine ein gesuchter Zuschlagstoff fur
die Ziegeleierzeugnisse aus Tonmaterial
anderer Herkunft. Zahlreiche Ziegeleien im
In- und Ausland werden daher mit diesem
Rohstoff beliefert.

Der wachsende Druck auf die Steine-und-
Erden-Industrie hat zu einer verstarkten
Kooperation der verschiedenen Betriebe
untereinander gefuihrt. So werden auf der
Ibbenblirener Karbon-Scholle in Wechsel-
lagerung auftretende Sand- und Tonsteine
insgesamt hereingewonnen und der jeweils
betriebsfremde Rohstoff wird an andere
Unternehmen verkauft.

Die Tonsteine des Mesozoikums liefern
einen GroBteil der Rohstoffe fir die Ziegel-
industrie der Region, wobei die Tonsteine
des Oberen Buntsandsteins (bei Bonen-
burg), des verwitterten Unteren Gipskeu-
pers (bei Kalletal-Hohenhausen), des Obe-
ren Keupers (sudlich von Krankenhagen),
der Unterkreide (Valangin, Hauterive; Stadt-
hagen, Obernkirchen, Blickeburg, Loccum,
Wiedensahl, Sudfelde, Twiehausen) sowie
die Tone des Oligozdns und der Ab-
schwemmmassen des tiefen Mittel- und
des Unterpleistozans in Subrosionssenken
(z. B. Blomberg-Hohedémsen, Kalletal-
Hohenhausen) zumeist nur eine lokale
Bedeutung haben. Dies gilt auch fur die
Ton- und Schluffablagerungen des jinge-
ren Quartars, insbesondere den Banderton
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und die Grundmorane (Geschiebemergel
der Saale-Kaltzeit), die Lésse der Weichsel-
Kaltzeit und die holozanzeitlichen
Schwemm- und Auenlehme.

Die gréBte Verbreitung und Bedeutung
haben die Tonsteine aus der Jura-Zeit. Im
Raum Osnabriick (Unterer Dogger des siid-
lichen Wiehengebirgsvorlandes) und im
Raum Bielefeld (Mittlerer Lias der Herforder
Lias-Mulde) hat sich auf der Basis dieser
Tonsteine eine bedeutende Ziegelindustrie
mit zahlreichen Gewinnungsstatten entwi-
ckelt. Aufgrund der weiten Verbreitung
jurassischer Tonsteine ist die Vorratssitu-
ation gut, allerdings kénnen sich héhere
Kalk- und Schwefelgehalte unglnstig aus-
wirken. Deshalb werden bevorzugt die
oberflachennahen, verwitterten Lager-
statten ausgebeutet.

Kies und Sand

Rinnen und Téler
als Sammelbecken von Kies und Sand

GroBe Bedeutung hat der Talkies der We-
ser-Niederterrasse im Raum Rinteln und
zwischen Minden und Stolzenau. Insbeson-
dere das Auskiesungsgebiet um Minden
hat sich zu einem Schwerpunkt der Kies-
und Sandgewinnung entwickelt. Die Méach-
tigkeit der bauwdrdigen Kiese und Sande
betrégt durchschnittlich 10 m. Das im Nass-
abbau gewonnene Terrassenmaterial der
Weser gehért zu den qualitativ besten Zu-
schlagen fir Beton und Mortel. Die mittle-
ren Kiesgehalte nehmen von ca. 60 % bei
Hameln Uber 53 % in Rinteln auf 40 % in
Stolzenau ab. Es werden jahrlich ca.
8 Mio. t abgebaut. Davon werden etwa
1,5 Mio. t Kies und Sand Uberregional, etwa
bis nach Bremen, den Unterweserraum,
Hannover und Berlin, versandt.

Eine Reihe kleinerer Gewinnungsstellen
von Kies und Sand gibt es in den Talern von
Bega, Werre und Diemel.

Schmelzwasserablagerungen der Saale-
Kaltzeit werden vor allem an der Porta
Westfalica zwischen Vennebeck und Toden-
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mann, stdlich von Rinteln bei Méllenbeck-
Krankenhagen, zwischen Schwagsdorf,
Driehausen und Venne am Nordrand des
Wiehengebirges, im Bereich Wester-
kappeln und Halen sowie bei Augustdorf
am FuBe des Teutoburger Waldes gewon-
nen. Bei dem trocken abgebauten ,Berg-
kies“ bei Mobllenbeck-Krankenhagen han-
delt es sich um bis zu 60 m méchtige kalt-
zeitliche Eisstausee-Ablagerungen des
Porta-Gletschers. Im Mittel ist dort mit etwa
50 % Kiesanteil zu rechnen.

Trotz begrenzter Ausdehnung und haufig
wechselnder KorngréBenverteilung werden
weitere Kies- und Sandvorkommen aus
saalezeitlichen Schmelzwasserablagerun-
gen wirtschaftlich genutzt. Hier ist insbe-
sondere der Ravensberger Kiessandzug im
Raum Eickum und Muckum bei Binde zu
nennen, wo relativ reine Sande in bis zu
10 m tiefen Gruben fir die Kalksandstein-
produktion als Bausand oder Schittgut ge-
wonnen werden. Des Weiteren haben der
Kame des Limbergs nordéstlich von Melle,
der Frotheimer Kiessandzug zwischen
Rahden und Hille sowie der Kamezug von
Bad Laer-Glandorf wirtschaftliche Bedeu-
tung. In Letzterem wird aus drei Gruben ein
hochwertiger Bausand geférdert, der eben-
falls in der Kalksandsteinindustrie Verwen-
dung findet.

Die Kies fiilhrenden Sande der Stauch-
morane Dammer Berge dienen als Bau-
sande und Zuschlagstoffe fur die Asphalt-
mischgut- und Betonherstellung und bilden
bei einem Werk die Basis fir die Kalksand-
steinproduktion. Der GroBraum Osnabriick
greift zunehmend auf diese Ressourcen
zurick.

Nur noch historische Bedeutung haben da-
gegen die ehemals umfangreichen Quarz-
sandabgrabungen an sechs Standorten im
Raum Dérentrup. Seit etwa 1780 wurde der
weiBe Fein- und Mittelsand des Miozéns
— zuné&chst vorwiegend zur privaten Nut-
zung als Streusand fir Wohnstuben —
abgegraben. Die erste Sandgrube wurde
um 1830 angelegt, 1969 wurde die
Forderung endgultig eingestellt, das Vor-
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kommen war weitgehend abgebaut. Der
chemisch reine Quarzsand mit 99,85 %
Kieselsaure gehoérte zu den hochwertigsten
Quarzsandlagerstatten in Europa. Das
Material fand als Glas- und GieBerei- sowie
als Mauersand Verwendung. Schlechtere
Qualitaten wurden zur Herstellung von feu-
erfesten Erzeugnissen genutzt (Kleb- und
Stampfmassen, Formsand).

Der Mangel an ausgedehnten Vorkommen
locker gelagerter Sande flhrte in jungerer
Zeit zur Nutzung entfestigter Sandsteine
des Mittleren Buntsandsteins als Bausand.
Die murben Gesteinspartien werden un-
mittelbar abgebaggert und verladen, die
etwas festeren noch gebrochen und ge-
mabhlen. Westlich von Scherfede werden in
einem groBen Steinbruchbetrieb ,Sande”
der Solling-Folge abgebaut.

Fossile Brennstoffe

Steinkohle

Hochwertige Anthrazit-Kohle
aus Ibbenbiiren fiir die Stromerzeugung

Von den Kohlevorkommen im Weserberg-
land ist die Ibbenblrener Karbon-Scholle
die bedeutendste Lagerstatte. Seit ca. 500
Jahren wird sie wirtschaftlich genutzt und in
einem der weltweit tiefsten Steinkohlen-
bergwerke der Deutschen Steinkohle AG
(DSK) — friher der Preussag — zur Stromer-
zeugung gewonnen.

Das hier durch Bergbau und Bohrungen
erschlossene Oberkarbon (Westfal B — D)
ist Uber 2 000 m méchtig und enthalt rund
100 Fléze mit Einzelmé&chtigkeiten von
wenigen Zentimetern bis zu 2m (vgl.
Abb. 55). Davon sind jedoch nur 15 Fl6ze
abgebaut worden beziehungsweise befin-
den sich noch in Abbau. Bei meist flacher
Lagerung besteht das Grubenfeld aus
einem West- und einem Ostfeld, die durch
den Nord — Sud verlaufenden Bockradener
Graben getrennt sind. Der urspriingliche
Gesamtkohleninhalt war 2 Mrd. t. Der noch

vorhandene bauwdirdige Anteil an Flézen
mit Uber 1 m Machtigkeit und oberhalb
1 500 m Tiefe betragt 280 Mio. t. Insgesamt
100 Mio. t sind bislang bereits abgebaut
worden.

Bis in die 70er-Jahre des 20. Jahrhunderts
fand der Abbau in der gesamten Karbon-
Scholle statt und betraf vor allem die meist
geringer méchtigen Fl6ze des Westfals C.
Um danach jedoch auch die erheblich méach-
tigeren Fl6ze des Unteren Westfals B zu er-
reichen, musste ein flézarmer Schichten-
abschnitt von ca. 600 m durchteuft werden.
Da das bergbaulich interessante Schichten-
paket im Westen jedoch durch mehrere
Uberschiebungen gestért ist, wurde das
Westfeld abgeworfen und der Abbau bis
heute auf das ohnehin gréBere Ostfeld kon-
zentriert. AuBerdem musste ein Schutzpfei-
ler, innerhalb dessen keine Kohle abgebaut
wurde, unter dem auf der Lagerstétte er-
richteten Kraftwerk stehen gelassen werden.
So reduziert sich die derzeitige Vorrats-
substanz auf rund 100 Mio. t, von denen
aus verschiedenen bergtechnischen Griin-
den wiederum nur ein Teil gewinnbar ist.

Weitere Vorkommen fl6zfihrenden Karbons
finden sich am Piesberg und am Huggel,
wobei jedoch nur am Piesberg bis 1898
nennenswerter Steinkohlenbergbau statt-
fand.

Die Gewinnung von Steinkohle am Pies-
berg (Abb. 56) lasst sich bis in das
16. Jahrhundert zuruckverfolgen. Die auf-
geschlossene Schichtenfolge des Westfals
C und D enthalt insgesamt 16 Kohlenfloze,
deren Méchtigkeiten zwischen wenigen
Zentimetern und ca. 1,6 m liegen. Hiervon
wurden fraher vier FI6ze mit einer Gesamt-
machtigkeit von etwa 3 m abgebaut, ndm-
lich die Fléze Johannisstein, Mittel, Drei-
banke und Zweibéanke. Der gasarme Pies-
berg-Anthrazit z&hlt zu den héchstinkohlten
Kohlen Deutschlands.

Aufgrund seiner besonderen geologischen
Position weist der Ibbenbirener Bergbau im
Vergleich beispielsweise zum Ruhrrevier
folgende Besonderheiten auf:
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Entsprechende Kohlenfléze sind im Ibben-
birener Karbon-Horst generell geringer
méchtig als im Ruhrgebiet.

In den derzeit abgebauten FI6zen und mit
nach Norden zunehmender Tendenz tritt
hoch inkohlte Anthrazit-Kohle auf, was auf
eine hohe Erwarmung wéhrend der Kreide-
Zeit zurickzufiuhren ist. Traditionell wird
diese Erwdrmung mit dem so genannten
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| Konglomerat

== Flozniveau (im Aufschluss
nachgewiesen)

[ Ton-und Schiuffstein

8 Berge (gewichtet)

ﬁ Sandstein

,Pluton von Bramsche®, einem Intrusiv-
kérper kretazischen Alters erklart. Nach
neueren Uberlegungen wird die hohe
Inkohlung der Schichten auch mit einer
sehr tiefen Versenkung und anschlieBen-
den Hebung (Inversion) begriindet.

Der vergleichsweise hohe Gasinhalt in den
Flézen des Ibbenbiirener Reviers hangt mit
dieser geologisch jungen Erwadrmung und
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) Steinkohlen —
Brg. Hiiggel 1 . .
1 mal nicht aus der Karbon-Zeit

Vorkommen von Steinkohlen im Dogger
i e c und dinne Schmitzen im Wiehengebirgs-
Siadn e ® sandstein (Malm) hatten nur geringe wirt-
o B schaftliche Bedeutung. Aus historischen
_ 7. Schriften sind zudem viele, aber erfolglose
2l e — Schirfungen nach Steinkohle in Schichten
z i © des Lias und des Mittleren Keupers be-

£ i - kannt.

“S: 5 10km . 7 Y -
R Die ,Wealden“-Kohle (Unterkreide) hinge-
N °© gen wurde noch bis 1960 an mehreren
ehhty O Stellen untertage abgebaut. |hre Vorkom-
Brg. obenbiren 2 pissberg o o men erstreckten sich am NorQrand von.Teu-
) ) ® toburger Wald und Weser-/Wiehengebirge.
e . Am Nordrand des Teutoburger Waldes lie-
~— °© gen funf ehemalige Abbaugebiete von
4 «© Wealden-Kohle im Gaskohlenstadium. Aus-
T ebildet sind vier maximal 80 cm méachtige
S e S gléze. Am besten bekannt ist durch den Agb-
_ bau nach 1945 das etwa 8 km lange Feld
Steinbecl von Georgsmarienhiitte bis Borgloh. Bei
Bohmte nérdlich des Wiehengebirges han-
delt es sich um vier Fléze im Anthrazitsta-
e ; il } Itterbeck dium mit Machtigkeiten zwischen 23 und 55
SO OO e Do e cm. Noérdlich des Wiehengebirges liegen
SR s s e bt [ et e Schiickelde weitere ehemalige Abbaugebiete von
T e R ™ e Wealden-Kohle. Verbreitet sind bis zu fiinf
T B > Uohannisstein) Fléze, die lokal bis 75 cm méchtig sein kdn-
7\ s ——8 . nen. Die Kohle ist eine gut verkokbare
e O«\\Qgﬁw | Buchholz Flottwell  Fettkohle. Der von etwa 1400 bis 1960 wah-
’_\:: °‘°°°o°°':°‘i DLy Alexander rgnde Kphlenbergbau war wirtschaftlich fL_Jr
o L (Bankchen) die Region auBerordentlich bedeutsam. Die
e daseng g ool Digkenberg Foérdermengen lagen vergleichbar hoch wie
(2weibénke) seinerzeit im Ibbenblirener Revier.
Abb. 55 Gesamtprofil des Westfals D
im Raum Ibbenbiiren — Piesberg — Hiiggel Braunkohle

Braunkohle findet sich im Betrachtungs-
raum nur in den miozénzeitlichen Schichten
bei Dérentrup, wo sie zwischen 1902 und
1946 abgebaut wurde. Insgesamt acht
Fi6ze hatten eine Gesamtmachtigkeit von
21 m. Die Abbaumengen erreichten 1938
Einen leichteren Abbau gewéhrleistet die ~ mit Gber 10 000 m3 ihren héchsten Stand.
relativ geringe Temperaturzunahme mit der  Die Vorkommen liegen in einer lang
Tiefe, die unter 3 °C/100 m (Ruhrkarbon)  gestreckten Subrosionssenke, die eine
liegt. Flache von 9 km? umfasst.

mdglicherweise auch mit der raschen In-
version im Zuge der alpidischen Gebirgs-
bildung zusammen. Diese Erschwernis des
Bergbaus fihrte in den letzten Jahrzehnten
zu beispielhaften SicherheitsmaBnahmen.
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Torf

Torf findet man in gréBeren Gebieten nérd-
lich des Wiehengebirges, so zum Beispiel
im GroBen Torfmoor. Die Torflager sind
durchschnittlich 2 — 3 m méchtig und wer-
den trotz starker Naturschutzbeschran-
kungen noch von zahlreichen Betrieben zur
Gewinnung von Dingetorf abgebaut. Wei3-
torf ist hervorragend fur die Herstellung von
Kultursubstraten fur den industriellen Pflan-
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zenbau geeignet. Schwarztorf dient aufBer-
dem zur Herstellung von Aktivkohle sowie
von Filtermaterial zur Luft-, Wasser- und
Abwasserreinigung. Diese Torfprodukte las-
sen sich derzeit noch nicht durch Komposte
ersetzen.

Die seit mehr als hundert Jahren bekannte
Subrosionssenkenfiillung von Albaxen siid-
westlich von Holzminden besteht aus einer
mindestens 78 m méachtigen Abfolge ver-



Lagerstétten

Umwandlungsprodukte nur
in geringem Umfang an Ort
und Stelle — in ihren so ge-
nannten Muttergesteinen —
gespeichert werden kon-
nen, wandern diese Inkoh-
lungsprodukte nach oben in
die Poren und Kliufte der
darlber liegenden so ge-
nannten Speichergesteine.
An undurchlassigen Schich-
ten — wie beispielsweise
Steinsalz oder Tonstein-
schichten — stauen sich die
Kohlenwasserstoffe und bil-
den auf diese Weise Lager-
statten.

Abb. 57  Abbau von friihsaalezeitlichen Schiuffen und Torfen
in der Tongrube ,Zeche Nachtigall“ stidlich von Albaxen

schieden alter Terrassenkiese mit zwi-
schengeschalteten Schluffmudden und ver-
festigten Torfen, die falschlicherweise als
sBraunkohle* bezeichnet werden. Die im
Liegenden der Mittelterrasse anstehenden
,Braunkohle-Schichten“ werden in dem
Feld der Tongrube ,Zeche Nachtigall®
(Abb. 57) seit 1859 abgebaut und gehdren
nach neuesten Untersuchungen vermutlich
dem frihsaalezeitlichen Wacken- oder
Schoéningen-Interstadial an.

Erdgas und Erdol

Gasférmiges und flussiges Pendant
zur Kohle

Bei der Inkohlung, das heif3t bei der chemi-
schen Umwandlung kohlenstoffreicher
Pflanzensubstanz, entsteht neben der
Steinkohle auch Erdgas. Aus der Umwand-
lung wasserstoffreicher Zellinhaltsstoffe
niederer Tiere und Pflanzen im marinen
Milieu — unter Mitwirkung von Bakterien —
entsteht einerseits Erdél, andererseits Erd-
gas. Voraussetzung fiur diese Umbildungs-
prozesse ist die Versenkung organischer
Substanz in gréBere Erdtiefen und damit in
Bereiche hoéherer Temperaturen. Da die
groBen Mengen flissiger und gasférmiger

Nachdem die Suche nach
Erdgas und Erddl sich zu-
nachst auf maoglichst ober-
flichennahe Lagerstatten konzentrierte,
waren in den letzten Jahrzehnten auch die
tief liegenden Oberkarbon-Schichten das
Ziel der Exploration. Das Beispiel der nérd-
lich des Steinhuder Meeres gelegenen
Erdgaslagerstatte Husum-Schneeren zeigt
hierbei, dass auch aus gering durchlassi-
gen Sandsteinen des Oberkarbons eine
wirtschaftliche Erdgasférderung méglich ist.
Die Lagerstatte Husum-Schneeren befindet
sich in einem ca. 3 km tief gelegenen Horst-
block unterhalb eines Salzstockes des
Steinhuder-Meer-Lineamentes. Die Sand-
steine der Kohle fihrenden Westfal-Schich-
ten waren urspriinglich wegen der starken
Versenkung kaum pords. Erst eine jingere
chemische Loésung der Feldspat- und
Gesteinsfragmentanteile schuf sekundare
Porositéten, die eine Gasspeicherung er-
moglichten. Gleichzeitig mit der Heraushe-
bung des Horstblockes wahrend der Ober-
kreide-Inversion wurden in den Sandstei-
nen offene Kluftrdume gebildet und damit
gute Durchlassigkeiten fir das Gas ge-
schaffen. Mittlerweile sind in dem Erdgas-
feld zahlreiche Bohrungen flindig geworden
und das Gas wird genutzt. Die Gaslager-
statte Husum-Schneeren ist strukturell ver-
gleichbar mit der Ibbenblrener Karbon-
Scholle, die ebenfalls an eine bedeutende
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Stérungszone, dort die Osning-Uberschie-
bung, gebunden ist. Allerdings ist dieser
Horst bis an die Erdoberflaiche aufgestie-
gen, sodass hier bis in ca. 700 m Tiefe eine
starkere Entgasung des Gebirgskdrpers
erfolgte. Darunter traf jedoch der Bergbau
eine hohe Gasfiihrung an. Bezogen auf den
vor allem in den Kohlenflézen vorhandenen
hohen Gasinhalt von bis zu 21 m%t Kohle
kénnte man die Ibbenburener Karbon-
Scholle daher auch als Flozgaslagerstatte
bezeichnen. Dieses Gas wird bereits seit
langem aus Sicherheitsgrinden praventiv
im Vorfeld des Abbaus untertage abgesaugt
und zum Teil auch 6konomisch genutzt.

In groBen Teilen des Weser- und Osna-
bricker Berglandes existieren neben ab-
dichtenden Zechstein-Salzen jlingere Salze
des Oberer Buntsandsteins, des Mittleren
Muschelkalks und des Minder-Mergels
sowie undurchldssige Tonsteinlagen, zum
Beispiel des Oberen Buntsandsteins. Auch
gibt es im Untergrund eine Reihe potenziel-
ler Speichergesteine, wie die Sandsteine
des Oberkarbons, des Rotliegend, des
Buntsandsteins, des Juras und der Unter-
kreide sowie Karbonatgesteine des Zech-
steins. Nach Explorationserfolgen im
niederséachsischen Teil des Norddeutschen
Beckens wurde seit 1950 in begrenztem
Umfang auch innerhalb der Landesgrenzen
von Nordrhein-Westfalen nach nutzbaren
Gaslagerstatten gesucht. Insbesondere
wurden die Strukturen von Ellerburg und
Wegholm sowie der Raum Rahden seis-
misch und mittels Tiefbohrungen erforscht.
Der Nachweis nennenswerter Erdgas-
mengen gelang jedoch nicht. Dies ist im
Wesentlichen auf die starke Erwérmung
zurlckzufthren, die bislang den Plutonen
von Bramsche und Vlotho zugeschrieben
wurde, die nach einer neuen, bisher aller-
dings unbestatigten Theorie jedoch mit
einer tiefen Versenkung der Schichten wéh-
rend der Kreide-Zeit erklart wird. Diese
Erwadrmung verschlechterte die Porositat
und Durchlassigkeit der potenziellen Spei-
chergesteine und verhinderte damit die
Akkumulation gréBerer nutzbarer Gas-
mengen. Als stérend fir eine denkbare
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Lagerstattennutzung erwiesen sich auch
regional stark erhéhte Anteile von CO, und
H,S.

In der Gronauer Stérungszone, in der west-
lichen Fortsetzung der Osning-Uberschie-
bung, wurde 1992 bei Ochtrup eine kleine
Erdgaslagerstatte in 2 km Tiefe in Ober-
karbon-Sandsteinen entdeckt und seitdem
ausgebeutet, die wie im Fall von Husum-
Schneeren von machigem Steinsalz Uber-
deckt ist. Auch hier ist vermutlich die tekto-
nische Position maBgeblich fur die Ent-
stehung der Lagerstatte.

~Schieferél“ wurde von 1867 bis 1931 aus
dem Posidonienschiefer des Oberen Lias
von Wistinghausen stdwestlich von Lage
gewonnen. Das Gestein enthélt bei 20 m
Méchtigkeit und ca. 1 km Langserstreckung
noch iiber 1 Mio. t Vorrate mit bis zu 7 % Ol-
gehalt.

In den 50er-Jahren des 19. Jahrhunderts
wurde bei Werther ebenfalls aus dem Posi-
donienschiefer, der dort 6 % Rohélanteil
besitzt, Schweldl (,Solardl“) gewonnen.

Kohlenséaure
Reste des neogenen Vulkanismus

Seit rund 100 Jahren steht das produzie-
rende Kohlensaure-Feld Herste stlich von
Bad Driburg im Interesse von Industriegas-
Produzenten. Ein Konsortium untersucht
durch Bohrungen bis in Gber 1 000 m Tiefe
hoéffige Buntsandstein- und Zechstein-
Strukturen. Die gasférmige Naturkohlen-
séure (CO,), die umweltfreundlich geférdert
wird, ist ein vulkanogener, regenerierbarer
Bodenschatz. Es handelt sich um Dampfe
und Gase, die in der Spéatphase des mioza-
nen Vulkanismus aus Magmenkdérpern aus-
getreten sind. Das wichtige Industriegas
wird nicht nur in gréBerem MafBe in der
Getrénke- und Lebensmittelindustrie ver-
wendet, sondern auch in vielen techni-
schen Sparten, wie beim Abteufen von Ge-
frierschachten, der Entnebelung von Flug-
platzen und in der Schweif3-, GieBerei- und
Reaktortechnik.
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Die ostwestfalische Kohlensaure-Lager-
statte gehdrt dabei zu den wirtschaftlich be-
deutendsten in Deutschland. In den Boh-
rungen tritt CO, entweder als Mofette (rei-
nes Gas), Halbmofette (Verhaltnis Gas :
Wasser wie 40 : 1) oder Sauerling (Gas :
Wasser wie 7,5 — 20 : 1) auf. Die Kalk- und
Dolomitsteine des Zechsteins und die
Sandsteine des Unteren und Mittleren
Buntsandsteins bilden den Gasspeicher.
Die Anhydrite und Tonsteine des Zech-
steins und die Tonsteine des Oberen Bunt-
sandsteins wirken als gas- und wasser-
dichte Sperrschichten.

Salz und Sole

Eindampfungsreste
eines langst vergessenen Meeres

Steinsalz tritt im Untergrund des Weser-
und Osnabriicker Berglandes im Zechstein
(in der Werra-Folge bis ca. 200 m méchtig,
in der Leine-Folge bis ca. 130 m méchtig),
im Oberen Buntsandstein (bis 150 m méch-
tig), im Mittleren Muschelkalk (bis 100 m
machtig) und im Minder-Mergel (100 bis
160 m machtig) auf. Insbesondere die
Steinsalze des Zechsteins werden in Sattel-,
Horst- und Stdrungsstrukturen seit dem
Paldogen ausgelaugt. Hierdurch wurden tief
gelegene Grundwasserspeicher mit kon-
zentrierter Sole gefullt. Historisch wurde
diese Sole an verschiedenen Stellen fir die
Salzgewinnung genutzt (Salinen in Bad
Rothenfelde, Bad Salzuflen, Bad Oeyn-
hausen, Bad Pyrmont, Bad Karlshafen).
Einen natirlichen Soleaufstieg gibt es im
Emmertal in dem tiefstgelegenen Teilbe-
reich des Pyrmonter Talkessels.

Heutzutage konzentriert sich die Nutzung
von Sole in zahlreichen Heilbadern auf bal-
neologische Zwecke. In Bad Salzuflen und
Bad Oeynhausen werden zusammen rund
2 Mio. m® Sole im Jahr mit durchschnittlich
2,5 — 7 % NaCl-Gehalt geférdert, entspre-
chend einer Entnahme von tber 100 000 t
Steinsalz pro Jahr aus dem Zechstein-Sali-
nar. Weitere Solenutzungen erfolgen in Bad
Laer (7,3 %ige Sole), Bad Rothenfelde

(6,3 %), Solbad Ravensberg (1,8 %), Melle
(1,8 %), Bad Essen (19 %) und bis 1898
aus den Grubenwdssern vom Piesberg
(4,6 %).

Ohne wirtschaftliche Bedeutung sind die
Steinsalzlager im unteren Teil des Oberen
Buntsandsteins — sudlich der Weser in
Hochlagen ausgelaugt — sowie das Salz im
Mittleren Muschelkalk.

Das Steinsalzlager des Mdunder-Mergels
wurde im Kern des Rehburger Sattels kup-
pelférmig zu einem Salzkissen von ca. 6 km
Lange, 2 km Breite und 300 — 500 m
Machtigkeit aufgewolbt; seine Oberflache
liegt etwa bei —200 m NN. Das Salz des
sudlichen Troges erreicht im Untergrund der
Weser-/Wiehengebirgsrandmulde  wohl
héchstens 100 — 200 m Méachtigkeit und un-
terliegt auBerdem am nérdlichen Gebirgs-
fuB der Ablaugung von der Oberflache her.
Es hat derzeit keinerlei wirtschaftliche Be-
deutung.

Kalisalz schaltet sich im Bereich des Reh-
burger Sattels in die StaBfurt- und vor allem
in die Leine-Folge ein und wurde im Salz-
stock von Bokeloh auf dem Steinhuder-
Meer-Lineament bis in Oberflachennédhe
emporgepresst. Dort baut ein Kaliwerk in
Teufen zwischen 650 und 1000 m das
durchschnittlich 10 m maéachtige Sylvinit-
Fléz Ronnenberg der Leine-Folge ab und
fordert jahrlich rund 2 Mio. t Rohsalz des
wertvollsten Kaliminerals Sylvin.

Erze

Von bislang nur értlich wirtschaftlicher Be-
deutung sind die sedimentaren oolithischen
Eisenerze von Nammen im Wesergebirge,
wo sie in bis zu sieben Horizonten im
Korallenoolith des Oxfords (Malm) vorkom-
men. Hiervon wird in der Grube Wohl-
verwahrt-Nammen (Abb. 51) noch heute
das bis zu 7m méchtige ,Klippenfl6z*
zusammen mit Kalksteinen abgebaut und
als Zuschlagstoff verwendet.

Von gréBerer historischer Bedeutung sind
die Eisenerz- und Buntmetalllagerstatten
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am Ostrand der Ibbenbirener Karbon-
Scholle und am Huggel. Die Erze sind an
den Zechstein-Kalk gebunden und ihre Ent-
stehung wird mit der kreidezeitlichen Er-
warmung (Versenkung oder Einfluss eines
Plutons) in Verbindung gebracht. Wahrend
der Hauptphase der Vererzung wurde der
Zechstein-Kalk metasomatisch in Spat-
eisenstein umgewandelt, in der sulfidischen
Spéatphase entstanden Bleiglanz und Zink-
blende. Teils im Tief-, teils im Tagebau wur-
den eisenarme Zuschlagerze noch bis
1963 abgebaut, wodurch eine Férderung
von insgesamt 12 — 15 Mio. t Erz erreicht
wurde.

Sedimentare Eisenerze sowie Schwefel-
kieslagen und -knollen, vor allem aus dem
Lias, aber auch aus dem Dogger und der
Unterkreide, hatten fruher allein lokal wirt-
schaftliche Bedeutung, zum Beispiel das
~jamesoni“Erz bei Borlinghausen am 0st-
lichen Eggegebirgshang.

Seit dem frihen Mittelalter wurden im
Raum Marsberg zunéchst in kleinen Tage-
bauen, spater im Stollen- und Schacht-
betrieb Buntmetallerze — vor allem Kupfer —
gewonnen. Sie sind wahrscheinlich hydro-
thermaler Entstehung. Im Jahr 1912 betrug
die Jahresférderung von Kupfererz Uber
52 000 t. Die Kupfergewinnung in Marsberg
endete unmittelbar nach dem Zweiten
Weltkrieg.

Hydrothermale Lésungen, die mit dem neo-
genen Vulkanismus in Zusammenhang ste-
hen, haben im Bereich von Verwerfungen
des o6stlichen Abbruchs des Rheinischen

166

Schiefergebirges lokal zu Vererzungen
gefuhrt. In den Bleikuhlen bei Blankenrode
gelangten so Blei- und Zink-Erze in Karbo-
natgesteine der Oberkreide. Bis 1745 wur-
den dort silberhaltige Bleierze abgebaut,
von 1845 bis 1927 vorwiegend Galmei mit
einem Zinkgehalt von durchschnittlich
18 %. Heute sind die Resttagebaue und
Pingen wegen der seltenen Galmeiflora
unter Naturschutz gestellt. Weitere Fund-
punkte von Blei-Zink-Erzen waren Gruben

bei Vasbeck, Mengeringhausen und
Gembeck.
Industrieminerale

An Industriemineralen sind in der Region
nur Gips und Anhydrit von Bedeutung. Als
oberflaichennahe Lagerstatten haben sie im
Mittleren Muschelkalk eine gréBere Verbrei-
tung. Sie sind aber meist nur untertagig
bauwurdig. In der Vergangenheit im Tage-
bau, seit 1969 untertdgig im Pfeilerbau
erfolgt Gipsgewinnung als Zuschlagstoff bei
der Zementherstellung nahe Lamerden. Bis
Ende der 60er-Jahre des 20. Jahrhunderts
wurde bei Wintrup nérdlich von Sandebeck
Gips abgebaut. Bei Stieghorst, sldlich von
Bielefeld, wo Gips eine groBe Zahl von
Bénken bildete, wurde 1982 ein untertégi-
ger Abbau eingestellt. Die Gipsbéanke
waren vielfach gestaucht und verquetscht,
was auf die bei der Umwandlung von
Anhydrit in Gips stattfindende Volumenver-
gréBerung zurlickzufihren ist. Der Gips-
gehalt betrug im Mittel 70 %.
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Erdgeschichtliche Denkmaler . caviv

Hohe Klippen, erloschene Vulkane, fremd-
artige Findlinge, geheimnisvolle Erdfallseen
und sprudelnde Quellen sind Zeugnisse der
geologischen Vergangenheit, die sich dem
Menschen augenféllig darbieten. Als mar-
kante Landschaftsbestandteile bereichern
sie die Umwelt, in der wir leben, und ziehen
zahlreiche Erholung Suchende an. Dem
geologisch Interessierten vermitteln sie
auBerdem Erkenntnisse Uber die Entwick-
lung der Erde und des Lebens.

Neben den natirlichen Landschaftsformen
sind es klnstliche geologische Aufschlisse
in Form von StraBenbdschungen, Stein-
brichen oder Bergwerken, die tiefe Ein-
blicke in den Schichtenaufbau und damit in
die Vergangenheit der Erde ermdglichen.
Fir die Geowissenschaftler sind diese Auf-
schliisse besonders wertvoll, weil dort Ge-
steine freigelegt sind, die andernorts unter
jingeren Ablagerungen und der Pflanzen-
decke verborgen sind. In den Gesteinen
sind ehemalige Lebensrdume, Gebirgs-
bildungen und Klimaanderungen dokumen-
tiert.

Die natlrlichen Landschaftsformen, die
Gesteins- und Bodenaufschllsse, aber
auch einzelne Naturschépfungen wie zum
Beispiel Quellen, werden als Geotope be-
zeichnet. Beim Geotop handelt es sich,
ahnlich wie beim Biotop, um einen Ort, an
dem die Natur im Vordergrund steht — beim
Geotop jedoch die unbelebte und nicht die
belebte des Biotops.

In einem dicht besiedelten Land werden die
Geotope durch zahlreiche Nutzungsan-
spriiche, wie zum Beispiel Gewerbe- und
Wohnbebauung, Abfallbeseitigung, aber
auch durch die Natur selbst, gefédhrdet. Es
ist daher ein offentliches Anliegen, sie vor
der Zerstérung rechtlich zu schitzen, ins-
besondere dann, wenn vergleichbare Geo-
tope zum Ausgleich nicht oder nicht mehr
zur Verfligung stehen.

Schutzwirdig sind die Geotope, die sich
durch eine besondere erdgeschichtliche
Bedeutung, Seltenheit, Eigenart oder
Schoénheit auszeichnen. Sie werden in
Landschaftsplanen erfasst und als ge-
schutzte Teile von Natur und Landschaft
festgesetzt.

In Nordrhein-Westfalen kénnen Geotope
nach den Vorschriften des Landschaftsge-
setzes (LG), in besonderen Fallen auch
nach denen des Denkmalschutzgesetzes
(DSchG) unter Schutz gestellt werden.
Nach den §§ 20 und 22 des Landschafts-
gesetzes kénnen Naturschutzgebiete und
Naturdenkmaler aus wissenschaftlichen,
naturgeschichtlichen oder erdgeschicht-
lichen Griinden festgesetzt werden. Einen
etwas schwécheren Schutzstatus bieten
Landschaftsschutzgebiete und geschutzte
Landschaftsbestandteile (§§ 21 und 23
LG), die wegen der Eigenart oder Schoén-
heit des Landschaftsbildes und zur Abwehr
schédlicher Einwirkungen festgesetzt wer-
den kdnnen.

Zeugnisse tierischen oder pflanzlichen
Lebens, also Fossilfundstellen, gelten als
Bodendenkmaéler. Sie kbénnen nach den
§§ 4 und 5 des Denkmalschutzgesetzes vor-
laufigen oder dauerhaften Schutz erlangen.

Felsen, Klippen und
Taleinschnitte

Felsen und Klippenziige Uben auf den
Menschen einen besonderen Reiz aus. Sie
regen die Fantasie des Betrachters an.
Haufig sind sie Handlungsorte von Sagen
und geheimnisvollen Geschichten. Von so
manchem wollen sie bestiegen werden.

Felsen, Klippen und Taleinschnitte haben
eines gemeinsam: Sie wurden von den for-
menden Kraften der Verwitterung und des
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flieBenden Wassers herausmodelliert. Klip-
pen entstehen an den Randern von Héhen-
zugen oder von Taleinschnitten unter der
Voraussetzung, dass dort entsprechend
widerstandsfahige Gesteine der Verwitte-
rung trotzen. Ein solches Gestein ist der
kreidezeitliche Osning-Sandstein. Er bildet
im Teutoburger Wald und im Eggegebirge
eine Reihe von markanten Klippenzugen,
von denen die bekanntesten die Dérenther
Klippen bei Brochterbeck, die Externsteine
bei Horn-Bad Meinberg (Abb. 21) und die
Teutoniaklippen bei Borlinghausen sind.

Der auffalligste und viel besuchte Felsblock
der Dorenther Klippen ist das Hockende
Weib (Taf. 6). Unter einem bestimmten
Blickwinkel sind daraus die Umrisse einer
sitzenden Frau zu erkennen. Die Verwitte-
rung hat dort an einigen Stellen eindrucks-
voll das Schichtungsgeflige des Sandsteins
herausgearbeitet. Die Schichtflachen sind
deutlich geneigt und fallen mit etwa 40°
nach Sudwesten ein.

Ganz andere Lagerungsverhaltnisse sind
an den Externsteinen zu beobachten. Die
urspriinglich flach gelagerten Gesteins-
schichten wurden durch gebirgsbildende
Vorgange an der Wende Kreide-/Paldogen-
Zeit steil aufgerichtet. Heute ragen die
Schichten fast senkrecht bis zu 38 m in die
Hoéhe. Die Externsteine sind die sicherlich
spektakuladrste Felsformation des Teuto-
burger Waldes.

Die Teutoniaklippen verdanken ihre Ent-
stehung weichen, verwitterungsanfalligen
Gesteinen in ihrem Untergrund. Der Os-
ning-Sandstein lagert dort fast flach Uber
jura- und triaszeitlichen Ton- und Schluff-
steinen. Die im Sandstein versickernden
Niederschlage stauen sich Uber den nur
gering wasserdurchlédssigen Ton- und
Schiuffsteinen und weichen sie auf. Eine
schmierige Gleitbahn bildet sich, an der
schlieBlich Sandsteinblécke und gréBere
Klippen abrutschen kénnen. Beglnstigt
wird dieser Vorgang durch senkrechte
Klifte im Osning-Sandstein, an denen sich
einzelne Blécke aus dem Gesteinsverband
I6sen. Die 20 m hohe Klippenwand und das
Trommerfeld zu ihren FuBen entstanden
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allerdings schon im Verlauf der letzten Kalt-
zeit. GroBere Felsstirze aus der heutigen
Zeit sind selten.

Weiter nérdlich, im Wesergebirge, erhebt
sich eine weitere, bis zu 8 m hohe Fels-
wand. Es sind die Nammer Klippen, die sich
vom Nammer Kopf nach Westen erstre-
cken. Auch hier lagern widerstandsféhige
Gesteine Uber einer weicheren Tonstein-
schicht. Diese sind allerdings rund 50
Millionen Jahre alter als der Osning-Sand-
stein. Die Klippen bestehen aus sandigen
Kalksteinen des Malms, genauer aus den
Heersum-Schichten und dem Korallen-
oolith. Dieser ist auBerordentlich hart und
enthalt Eisenerze, die den Boden uber dem
Gestein ziegelrot farben. Der bedeutendste
Eisenerzhorizont, das so genannte Klippen-
fléz, wird heute noch im Bergwerk Wohl-
verwahrt-Nammen gewonnen (Abb. 51).

Nur wenige Kilometer weiter westlich sind
die jurazeitlichen Gesteine im Durchbruch-
tal der Weser groBartig aufgeschlossen
(Taf. 6). Die Weser hat sich an der Porta
Westfalica tief in die Schichtenfolge einge-
schnitten. Der Blick vom Kaiserdenkmal am
Wittekindsberg nach Osten macht die Zu-
sammenhange zwischen der Oberflachen-
gestalt des Wesergebirges und seinem
geologischen Bau deutlich. Der Nordhang
des Wesergebirges ist entsprechend dem
Einfallen der Gesteinsschichten nur flach
geneigt. Nach Siden dagegen, an den
Schichtképfen, ist ein steiler Geldndeab-
bruch zu erkennen, der durch Kilfte im
Gestein vorgepragt wurde. Geologische
Strukturen verhalfen auch der Weser zu

Bildtafel 6 Erdgeschichtliche Denkméler
: GroBer Stein von Rahden-Tonnenheide
: Durchbruchtal der Weser an der Porta Westfalica
: Espeler Moor
: Bollerwienquelle bei Bad Driburg
: Hockendes Weib in den Dérenther Klippen
: Bleikuhlen bei Blankenrode
: Erdfall im Naturschutzgebiet Heiliges Meer
: Desenberg bei Warburg
: Rote Wand (oben Steinmergelkeuper)
in einem Steinbruch am Isenberg siidlich
von Lugde
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ihrem Durchbruch an der Porta Westfalica.
Der Gebirgsriegel ist an dieser Stelle ver-
mutlich durch Nord — Siid verlaufende St6-
rungen im Gesteinsverband geschwécht.

Die Reise in die geologische Vergangenheit
des Weser- und Osnabriicker Berglandes
kann Uber weitere Klippen entlang der
Weser fortgesetzt werden. Am Ziegenberg
bei Hoxter sind es die Rabenklippen, die
Einblicke in den Unteren Muschelkalk, den
mittleren Abschnitt der Trias-Zeit, gestatten.
Die Rabenklippen bestehen aus hellgrauen
Kalksteinen, die im o6stlichen Weserberg-
land auffallige Schichtstufen bilden, jedoch
nur selten in Form von gréBeren Klippen
aufgeschlossen sind.

Weiter stdlich bestimmen noch altere Ge-
steine das Landschaftsbild. Es sind die auf-
fallig rotbraunen Sandsteine der Aalteren
Trias-Zeit, des Buntsandsteins, die dort am
Rand des Solling-Gewdlbes zutage treten.
Imposant sind sie im Durchbruchtal der
Weser zwischen Bad Karlshafen und Her-
stelle aufgeschlossen, wo sie die 100 m
hohen Hannoverschen Klippen bilden.

Steinbriiche, Boschungen
und Gruben

Kunstliche Aufschlisse von Gesteinen und
Bdden, zum Beispiel in Form von Stein-
brichen oder StraBenbdschungen, sind im
Weser- und Osnabriicker Bergland nicht
selten. Die meisten sind aber zeitlich befris-
tet und nur eingeschrankt begehbar.
Stillgelegte Steinbriche werden im Rah-
men der Rekultivierung oft verfullt. Bo-
schungen an StraBen und Wegen werden
begriint. DarGber hinaus droht in Stein-
briichen Steinschlag- oder Absturzgefahr,
sodass nur wenige frei zuganglich sind.

Zu den berihmtesten geologischen Auf-
schlissen im Weser- und Osnabricker
Bergland z&hlen die am Doberg bei Blinde
(s. Abb. 23). In einer ehemaligen Mergel-
grube stehen dort Schichten des Oligozéns
an. Der Doberg ist nach internationaler
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Ubereinkunft die Typus-Lokalitat der Chatt-
Stufe, eines Abschnitts des Oligozéns.
Berihmt wurde der Doberg vor allem durch
Fossilienfunde. In den Mergeln wurden
zahlreiche Arten von Muscheln, Schnecken,
Seeigeln und Einzellern gefunden. Viel sel-
tener, aber um so spektakularer sind Funde
von Wirbeltieren. Zum gréBten dort gebor-
genen Fossil gehdren Skelettreste einer
Seekuh (s. Abb. 24). Die Tiere lebten in
einem subtropischen Flachmeer, das vor
Uber 25 Millionen Jahren das Weser- und
Osnabriicker Bergland bedeckte. Die Fund-
stlicke kénnen im Kreisheimatmuseum
Blnde besichtigt werden.

Ein wissenschaftlich wertvoller und beein-
druckend schéner Aufschluss findet sich
am Isenberg zwischen Elbrinxen und
Rischenau. In einem stillgelegten, teilrekul-
tivierten Steinbruch erhebt sich eine rote,
im oberen Bereich starker grau gebanderte
Gesteinswand (Taf. 6). Aufgeschlossen sind
Ton- und Mergelsteine des Keupers. Rote
Wand ist auch die offizielle geologische Be-
zeichnung flr die unteren Schichten, in
denen eine intensive Faltelung zu beobach-
ten ist. Die Letztere entstand durch Aus-
laugung von wasserldslichen Mineralen
(z. B. Gips und Anhydrit) aus dem Gestein.
Die Schichten im oberen Bereich des Auf-
schlusses werden als Steinmergelkeuper
bezeichnet.

Eine seltene Bodenbildung ist an einer
Waldwegbdschung am Mittelberg, ca. 4 km
sudwestlich von Hoxter, zu beobachten.
Angeschnitten wird dort eine Terra-fusca-
Rendzina, die sich aus Gesteinen des
Unteren Muschelkalks entwickelt hat. Die
Terra fusca ist ein fossiler Boden. Sie
bezeugt eine alte Landoberflache und war-
mere Klimaverhaltnisse als die von heute.
Man muss mehrere Millionen Jahre in die
Vergangenheit, namlich in die Paldogen-
Zeit, zurickgehen um Bedingungen zu fin-
den, die eine Entstehung der Terra fusca
erklaren. Spater, in den quartdren Kalt-
zeiten, wurde dieser Boden weitgehend
abgetragen. Seine Relikte wurden erst in
der jungsten geologischen Vergangenheit
von einer Rendzina Gberpragt.
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Geologie, Bergbaugeschichte und Natur-
schutz sind in vorbildlicher Weise in den
Bleikuhlen bei Blankenrode vereint. Dort
hat sich an einer Verwerfung von Gesteinen
der Oberkreide gegen die des Bunt-
sandsteins eine Blei-Zink-Lagerstéatte gebil-
det. Die Erze wurden seit dem Mittelalter
sowohl im Tagebau als auch untertdgig
gewonnen. Die letzten Abbauversuche fan-
den noch zu Beginn des 20. Jahrhunderts
statt. Heute zeugt davon der ehemalige
Tagebau, an dessen Wandungen die geolo-
gische Situation erkennbar ist (Taf. 6). Die
Bleikuhlen sind auch botanisch von beson-
derer Bedeutung: Auf den schwermetallhal-
tigen Bdden entwickelte sich eine den
besonderen Bedingungen angepasste
Flora. Beruhmt ist das blau blihende
~Galmeiveilchen®, das ausschlieBlich an
diesem Standort vorkommt. Das Vorkom-
men der Schwermetallflora erzwang sogar
die Verlegung der Autobahn A 44, die ur-
springlich Uber das Tagebaugelande ver-
laufen sollte.

Erloschene Vulkane

Vulkanausbriiche gehéren im Weser- und
Osnabriicker Bergland schon lange der
Vergangenheit an. Die Auswirkungen vulka-
nischer Tatigkeit sind aber noch vielerorts
erkennbar. So entstammt die Kohlensaure,
die heute direkt oder in Mineralwdssern
geldst aus dem Untergrund zutage tritt, der
abgekuhlten Schmelze, die in der Neogen-
Zeit die Vulkane gespeist hat. Reiche Vor-
kommen eines reinen Kohlensauregases
werden bei Bad Driburg aus Bohrungen
gewonnen. Die Vulkane selbst wurden von
der Verwitterung langst abgetragen. Ubrig
blieben nur die Aufstiegskanale der
Schmelze in Form von Vulkanschloten und
-gangen.

Einem tétigen Vulkan verblUffend &hnlich ist
der Desenberg bei Warburg (Taf. 6). Der
kegelférmige Berg Uberragt die Landschaft
der Warburger Bérde um mehr als 100 m,
was er auch tatséchlich seinem vulkani-
schen Ruckgrat zu verdanken hat. Der Kern

des Desenbergs besteht namlich aus
einem Schlot, der mit erstarrter Basaltlava
gefullt ist. Er ist knapp unterhalb des Berg-
gipfels aufgeschlossen. Der harte Basalt
bot der Verwitterung viel mehr Widerstand
als die Gesteine in seiner Umgebung. Die
Flanken des Desenbergs sind dagegen aus
verwitterungsanfélligen Ton- und Mergel-
steinen des Keupers aufgebaut.

Nur wenig weiter nordlich présentiert sich
am Hussenberg bei Eissen ein weiterer
Vulkanschlot. Dort ist ein Basaltvorkommen
durch einen stillgelegten Steinbruch
schluchtartig erschlossen. Die steil aus
dem Weideland emporragenden Gesteins-
wéande wirken fast wie natirliche Klippen.
Interessant ist der Aufbau des Gesteins:
Innerhalb des Basalts sind Einschliisse von
Mergelsteinen des Keupers zu beobachten,
die beim Aufstieg der Schmelze mitgeris-
sen wurden.

Erdfille und Hohlen

Der tiefere Untergrund des Weser- und
Osnabriicker Berglandes ist reich an Salz
fihrenden Gesteinen. An einigen Stellen,
bevorzugt auf geologischen Stdrungs-
zonen, erreichen Wasserzuflisse diese Ge-
steine und die Salze werden gelést. Es ent-
stehen unterirdische Hohlrdume, Ho6hlen,
die plétzlich einbrechen kénnen und das
darlber lagernde Gestein nachsacken las-
sen.

Ein solches Naturereignis war 1913 im
Heiligen Feld nérdlich von Hoérstel (norddst-
lich von Rheine) zu beobachten. Umgeben
von einer Vielzahl kleinerer Gelande-
vertiefungen liegt dort der gréBte natlrliche
See Nordrhein-Westfalens, das GrofBe
Heilige Meer. Am 14. April 1913 brach sld-
westlich des GroBen Heiligen Meeres die
Erdoberflache ein. Innerhalb von wenigen
Stunden entstand auf einem Acker der
300 m durchmessende und 15 m tiefe Erd-
fallsee. Auch die Ubrigen Gelandever-
tiefungen und Seen des Heiligen Feldes
sind auf die Auslaugung von Salzen im

171



Erdgeschichtliche Denkméler

Untergrund zurlckzufiihren (Taf. 6). Es ist
der Minder-Mergel der Jura-/Kreide-Zeit,
der dort Gips, Anhydrit und Steinsalz fiihrt,
die bevorzugt geldst wurden.

Eine weitere Haufung von Erdféllen findet
sich im Lipper Bergland bei Vlotho. Die
Salze wurden dort allerdings in &lteren,
némlich trias- und permzeitlichen Ge-
steinen ausgelaugt. Einer der Erdfalle, der
Moortrichter in Bad Seebruch, brach zuletzt
1970 ein. Wahrend seine Torffullung in der
Tiefe verschwand, flllte sich der Erdfall mit
einem sulfatischen Mineralwasser, das
heute noch in groBen Mengen ausflief3t. In
diesem Zusammenhang lohnt auch ein
Blick uber die Landesgrenze nach Bad
Pyrmont. Dort prasentieren sich mit dem
Unteren und dem Oberen Meer zwei be-
sonders schéne Erdfélle. Beim Letzteren ist
der Einsturztrichter eindrucksvoll tief und
steilwandig.

Einsturztrichter in verkarstungsfahigen Ge-
steinen werden als Dolinen bezeichnet. Die
unterirdischen Hohlrdume der Karstgebiete
— Spalten und Hoéhlen — entstanden durch
die chemische Auflésung von Kalkstein.
Dolinen in Gesteinen des Unteren Muschel-
kalks kdnnen bei Willebadessen, sudlich
des Hexenberges, beobachtet werden.
Besonders viele Dolinen und Héhlen finden
sich am Ubergang des Eggegebirges zur
Westfalischen Bucht. Die Héhlen sind im
Allgemeinen nicht zugénglich, weil sie unter
Naturschutz stehen. Es sind Biotope fir
Flederméuse, Hoéhlenspinnen und andere
seltene Tiere.

Findlinge

Als die nordischen Eismassen wahrend der
Saale-Kaltzeit das Weser- und Osna-
bricker Bergland unter sich begruben,
brachten sie etwas mit: Grof3geschiebe, die
auch als Findlinge bezeichnet werden. Auf
ihrem weiten Weg aus Skandinavien hobel-
ten die Gletscher den Felsuntergrund ab
und transportierten die Geschiebe zum Teil
mehr als Tausend Kilometer nach Suden.
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Heute findet man im Weser- und Osna-
brucker Bergland Gesteine aus Finnland,
Mittel- und Stidschweden. Meistens handelt
es sich um Granite und andere kristalline
Gesteine. Die groBen Findlinge haben
schon friih das menschliche Interesse auf
sich gelenkt. Sie gaben einerseits Anlass
zu Sagen oder Spekulationen und wurden
mit Respekt bedacht. Andererseits wurden
viele Findlinge wegtransportiert, als Werk-
steine verarbeitet und somit zerstért. Find-
linge, die sich heute noch an ihrem ur-
sprunglichen Fundort oder in dessen Néhe
befinden, werden als Naturdenkméler ge-
schatzt.

Der gréBte nordische Findling Nordrhein-
Westfalens, der GroBe Stein, liegt in der
Bauerschaft Hahnenkamp bei Rahden-
Tonnenheide (Taf. 6). Mit einem Volumen
von rund 100 m® und einem Gewicht von
Uber 270t ist er auch einer der gréBten
Findlinge Deutschlands. Bei dem GroBBen
Stein handelt es sich um einen Granitblock,
der aus Mittelschweden stammt, wo er vor
etwa einer Milliarde Jahren entstand. Erst-
mals vollstandig freigelegt wurde er im Jahr
1915. Vermutlich waren bereits zu dieser
Zeit Uber 10 m3 des Gesteins abgesprengt,
die beim Bau einer nahe gelegenen Muhle
Verwendung fanden. Danach wurde ohne
Erfolg versucht ihn vom Bauernhof auf ein
benachbartes Geléande zu versetzen. Unter
enormem technischem Aufwand gelang
das erst 1981. Heute liegt der GroBe Stein
80 m von seinem Fundort entfernt und kann
dort frei besichtigt werden.

Am Sudrand von Lage wurde der zweit-
gréBte Findling des Landes gefunden. Es
ist der GroBe Johannisstein mit einem
Gewicht von Uber 100 t. Direkt neben ihm
liegt der kleine Johannisstein, der immerhin
noch 50t schwer ist. Die Johannissteine
bestehen aus Granit, der aus der sid-
schwedischen Provinz Smaland stammt.
Ihre derzeitige Lage ist wahrscheinlich mit
dem Fundort identisch.

Neben den spektakuldr groBen sind es
zahlreiche kleinere Findlinge, die das Land-
schaftsbild bereichern. Im Tal des Stein-
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grundes bei Vlotho sind es beispielsweise
Uber 350 Stulck, die im Bachbett und in der
Talaue zu finden sind. Doch ist nicht jeder
groB3e Stein ein nordischer Findling. Gele-
gentlich verwittern Sandsteine oder Quar-
zite zu isolierten Felsblécken oder zu Block-
strdmen. Sie wurden zum Teil durch die
Schwerkraft, nicht durch Gletscher umgela-
gert. Zu solchen Verwitterungsbildungen
zéhlen die Opfersteine bei Detmold-Diestel-
bruch oder die Duwensteine bei Lienen.

Diinen, Moore und Sinterkalke

Naturbelassene Diinenfelder und ausge-
dehnte Moorgebiete sind heute nur noch
selten anzutreffen. Das liegt zum Teil an
den natlrlichen Gegebenheiten, aber auch
an den Eingriffen und Veranderungen, die
der Mensch vorgenommen hat.

Dinen und Moore haben nicht nur als
Zeugen der jingsten Erdgeschichte, son-
dern auch als Biotope eine grof3e
Bedeutung. Die verbliebenen Flachen sind
daher besonders schitzenswert.

Die Bildung der Diinen begann gegen Ende
der letzten Kaltzeit, vor ca. 10 000 Jahren,
und dauerte bis in das Mittelalter an. Vor-
aussetzung waren vegetationsfreie, unge-
schitzte Sandflachen, die den Angriffen
des Windes ausgesetzt waren. Sie sind als
Folge der klimatischen Bedingungen, aber
auch durch Rodungen entstanden. Dinen
sind hauptséchlich in den Niederungen,
haufig als Begleitdiinen entlang von Fluss-
laufen, zu finden. Solche Diinenfelder bilde-
ten sich im Raum Westerkappeln, an den
Randern des Hasetales. Einzelne Dinen
erreichen dort eine Héhe von rund 3 m. Nur
in der N&he von Bauernhéfen wurden die
ansonsten weitgehend naturbelassenen
bewaldeten Dlnen verandert. Dort haben
sie oft einen Auftrag von Plaggen. GroBere
Ddnen sind sldlich des Teutoburger
Waldes zwischen Bielefeld und Augustdorf
verbreitet.

Moore sind im Weser- und Osnabriicker
Bergland bevorzugt in Senkungsgebieten
entstanden, die auf Auslaugung von Salzen
im tieferen Untergrund zuriickzufihren
sind. In den vergangenen Jahrhunderten
wurden sie durch kiinstliche Entwasserung,
Torfgewinnung und Urbarmachung verén-
dert und in groBen Teilen zerstdrt. Das
gréBte zusammenhangende Hochmoor-
gebiet Nordrhein-Westfalens liegt sudlich
des Mittellandkanals bei Hille. Es ist das
GroBe Torfmoor in der Bastauniederung.
Die Torfbildung begann dort schon vor der
letzten Kaltzeit, fand aber hauptséchlich in
der gegenwaértigen Warmzeit, dem Holo-
zan, statt. Auch das GroBe Torfmoor wurde
entwassert und zum Teil abgebaut. Seit
1980 versucht man es wieder zu vernéssen
und zu renaturieren.

Nach Osten schlieBt sich in der
Bastauniederung das Alte Moor, ein gro3es
Niedermoorgebiet, an. Reste eines weite-
ren groBen Hochmoores sind im Osna-
bricker Land bei Recke zu finden. Dort ist
das Espeler Moor als Teilgebiet des Vinter
Moores erhalten geblieben (Taf. 6). Kleinere
Niedermoore haben sich haufig in Erdfall-
gebieten gebildet, so im Heiligen Feld bei
Hérstel und im Raum Vlotho.

Zu den jingsten geologischen Uberliefe-
rungen z&hlen auch Sinterkalke. Unter
bestimmten Bedingungen wird aus Quell-
und Bachwasser Kalk abgeschieden. Er
umkrustet dabei Wasserpflanzen oder
abgefallenes Laub und bildet nach deren
Verwesung porése Kalke, die sich mit der
Zeit mehr oder weniger verfestigen. In be-
sonderen Féllen kdnnen sie zu gréBeren
Sinterkalksteinen heranwachsen. Eine sol-
che Besonderheit ist der WeiBe Stein bei
Beverungen-Dahlhausen. Es handelt sich
um einen massiven, Uber 20 m3 groBen
Block aus Sinterkalkstein. Der Sinterkalk
wurde vor Uber 5000 Jahren aus einer
Quelle oberhalb des Weien Steins abge-
schieden, der damals auch weiter hangauf-
warts lag und erst spéter an seine heutige
Position rutschte. Infolge seiner auffalligen
Gestalt diente der WeiBBe Stein lange Zeit
als Grenzmarke.
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Quellen

Das im Untergrund flieBende Wasser bleibt
auf seinem Weg durch die Gesteinsschich-
ten dem menschlichen Auge verborgen.
Unter bestimmten Voraussetzungen tritt es
jedoch zutage. Quellen sind 6rtlich be-
grenzte Grundwasseraustritte. Sie sind in
der Regel natirlich, zum Teil aber auch
durch Einwirkung des Menschen entstan-
den. Quellen, die den Beginn eines gréBe-
ren Flusses markieren, erwecken besonde-
res Interesse. Doch kann ihr Anblick enttau-
schend sein. Oft sind sie klein und un-
scheinbar oder sie prasentieren sich als dif-
fuse Vernassungsstellen. Die sprichwértlich
sprudelnden Quellen sind selten. Meistens
sind es dann Karstquellen, denen uber
Klifte und Spalten im Gestein gréBere
Wassermengen zuflieBen.

Eine der auffélligsten Karstquellen des
Weser- und Osnabricker Berglandes kann
in Bielefeld-Hillegossen besichtigt werden.
Es ist die Siekmannsche Quelle, die dort im
Garten einer Gastwirtschaft zu finden ist.
Das Grundwasser entstammt verkarsteten
Kalksteinen des Oberen Muschelkalks. Die
Austrittsstelle ist klnstlich gefasst, wobei
die Fassung mit der Zeit von naturlichen
Sinterkalken umkrustet wurde. Typisch fur
Karstgebiete ist die stark schwankende
Schittung der Siekmannschen Quelle:
Wahrend sie im Frihjahr stark schuttet,
kann sie am Ende eines trockenen Som-
mers zeitweise versiegen.

Besonders anschaulich présentieren sich
die Grundwasserverhéltnisse an der Boller-
wienquelle bei Bad Driburg. Dort sind so-
wohl der Grundwasserleiter, ndmlich ver-
karstete Kalksteine des Unteren Muschel-
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kalks, als auch der darunter liegende
Grundwasserstauer in Form von tonigen
Gesteinen des Ro6ts aufgeschlossen
(Taf. 6). Da die Bollerwienquelle an einer
geologischen Schichtgrenze liegt, wird sie
auch als Schichtquelle bezeichnet. Neben
der Quellnische ist eine weitere Karster-
scheinung zu sehen, die Bollerwienhdhle,
aus der zeitweise auch Grundwasser aus-
tritt. Als weitere bedeutende Karstquellen
kénnen die Sieben Quellen siidwestlich von
Willebadessen und die Antoniusquelle
nordostlich von Neuenheerse genannt wer-
den. Aus all diesen Quellen entspringen
oberflachennahe, maRig mineralisierte
Waésser.

Quellen, aus denen stark mineralisierte
Tiefenwésser zutage treten, wurden in den
meisten Fallen kinstlich geschaffen. Es
handelt sich um Mineralwasser-, Sole- und
Thermalwasserquellen an denen das We-
ser- und Osnabricker Bergland besonders
reich ist. Sie sind die Grundlage der zahl-
reichen Kur-, Bade- und Abflllbetriebe.
Eine frei zugéngliche Mineralwasserquelle,
die Egge-Quelle, liegt im Nordosten von
Willebadessen. Das durch eine Bohrung
erschlossene Mineralwasser ist amtlich an-
erkannt. Es steigt aus eigener Kraft zutage
und kann an einem Wasserspeier abgefullt
werden. Die erbohrten Tiefenwésser sind
haufig artesisch gespannt, das heif3t, sie
stehen unter erheblichem hydrostatischem
Druck. Ohne einen Verschluss wurden sie
zum Teil meterhoch aus der Bohrung her-
ausschieBen. Ein solches Tiefenwasser er-
schlieBt der im Kurpark von Bad Oeyn-
hausen gelegene Jordansprudel, dem man
aber nur zu besonderen Anlassen freien
Lauf lasst.
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Museen, Sammlungen, Lehrpfade

Geologisch-paldontologische
Museen, Sammlungen und Lehrpfade
im Weser- und Osnabriicker Bergland . vss

Das Weser- und Osnabriicker Bergland bil-
det die norddstliche Peripherie von Nord-
rhein-Westfalen an der Grenze zu Nieder-
sachsen und Hessen. Zahlreiche Museen
und Sammlungen mit geowissenschaft-
lichen Schwerpunkten dokumentieren dort
die erdgeschichtliche Entwicklung der
Region. Die altesten Gesteine und Fossilien
des Raumes stammen aus dem Ober-
karbon der Ibbenbirener Karbon-Scholle.
Alle erdgeschichtlichen Epochen von der
Zeit des Oberkarbons bis zur Jetzt-Zeit sind
im Weser- und Osnabriicker Bergland auf-
geschlossen. Zeugnisse aus diesen 350
Millionen Jahren Erdgeschichte — Gesteine,
Mineralien und Fossilien — finden sich in
den im Folgenden aufgefiihrten musealen
Einrichtungen.

Die Fllle der verschiedenen Gesteine im
Weser- und Osnabricker Bergland birgt
auch eine groBBe Zahl von Lagerstatten, die
wiederum zu einem historisch bedeutsa-
men Bergbau und — damit verkniipft — zu
einer interessanten Industriegeschichte
gefuhrt haben. Die Entstehung, der Abbau
und die Verwendung der Lagerstatten von
Steinkohle, Erzen, Steinen und Erden sowie

Abb. 59

Industriedenkmal Kalkofen Wefling in Recke

Industriemineralen sind ebenfalls in den
Museen und — in besonders anschaulicher
Form — in Besucherbergwerken dargestellt.

Die nachfolgende Liste beinhaltet Einrich-
tungen mit geowissenschaftlichen Schwer-
punkten.

Abb. 58
Altestes Ratssiegel
zu Salzuflen, 1477

Sie ist alphabetisch nach den Museums-
standorten geordnet und typologisch ge-
kennzeichnet:

(1) geowissenschaftliches Spezialmuse-
um oder Museum mit gréBerer geo-
wissenschaftlicher Sammlung

(2) Museum mit kleinerer geowissen-
schaftlicher Sammilung

(3) geologischer Lehr- und
Wanderpfad oder Frei-
lichtmuseum

(4) Besucherbergwerk

Zu jeder Einrichtung sind die
zentralen Informationen mit
Besucheradresse und Tele-
fonnummer sowie Internet-
adresse und E-Mail-Kontakt,
soweit vorhanden, aufge-
fahrt. Dartiber hinaus werden
kurz die geologisch bedeut-
samen und thematischen
Schwerpunkte der Einrich-
tungen genannt.
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Altenbeken

Eggemuseum (2)

Bessenhof

Alter Kirchweg 2

33184 Altenbeken

@& (05255) 6131 0der 12000
http://www.altenbeken.de

Geschichte des Eisenerzbergbaus im Eggegebirge,

Abbau der oolithischen Eisenerze der Jura- und der
Triimmereisenerze der Kreide-Zeit

Bad Essen

Freilichtmuseum , Saurierspuren” (3)

Buersche Stralle 141

49152 Bad Essen-Barkhausen

Kurverwaltung

Ludwigsweg 6

49152 Bad Essen

& (05472)833

http://www.badessen.de

Kontakt: touristik@BadEssen.de

Geschichte der 150 Mio. Jahre alten Fahrten der Sau-
rier aus dem Malm (Jura) in Barkhausen. Ein Lehrpfad
fiihrt an den Sandsteinplatten mit den Originalféhrten
vorbei und erldutert in Text- und Grafiktafeln die Bil-
dungsbedingungen der Fahrten und die erdgeschicht-
liche Entwicklung der Region.

Bad Laer

Heimatmuseum (2)

KesselstraBe 4

49196 Bad Laer

@ (05424)291112

http://www.badlaer.de

Kontakt: touristinfo@bad-laer.de

Geologie des Raumes Bad Laer, Gesteine und Fossi-

lien der Oberkreide, Sinterkalkbildungen an Quellaus-
tritten, eiszeitliche Geschiebe, Solegewinnung

Bad Miinder

Heimatmuseum (2)

KellerstraBe 13

31848 Bad Miinder

@ (05042)52276

http://www.badmuender.de

Kontakt: info@badmuender.de

Steinmetzarbeiten aus einheimischen Deistersand-

steinen aus der Biickeberg-Folge (Unterkreide) und
aus Kalksandsteinen des Doggers
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Bad Oeynhausen

Heimatstube im Biirgerhaus Harrenhof (2)
Werster Stral3e 114

32549 Bad Oeynhausen

@ (05731)141500
http://www.badoeynhausen.de

Kontakt: tourist-info-bo@teleos-web.de
Geologische und paldontologische Funde aus dem

Pleistozdn, Knochenreste eiszeitlicher Séaugetiere,
nordische Geschiebe

Bad Pyrmont

Museum im Schloss (2)

SchlossstraBBe 13

31812 Bad Pyrmont

@ (05281) 949248
http://www.museum-pyrmont.de

Kontakt: Museum-Pyrmont@t-online.de
Geologie der Region, Fossilien und Gesteine aus dem
Muschelkalk (Trias), Darstellungen zur Auslaugung

von Steinsalz und zur Entstehung von Erdféllen und
Solequellen

Bad Rothenfelde

Dr.-Alfred-Bauer-Heimatmuseum (2)
Wellengartenstrale 10

49214 Bad Rothenfelde

@ (054 24)694 23
http://www.bad-rothenfelde.net
Kontakt: touristinfo@bad-rothenfelde.de

Geologie der Region, Verbindung von Salzgewinnung
und Heilbad

Bad Salzuflen

Deutsches Béddermuseum (2)
Lange StraRe 41

32105 Bad Salzuflen

@ (05222) 597 66
http://www.badsalzuflen.de
Kontakt: info@bad-salzuflen.de

Salinengeschichte der Stadt, Salzgewinnung, Ge-
schichte des Heilbades bis zur Errichtung des Kur-
bades
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Museen, Sammlungen, Lehrpfade

Barsinghausen

Museum Barsinghausen (2)
Deisterstrale 10

30890 Barsinghausen

2 (05105) 774200
http://www.barsinghausen.de

Sandsteinhauerei und Steinkohlenbergbhau der Re-
gion, Sandsteinbénke aus der Sandsteinzone der
Biickeberg-Folge (Unterkreide), Steinkohle aus der
Biickeberg-Folge (,Wealden-Kohle”, Unterkreide)

Besucherbergwerk Klosterstollen (4)
Alte Zeche

Hinterkampstrale 6

30890 Barsinghausen

@ (051 05) 514187
http://www.barsinghausen.de

Besucherbergwerk mit Befahrung alter Stollen und
Demonstration der Steinkohlenabbauvorgénge unter-
tage

Bielefeld

Naturkunde-Museum im Spiegelshof (1)
KreuzstralRe 20

33602 Bielefeld

= (0521) 5167 34
http://www.bielefeld.de

Kontakt: NaturkundeMuseum@bielefeld.de

Geologie, Paldontologie und Mineralogie des ost-
westfélischen Raumes, Ausstellung von Mineralneu-
bildungen im Zusammenhang mit dem ,Pluton von
Vlotho”

Bodenwerder

Miinchhausenmuseum (2)
Miinchhausenplatz

37619 Bodenwerder

@& (055 33) 4 05-41
http://www.bodenwerder.de

Kontakt: Tourist-Information Bodenwerder

Ausstellung zur Stadtgeschichte, Grottenpavillon

Biickeburg

Landesmuseum fiir schaumburg-lippische
Geschichte, Landes- und Volkskunde (2)
Lange StralBe 22

31675 Biickeburg

& (057 22) 48 68
http://www.bueckeburg.de

Kontakt: tourist-info@bueckeburg.de

Paldontologische und archdologische Sammlungs-
stiicke aus der Region, Handwerksgeschichte

Biinde

Doberg-Museum —

Geologisches Museum Ostwestfalen (1)
Striediecks Hof

Fiinfhausenstralle 8 — 12

32257 Biinde

@ (05223) 793300
http://www.museum-buende.de

Geologie und Paldontologie der Region Biinde, Fos-
siliensammlung der Oligozén-Fundstétte Doberg

Damme

Stadtmuseum (2)
LindenstralRe (alter Bahnhof)
49401 Damme

2 (054 91) 46 22 oder 29 14
http://www.damme.de

Eisenerzberghau der Region, paldontologische und
mineralogische Funde aus den Dammer Schichten
(Oberkreide)

Detmold

Lippisches Landesmuseum (1)

Ameide 4

32756 Detmold

@ (05231)25232
http://www.lippisches-landesmuseum.de

Geologie, Paldontologie und Mineralogie des ost-
westfélischen Raumes, Sammlung von Fundstiicken
aus der Jura- und Kreide-Zeit, mineralogische Samm-
lung und Darstellung typischer Béden Ostwestfalens
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Museen, Sammlungen, Lehrpfade

Georgsmarienhiitte

Museum Villa Stahmer (2)
Carl-Stahmer-Weg 13

49124 Georgsmarienhiitte

@ (054 01) 40755
http://www.georgsmarienhuette.de

Geschichte des regionalen Bergbaus und der darauf
basierenden Eisenindustrie, Abbau der Steinkohle
(,Wealden-Kohle”) aus der Unterkreide, Erzabbau in
der Umgebung

Halle

Geologische Sammlung

des Heimatvereins Halle (2)
KiskerstraBe 2

33790 Halle (Westf.)

@& (05201) 183253
http://www.hallewestfalen.org

Fossilien aus den Kreide-Schichten des Teutoburger
Waldes, Fundstiicke aus dem Oligozan vom Fundort
Doberg (Biinde), Erz- und Mineraliensammlung

Hasbergen

Geologischer Lehrpfad am Hiiggel (3)
Wanderparkplatz Roter Berg

an der Stralle Osnabriick — Lengerich
Gemeindeverwaltung
Martin-Luther-Stral3e 12

49205 Hasbergen

@ (054 05)502-0
http://www.hasbergen.de

Kontakt: info@hasbergen.de

Bewaldeter Hohenzug, an dem Gesteinsfolgen des
Juras durch den ehemaligen Eisenerzbergbau frei-
gelegt sind. Der Lehrpfad fiihrt zu 25 Exkursions-
punkten, an denen die Geologie des Osnabriicker
Berglandes, bergbauhistorische Anlagen und Auf-
schliisse im Tagebau erldutert werden. Kleiner Rund-
weg 3km lang, Wanderweg ohne Steigung (Exkur-
sionspunkte 1 — 14), und groBer Rundweg ca. 8 km
lang, schlechter Weg mit Steigung (Exkursionspunkte
1 — 25); Ausgangspunkt ist der Parkplatz am ehemali-
gen Luisenschacht.
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Hofgeismar

Forst- und Jagdmuseum im Tierpark Sababurg (2)
BahnhofstraBe 24 — 26

34369 Hofgeismar

@ (05671)8001115
http://www.hessennet.de/hofgeismar/

Kontakt: strukturfoerderung@landkreiskassel.de

Darstellung der Bdden, die sich aus den Buntsand-
stein- und den Muschelkalk-Schichten der Trias ent-
wickelt haben; Entwicklung des Waldes nach der
Eiszeit

Holzminden

Stadtmuseum (2)
BahnhofstraRe 31

37603 Holzminden

@ (05531) 6202
http://www.holzminden.de
Kontakt: info@holzminden.de

Geologische Sammlung mit Fossilien und Gesteinen
des Erdmittelalters (Trias, Jura, Kreide) vor allem aus
dem Solling und dem Oberen Weserbergland; Ske-
lettreste von Tieren aus dem Eiszeitalter, Quartér;
Stadtgeschichte

Ibbenbiiren

Werksmuseum (2)

Preussag Anthrazit GmbH
Osnabriicker StraBe 112 (Tor 1)
49477 Ibbenbiiren

2 (054 51) 8996 17 oder 31 68
http://www.ibbenbueren.de

Geologie der Region, Fossilien und Mineralien aus
dem Ibbenbiirener Steinkohlenbergbau

Ladbergen

Heimatmuseum

Hof Jasper

Am Aabach 9

49549 Ladbergen

@ (054 85) 1408
http://www.ladbergen.de
Kontakt: touristik@ladbergen.de

Geologie der Region, Gesteine, Mineralien und Fossi-
lien, hauptséchlich aus der Kreide- und Quartar-Zeit
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Museen, Sammlungen, Lehrpfade

Lage

Westfalisches Industriemuseum (2) (3)
Ziegelei Sylbach

Sprikernheide 77

32791 Lage

@ (052 32) 94 90-0
http://www.ziegelei-lage.de

Kontakt: ziegelei-lage@Iwl.org

Geschichte der Ziegelproduktion vom Rohmaterial
zum fertigen Produkt, Schaudemonstrationen zu
manuellen und mechanischen Herstellungsverfahren

Orts- und Zieglermuseum (2)
Schulstralle 10

32791 Lage

& (05232) 601525

Geschichte der Ziegelproduktion aus Geschiebelehm
des Pleistozéns (Quartér)

Lemgo

Weserrenaissance-Museum Schloss Brake
SchlossstralRe 18

32657 Lemgo

2 (05261) 94 50-0
http://www.wrm.lemgo.de

Kontakt:
Weserrenaissance-Museum@t-online.de

Ausstellung von zwei historischen Weserlastkahnen,
beladen mit Obernkirchen-Sandstein, die 1769
sanken; Wirtschaftsgeschichte der Region

Lohne

Heimatmuseum Léhne (2)
Alter Postweg 300

32584 Lohne-Bischofshagen
& (05732)3172
http://www.loehne.de
Kontakt: b.hamel@loehne.de

Geologie der Region, Gesteine von der Trias bis zum
Quartdr, Fossilien aus dem Jura und der Kreide,
Sammlung nordischer Geschiebe, Entwicklungsge-
schichte von den Sauriern des Erdmittelalters bis zum
steinzeitlichen Menschen der Erdneuzeit

Marsherg

Besucherbergwerk Kilianstollen (4)
MiihlenstralBe

34431 Marsberg

@ (029 92) 60 22 05 oder 60 22 17
http://www.marsberg.de; www.kilianstollen.de
Kontakt: Tourismuszentrale@ (0 29 92) 60 21

Darstellung des Kupfererzbergbaus seit dem Mittel-
alter bis zum Ende des Zweiten Weltkriegs in den Erz
fiihrenden Horizonten des Unterkarbons und des
Zechsteins, Besichtigung des Besucherstollens in der
ehemaligen Kupfergrube ,, Oskar”.

Heimatmuseum Marsberg (2)
BahnhofstraBe 9

34431 Marsberg

= (02992)3077

Gesteine und Sammlungsstiicke aus dem ehemaligen
Kupfererzberghau, Présentation der erdgeschicht-
lichen Entwicklung der Region anhand von Gesteinen
und Fossilien

Minden

Mindener Museum fiir Geschichte, Landes-
und Volkskunde (2)

RitterstralRe 23 — 33

32423 Minden

@ (0571) 893 16 oder 8 93 31
http://www.minden.de

Kontakt: museum@minden.de

Erdgeschichtliche Entwicklung des Mindener Landes
und des Mittelwesergebiets, Sammlung von Gestei-
nen, Fossilien und Mineralien

Mollenbeck

Findlingsgarten Mollenbeck bei Rinteln (3)
—Zeugen der Eiszeit —

Kieswerk Wilhelm Reese

31737 Méllenbeck b. Rinteln
http://www.geotope-niedersachsen.de;
http://www.nlfb.de/geologie

Von der B 238 am Friedhof abbiegen und Hin-
weisschild folgen

Représentative Auswahl von groBen Findlingsblocken,
Lokal- und nordischen Geschieben, z. T. mit Glet-
scherschliff und Parabelrissen vom Fundort ,,Mallen-
becker Kames”
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Museen, Sammlungen, Lehrpfade

Miinster

Geologisch-Paldontologisches Museum
der Westfalischen Wilhelms-Universitét (1)
Pferdegasse 3

48143 Miinster (Westf.)

@& (0251) 8323942
http://publikom.muenster.de

Kontakt: markus.bertling@uni-muenster.de

Allgemeine und angewandte Geologie, Erdgeschichte,
Saugetiere der letzten Eiszeit (u. a. das vollstédndige
Skelett eines Mammuts), Regionalsammlung zur Geo-
logie und Paldontologie Westfalens

Westfalisches Museum fiir Naturkunde (1)
Planetarium

Sentruper Stralle 285

48161 Miinster (Westf.)

@& (0251)59105
http://www.lwl.org/naturkundemuseum/
Kontakt: Naturkundemuseum@Iwl.org

Museumsprédsentation unter dem Leitthema ,Die
Welt, in der wir leben” zu den Bereichen Mineralogie,
Geologie, Paldontologie, Botanik, Zoologie und Astro-
nomie; spezielle Darstellung zu den Erdzeitaltern Kar-
bon, Kreide, Paldogen, Neogen, Quartar

Mineralogisches Museum der
Westfélischen Wilhelms-Universitét (1)
Hiifferstralle 1

48149 Miinster (Westf.)

@ (0251) 8333404 oder 83 3 34 64
http://www.muenster.de

Kontakt: riegraf@nwz.uni-muenster.de

Systematik der Minerale, Entstehung und Wachstum
von Kristallen, kristalliner Aufbau, Schmuck- und
Edelsteinschleifung, Meteoriten und irdische Impakt-
gesteine, Petrografie, Lagerstattenkunde

Obernkirchen

Berg- und Stadtmuseum (2)
Am Kirchplatz 5

31683 Obernkirchen

@ (05724)39559
http://www.obernkirchen.de

Steinkohleabbau in Obernkirchen aus der Biickeberg-
Folge (Unterkreide), ,mechanisches Kunstbergwerk”
zur Darstellung der Abbauvorgénge; Gewinnung und
Bearbeitung des Obernkirchen-Sandsteins (Unter-
kreide)

208

Osnabriick

Museum am Schiilerberg (1)

Natur und Umwelt — Planetarium

Am Schiilerberg 8

49082 Osnabriick

@ (0541) 560 03-0
http://www.osnabrueck-tourism.de
Kontakt:
tourist-information@osnabrueck-tourism.de

Geologische Sammlung mit Mineralien und Fossilien
aus aller Welt, Mineralogie des Osnabriicker Berg-
landes unter Einfluss des ,Bramscher Plutons”; Fossi-
lien verschiedener Erdzeitalter: Pflanzen- und Tier-
reste aus dem Oberkarbon, Fische aus dem Zechstein,
Perm; Seelilien aus dem Muschelkalk, Trias; Ammoni-
ten, Belemniten und Muscheln aus dem Jura und der
Kreide; paldogene und neogene Fossilien sowie Kno-
chenfunde aus dem Pleistozén (Quartér)

Museum Industriekultur (2) (3)

Siiberweg 50A

49090 Osnabriick

2 (0541)9127846
http://www.osnabrueck-tourism.de
Kontakt:
tourist-information@osnabrueck-tourism.de

Geschichte des Steinkohlenbergbaus am Piesberg;
Lehrpfad ,Industrie-Kulturlandschaft Piesberg” mit
Erlauterungen zu den geologischen Aufschliissen; im
Steinbruch Darstellung der industriellen Nutzung von
Bodenschéatzen sowie der Entwicklung der Produk-
tionsbedingungen und der daraus resultierenden
gesellschaftlichen Verhéltnisse

Paderborn

Naturkundemuseum im Marstall (2)
Schloss Neuhaus

MarstallstralRe 9

33104 Paderborn

@ (05251) 88 10 52 oder 88 10 44
http://www.paderborn.de

Kontakt: tourist-info@paderborn.de

Reliefmodell der Geografie und Struktur der Pader-
borner Landschaftsrdume wie Senne, Lippeniede-
rung, Eggegebirge, Paderborner Hochflache, Del-
briicker Land und Hellwegbdrden; Geologie der Re-
gion, Ausstellung von Gesteinen, Mineralien und
Fossilien vor allem aus der Kreide und dem Quartar
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Museen, Sammlungen, Lehrpfade

Petershagen

Findlingswald (3)

Osterbruch

32469 Petershagen-Neuenknick

% (05705)288

http://www.petershagen.de

Sammlung von etwa 2000 Findlingen aus der Saale-
Kaltzeit, bei der die Inlandeismassen bis ins Weser-

und Osnabriicker Bergland vorgestoBen waren; die
groBten Findlinge sind zwischen 9 und 12 t schwer.

Wesertal-Modell (3)

Schloss Petershagen
Weser-Radweg

32469 Petershagen
http://www.dr-dietmar-meier.de
Kontakt: ddm23@t-online.de

Darstellung der Landschaftsgeschichte und der Geo-
logie des Wesertales in einer kiinstlerischen sowie
optisch attraktiven und leicht verstandlichen Form

Porta Westfalica

Museum fiir Berghau und Erdgeschichte, Berg-
bau-Schaupfad und Besucherbergwerk (2) (3) (4)
Rintelner Stralle 396

32457 Porta Westfalica-Kleinenbremen

@ (057 22) 902 23 oder (05 71) 93 44 4-38/42
http://www.portawestfalica.de

Kontakt: tourismus@stadt.portawestfalica.de

Geschichte des Abbaus von Eisenerzen aus dem
Malm (Jura) im Wesergebirge, Geologie, Industrie-
und Sozialgeschichte. Der Bergbau-Schaupfad durch
die AuBenanlagen der ehemaligen Grube Wohlver-
wahrt gibt anhand von 15 Informationstafeln einen
Einblick in den bis in die 50er-Jahre des 20. Jahr-
hunderts betriebenen Erzbergbau (Weglange: 1,5 km).
Das Besucherbergwerk kann mit einem Triebwagen
befahren werden.

PreuBisch Oldendorf

Fossilienausstellung im Haus der Begegnung (2)
EggetalerstralRe 69A

Verkehrsamt

Rathausstralie 3

32361 PreuBisch Oldendorf

@ (05742)931130
http://www.preussischoldendorf.de

Kontakt: pr.oldendorf@t-online.de

Fossilien des ostwestfédlischen Hiigellandes aus den

Schichten des Erdmittelalters (Trias, Jura, Kreide),
Mineralien des Wiehengebirges

Recke

Heimat- und Korbmuseum (2)
LAlte Ruthemiihle”
SteinbeckerstralRe 58

49509 Recke

@ (054 53) 30 88 oder 30 40
http://www.recke.de
Kontakt: seibel@recke.de

Geschichte der Steinkohlenlagerstétte und des Berg-
baus am Nordrand der Ibbenbiirener Karbon-Scholle;
Sammlung von Gesteinen, Fossilien und Abbauwerk-
zeugen; Abbau und Verwendung des Kalkgesteins aus
dem Zechstein (Perm)

Kalkofen WeRling (3)

Am Berge

49509 Recke-Steinbeck
Gemeinde Recke
Hauptstralle 28

49509 Recke

@ (05453)91040
http://www.recke.de
Kontakt: seibel@recke.de

Industriedenkmal zur Dokumentation der Kalkbrenn-
geschichte der Region und des Kalksteinabbaus aus
dem Zechstein (Perm). Schautafeln veranschaulichen
die historische Anlage und die urspriingliche Arbeits-
weise des Kalkofens und der Mahlanlage.

(s.auch S. 203, Abb. 59)

Rehburg-Loccum

Dinosaurier-Freilichtmuseum Miinchehagen (3)
An der B 441

Alte ZollstraBe 5

31547 Rehburg-Loccum

@ (05037)2075

http://www.dinopark.de

Kontakt: dino-park@t-online.de

LebensgroBe Nachbildungen von Sauriern aus dem
Jura und der Unterkreide, Saurierfihrten aus der
Unterkreide; Darstellung der erdgeschichtlichen Ent-
wicklung anhand von Schautafeln
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Museen, Sammlungen, Lehrpfade

Rinteln

Heimatmuseum , Die Eulenburg” (2)
Klosterstrale 21

31737 Rinteln

& (05751)41197
http://www.rinteln.de

Kontakt: museum.eulenburg@t-online.de

Erdgeschichtliche Entwicklung der Region, Gesteine,
Mineralien und Fossilien aus Keuper, Jura, Unter-
kreide und Quartér; Prasentation der ,Schaumburger
Diamanten”, einer speziellen Mineralbildung von
Quarzkristallen in den Schichten des Steinmergel-
keupers

Geologische Wanderwege

in der Grafschaft Schaumburg (3)
Stadtarchiv

Marktplatz 7

31737 Rinteln

@ (057 51) 4 03-0 oder 40 39 93
http://www.rinteln.de

Geologie und erdgeschichtliche Entwicklung des
Schaumburger Landes; geologische Aufschliisse aus
Keuper, Dogger, Malm, Unterkreide und Quartér;
Wanderwege in das Keuper-Bergland (Wegstrecke
13 km, Ausgangspunkt Wennekamp), das Quartér des
Wesertals (3,5 km, Ausgangspunkt Krankenhagen
— Eiszeitgeschichte des Wesertals), das Weserge-
birge (6,5 km, Ausgangspunkt Rinteln — Geologie des
Wesergebirgskammes) und in den nordwestlichen
Deister (8,5 km, Ausgangspunkt Feggendorf — Geo-
logie des nordwestlichen Deisters)

Salzhemmendorf

Besucherbergwerk ,Hittenstollen” (4)
Orts- und Bergwerksmuseum

Unter den Tannen

31020 Salzhemmendorf-Osterwald

2 (05153) 6816
http://www.salzhemmendorf.de

Abbau der Steinkohle aus der Biickeberg-Folge
(Unterkreide) zum Betrieb der Saline Salzhemmen-
dorf, zugéngliches Bergwerk ,Hiittenstollen”; Ge-
steine, Fossilien, Arbeits- und Gebrauchsgeréte der
Bergleute; Entstehung, Abbau und Verwendung des
Unterkreide-Sandsteins
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Springe

Museum auf dem Burghof (2)

Auf dem Burghof 1A

31832 Springe

@ (05041)617 05
http://www.museum-springe.de
Kontakt: info@museum-springe.de

Regionale Geologie sowie Entstehung, Abbau und
Verwendung der Sandsteinbénke der Unterkreide als
Naturwerksteine; Urgeschichte des Springer Raumes
und kulturhistorische Entwicklung von Handwerk und
Industrie

Stadtoldendorf

Stadtmuseum , Charlotte-Leitzen-Haus" (2)
Amtsstralle 8 — 10

37627 Stadtoldendorf

@ (05532)4255
Samtgemeindeverwaltung

Kirchstralle 4

37627 Stadtoldendorf

@ (05532)90050
http://www.stadtmuseum-stadtoldendorf.de
Kontakt: stadtmuseum@gmx.de

Gesteine, Mineralien und Fossilien aus der Trias doku-
mentieren die erdgeschichtliche Entwicklung der
Region; Steinmetzprodukte aus den Sandsteinen des
Buntsandsteins (Trias) der Region

Tecklenburg

Kreismuseum (2)

Am Wellenberg 1

49545 Tecklenburg

2 (05482) 703739
http://www.tecklenburg.de

Kontakt: info@tecklenburg-touristik.de

Darstellung der Strukturverdnderung der Region
durch die Gewinnung und Verarbeitung der minerali-
schen Rohstoffe der Region; Abbau und Verwendung
von Kalkgesteinen der Kreide, vereinzelt auch des
Zechsteins und Muschelkalks; historische Entwick-
lung der Abbauverfahren von Kalkgestein der Kreide
und Steinkohle aus dem Oberkarbon


https://www.rinteln.de
mailto:museum.eulenburg@t-online.de
https://www.salzhemmendorf.de
https://www.rinteln.de
https://www.stadtmuseum-stadtoldendorf.de
mailto:stadtmuseum@gmx.de
https://www.tecklenburg.de
mailto:info@tecklenburg-touristik.de
https://www.museum-springe.de
mailto:info@museum-springe.de

Fachwarter

Erklarung einiger Fachwarter

Abschiebung — Verwerfung
Achse — Faltenachse

Akkumulation, Anhdufung von lockeren Mas-
sen, z. B. Lockergesteinen; auch die Ansamm-
lung von Schnee, aus dem {iber die Zwischen-
stufe Firn schlieBlich Gletscher- oder Inlandeis
entsteht

Ammoniten, ausgestorbene KopffiiRer mit spira-
lig aufgerolltem Gehduse (Ordovizium bis
Kreide)

Anhydrit, Mineral- und Gesteinsbezeichnung
(Kalziumsulfat, CaS0,)

Anthrazit, stark gldnzende, energiereiche
Steinkohle mit hoher — Inkohlung und infolge-
dessen geringem Anteil (< 10 %) Fliichtiger Be-
standteile

anthropogen, vom Menschen erzeugt oder
bewirkt

aolisch, durch den Wind bewirkt

arid, trocken, diirr; die Verdunstung ist groBer
als der Niederschlag

Artefakt, vom Menschen geformter Gegenstand
aus vorgeschichtlicher Zeit

artesisch (artesisches Grundwasser, artesi-
scher Brunnen), Grundwasser, dass durch
Uberdruck bei freiem Auslauf bis an die Gelan-
deoberflache aufsteigt

Aufschiebung — Verwerfung

Aufschluss (geologischer), Stelle, an der Ge-
stein unverhiillt zutage tritt; Aufschliisse konnen
durch die Kréfte der Natur (z. B. Felsen) oder
kiinstlich durch den Menschen geschaffen wer-
den (z. B. Steinbriiche)

auskeilen (bergm.), das seitliche Aufhéren zum
Beispiel einer Schicht oder eines Flozes

Balneologie, Baderheilkunde

Bank (geologisch), feste, von Schichtfugen be-
grenzte Gesteinsschicht

Basalt, geologisch junges, basisches, vulkani-
sches Ergussgestein, liberwiegend aus den
Mineralen der Feldspatgruppe sowie Augit,
Olivin und Magnetit (entstanden in Paléogen,
Neogen und Quartar)

Becken (geologisch), ein groerer Sedimenta-
tionsraum mit meist schiisselformig gelagerten
— Schichten

Belemniten (,Donnerkeile”), ausgestorbene
KopffiiBer mit ins Innere der Weichteile verla-
gerter Schale; erhalten ist meist nur ein kegel-
formiger Teil der Schale, das Rostrum (Jura bis
Kreide)

Blockmeer, -halde, Anhdufung von Felsblécken
meist massiger Gesteine

Blockstrom, durch — Solifluktion umgelagertes,
lang gestrecktes — Blockmeer

Bitumina, natiirliche, aus Kohlenwasserstoffen
bestehende, brennbare Stoffe von bréunlicher
bis schwarzlicher Farbe, die bei Umwandlungs-
prozessen organischer Substanzen entstehen;
in vielen Gesteinen enthalten

bituminds — Bitumina enthaltend

Boden, belebte, lockere, oberste Verwitterungs-
schicht der Erdrinde, die aus einem inhomoge-
nen Stoffgemisch fester mineralischer und
organischer Teilchen verschiedener GrofRe und
Zusammensetzung sowie aus Wasser und Luft
besteht und einen in Abhéngigkeit von Aus-
gangsgestein, Wasserverhéltnissen und Klima,
wechselnden Aufbau zeigt

Bodenhorizont, ein senkrechter Schnitt durch
den — Boden zeigt im Allgemeinen eine be-
stimmte Abfolge von — Horizonten; A-Horizont:
mineralischer Oberbodenhorizont mit Anreiche-
rung von organischer Substanz (Humus); B-
Horizont: mineralischer Unterbodenhorizont, ist
durch die in-situ-Entwicklung des Ausgangs-
gesteins oder durch Stoffumwandlungspro-
zesse gepragt; C-Horizont: unterster Mineralbo-
denhorizont, entspricht dem Ausgangsgestein,
aus dem der mineralische Anteil des Bodens
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hervorgegangen ist. Die einzelnen Horizonte
sind bei verschiedenen Bdden unterschiedlich
ausgebildet.

Bodenkunde, Teilgebiet der Geowissenschaf-
ten, befasst sich mit der Untersuchung und Deu-
tung des Zustands, der Entstehung, der Ver-
anderung und Verbesserung sowie dem Schutz
des — Bodens

Bodentyp, charakteristische Ausbildung eines
— Bodens als Stadium der Bodenentwicklung
unter bestimmten Umweltbedingungen, gekenn-
zeichnet durch eine bestimmte Abfolge von
— Bodenhorizonten

Bodenwertzahl, Verhaltniszahlen von 1 bis 100
zum Grad der Ertragsfahigkeit landwirtschaft-
lich genutzter — Boden nach der ,,Reichshoden-
schitzung” (Bodenschétzungsgesetz 1934). Die
Bodenwertzahl ist Bestandteil des Schatzungs-
rahmens, der eine Bodenbewertung auf der
Grundlage von Bodenart, Entstehungsart des
Bodens und Zustandsstufe — bei Griinland zu-
sétzlich nach Klima- und Wasserstufe — ermag-
licht.

Bohrkern, Gesteinszylinder, der durch drehen-
des Ausbohren eines Ringraumes in das Bohr-
gestange hineinwéchst und so gewonnen wird;
am Bohrkern kénnen die durchbohrten Ge-
steinsschichten untersucht werden

boreal, zum ndrdlichen (kalten) Klimabereich
gehorend

Borealmeer, Meeresgebiet nordlich des mittel-
européaischen Festlandes (,Ur-Nordsee”)

Brachiopoden, ArmfiiRer, bilateralsymmetri-
sche Meerestiere mit zweiklappigem Gehéuse,
duBerlich oft muscheldhnlich (Kambrium bis
Gegenwart)

brackisch, im Grenzbereich zwischen Sii3- und
Salzwasser

Brekzie, verfestigtes — Sedimentgestein, das
hauptséchlich aus eckigen Gesteinsbruch-
stiicken besteht

brekzids, zerbrochen, aus eckigen Mineral-
oder Gesteinsbruchstiicken bestehend

Brodelboden, in aufgetauten Bereichen {iber
Dauerfrosthoden durch Auflastdruck von wie-
der gefrierendem Wasser strukturierter Boden
mit nach oben gepressten Partien
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Bruch, sichtbare Trennflache im Gestein

Bruchfaltengebirge, Gebirgstyp, bei dem Deh-
nungs- und Pressungsformen (— Briiche,
— Falten) nebeneinander auftreten

Bruchschollentektonik (Bruchtektonik), Zerle-
gung der Erdkruste in einzelne, an — Verwerfun-
gen verstellte — Schollen

Cephalopoden (KopffiiBer), hdchstentwickelte
Weichtiere, zu deren Klasse die ausgestorbe-
nen — Ammoniten oder — Belemniten sowie der
noch heute vorkommende Nautilus und die
Tintenfische gehdren (Kambrium bis Gegen-
wart)

Ceratiten — Ammonitenart, namengebend fiir
eine Schicht im Oberen Muschelkalk

Chronostratigrafie, Gliederung der Erdge-
schichte bzw. Einteilung von Ablagerungen
nach bestimmten Zeitabschnitten bzw. Bil-
dungszeiten

Deckgebirge, die nicht oder wenig gefalteten
— Sedimente, die einen tiefgriindig abgetrage-
nen, intensiv gefalteten, dlteren Unterbau iber-
lagern

Delta, dreiecksformige Aufschiittung an der
Miindung eines flieBenden Gewdssers in ein
breites, stehendes Gewadsser; die Oberfliche
fallt zum stehenden Gewésser hin flach ab

Detritus, Gesteinsschutt, meist kdrnig

Diabas, geologisch altes, basisches, vulkani-
sches Ergussgestein, liberwiegend aus den
Mineralen Plagioklas und Augit (vorwiegend im
Devon entstanden)

Diagenese, Sammelbegriff fiir alle Vorgénge, die
zur Verfestigung von — Sedimenten und damit
zur Bildung von — Sedimentgesteinen fiihren,
z. B. von — Kalkstein aus Kalkschlamm

Diskordanz, ungleichsinnige Lagerung von Ge-
steinsschichten, bei — Sedimentgesteinen z. B.
winkeliges AbstoBen der — Schichtung gegen-
tiber einer {iberlagernden Schichtenfolge

Doline, trichterférmige Eintiefung der Erdober-
fliche in — Karstgebieten, die sich bei einem
Einsturz der Decke eines unterirdischen Lo-
sungshohlraums in Kalk- und Salzgesteinen bil-
det (— Erdfall, — Subrosionssenke)
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Dolomitstein, Dolomit, Mineral- und Gesteins-
bezeichnung  (Kalziummagnesiumkarbonat,
CaMg[CO,],)

Einfallen (Fallen), Neigung einer Flache (z. B.
— Schicht-, — Schieferungsfléache), durch die
Fallrichtung und den Fallwinkel gekennzeichnet;
Fallrichtung: Richtung, in der die Linie starkster
Neigung (Falllinie) auf der geneigten Flache
abtaucht; Fallwinkel: der groBte Winkel zwi-
schen der Falllinie und einer ,,gedachten” hori-
zontalen Ebene; zur genauen Raumlagebe-
stimmung einer Flache wird aulerdem das
— Streichen gemessen

Eisenoolith, oxidisches Eisenerz, das haupt-
sdchlich aus konzentrisch-schaligen bis maxi-
mal wenige mm groen Kiigelchen ( — Ooiden)
besteht, die sich im Meerwasser ausgeschie-
den haben

Eiskeil (fossil), durch Bodenfrost entstandene,
keilformige Spalte im — Lockergestein, ehemals
mit Eis, heute mit — Sedimentmaterial gefiillt

Endmorine, an der Stirn eines vorriickenden
Gletschers oder Inlandeises aufgeschobene,
wallartige oder beim Abtauen des Eises ausge-
schmolzene Schuttmassen (Stauchendmoréne
bzw. Satzendmoréne)

Erdfall, durch unterirdische Auslaugung von
leicht I6slichen Gesteinen (z. B. Salz, — Gips) an
der Erdoberflache entstandener Einsturztrichter
von wenigen Metern Durchmesser und unter-
schiedlicher Tiefe (— Doline, = Subrosionssenke)

Erosion (Abtragung), ausfurchende und abtra-
gende Wirkung von Wasser, Wind oder Eis

Evaporit, bei der Eindampfung von Lésungen
durch chemische Abscheidung entstandenes
Gestein (z. B. Salzgestein)

Event, relativ kurzfristiges erdgeschichtliches
Ereignis

Exploration, Erkundung neuer bergbaulicher
Abbaufelder oder Lagerstattenteile

Falte (geologische), Auf- und Abbiegung von ge-
schichtetem Gestein; eine Falte setzt sich aus
einem — Sattel und einer — Mulde zusammen;

Falten kénnen durch gebirgshildende Vorgénge
entstehen (— Orogenese)

Faltenachse, ,gedachte” Linie, welche die
Punkte stérkster Kriimmung auf einer mulden-
formig oder sattelférmig gekriimmten Fldache
miteinander verbindet (— Falte, — Mulde,
— Sattel)

Faltungsphase, Zeitabschnitt, in dem stérkere
gebirgshildende Vorgédnge abgelaufen sind

Fazies, Gesamteinheit der gesteinskundlichen
und fossilinhaltlichen Merkmale, die ein Gestein
charakterisieren; gibt Auskunft {iber Entste-
hungsbedingungen und Bildungsrdume der
— Gesteine und Gesteinsfolgen

Festgestein, verfestigtes — Gestein, das im
bergfeuchten Zustand durch Fingerdruck nicht
verformbar ist

Feuerstein, dichtes, muschelig und scharfkantig
brechendes Gestein aus nicht kristallinem
Quarz, findet sich haufig als Knollen oder Lagen
in — Kalksteinen der Kreide-Zeit

Findling, groBer ortsfremder Gesteinsblock, der
durch das Inlandeis der — Kaltzeiten von sei-
nem Ursprungsort zu seinem spéteren Fundort
transportiert worden ist

Flexur, S-formige Verbhiegung von Gesteins-
schichten, entsteht durch gegenlédufige relative
Verschiebung zweier — Schollen ohne Bildung
groBerer — Briiche und kann nach der Tiefe in
eine — Verwerfung {ibergehen

Flint — Feuerstein

Floz, wirtschaftlich nutzbare Gesteinsschicht,
durch — Sedimentation entstanden (z. B. Koh-
lenfl6z, Erzfloz)

fluviatil, durch einen Fluss erzeugt oder abgela-
gert

Flysch, im Wesentlichen marine Sedimente, die
wahrend der Gebirgsbildung von Schwellen-
zonen in schmale untermeerische Trége ver-
frachtet werden

Fossilien, Versteinerungen vorzeitlicher Pflan-
zen oder Tieren oder von deren Lebensspuren

Geode, kugeliger bis linsenfdrmiger, stark verfes-
tigter Gesteinskorper (— Konkretion) als Ein-
lagerung in — Sedimentgestein
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Geologie, Lehre vom Aufbau des Erdkdrpers
sowie von den Kraften und Vorgéngen, die ver-
dndernd auf die Gestalt der Erde wirken, von der
geschichtlichen Entwicklung der Erde und des
Lebens auf der Erde

Geophysik, Teilgebiet der Geowissenschaften,
befasst sich mit den physikalischen Vorgéngen
und Erscheinungen in und auf der Erde und
deren Ausdeutung; nutzt die physikalischen
Eigenschaften der Erdkruste zur Kldrung des
Aufbaus des Erdkdrpers

Geothermie, Erdwérme

Geschiebe, vom Gletscher- oder Inlandeis
transportierte, unsortierte Steine und Bldocke
(= Findling), die in — Moréanen abgelagert wur-
den; nach der Gesteinsart unterscheidet man
Kristallin- (z. B. Granit, Gneis) und Sedimentge-
schiebe (z. B. Sandstein, Kalkstein), nach dem
Herkunftsort nordische (aus Skandinavien und
dem Ostseeraum) und einheimische Geschiebe

Gips, Mineral- und Gesteinsbezeichnung (Kal-
ziumsulfat, CaS0O, - 2H,0)

Glaukonit, glimmerartiges, dunkelgriines Mine-
ral (Fe-Al-Silikat), das sich im marinen Bereich
bildet

glazial, durch Eis bedingte Erscheinungen in Kalt-
zeiten

glazigen — glazial
glaziar, mittelbar vom Eis erzeugt

glaziofluviatil, von abflieBendem Schmelz-
wasser der Gletscher oder des Inlandeises
erzeugt oder abgelagert

Gletscherschrammen, durch im Eis der — Kalt-
zeiten mitgefiihrte Gesteinsstiicke entstandene
Ritzungsmarken im Festgestein des Gletscher-
bettes oder auf Oberflachen anderer Gesteine

Goniatiten, dlteste — Ammoniten (Ordovizium
bis Perm)

Graben (geologischer), Gesteinsscholle, die an
— Verwerfungen gegeniiber ihren Nachbar-
schollen relativ abgesenkt wurde

Grauwacke, graue bis graugriine Sandsteine
mit hohem Quarz- und Feldspatanteil; bestehen
aus zahlreichen Gesteinsbruchstiicken
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Grundmorane, meist ungeschichteter und un-
sortierter, von Ton tiber Sand bis zu Steinen und
Blocken reichender Gesteinsschutt, der sich an
der Basis von Gletschern oder Inlandeis ablagert

Hangendes, das eine Bezugsschicht iiberla-
gernde Gestein; im — stratigrafischen Sinne:
geologisch jiinger als die Bezugsschicht

Hangschutt, verwittertes — Festgestein, durch
Bodenkriechen und -flieBen oder an Steil-
hangen auch durch Steinschlag umgelagert

Herpolith, — Festgestein, das sich aus unter-
meerisch abgerutschten, noch nicht vollstédndig
verfestigten — Sedimenten gebhildet hat, wobei
das Rutschsediment zum Teil vollsténdig zerrie-
ben oder zu spindelformigen Kérpern ausge-
walzt wurde

Hochscholle — Horst

Horizont, kleinste geologische Zeiteinheit, durch
einheitlich definierbare Faunen oder Gesteine
charakterisiert

Horst (geologischer), Gesteinsscholle, die an
— Verwerfungen gegeniiber ihren Nachbar-
schollen relativ herausgehoben wurde

Hydrogeologie, Teilgebiet der angewandten
Geologie, befasst sich mit dem Wasserinhalt der
Gesteine und Gesteinsfolgen, der ErschlieBung
und dem Schutz des Grundwassers

Inkohlung, Umbildungsprozess pflanzlicher
Stoffe zu Kohle. Innerhalb dieses Prozesses wird
der Kohlenstoff gegeniiber den ebenfalls in der
Ursprungssubstanz befindlichen Mengen von
Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff immer
stérker relativ angereichert.

Inversion, Bewegungsumkehr, z. B. Aufwdlbung
und Heraushebung ehemaliger Sedimentations-
troge, Einsinken ehemaliger Hochgebiete

Kalkstein, Kalk, graues bis weiRes, vorwiegend
aus Kalziumkarbonat bestehendes, sedimenta-
res — Festgestein, CaC0,-Gehalt 90 — 100 %

Kaltzeit, langerer Abschnitt der Erdgeschichte
(bis zu 100 000 Jahre), in dem es infolge absin-
kender Temperaturen zur Bildung zusétzlicher
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Schnee- und Eismassen in den Polarregionen
kam, die sich in Form von Gletschern oder
Inlandeis in sonst eisfreie Regionen ausdehnten

Kame (engl.), Hiigel aus geschichteten — glazio-
fluviatilen Sanden und Kiesen, die im Rand-
bereich des zerfallenden Inlandeises zwischen
Toteishldcken aufgeschiittet wurden

Kapillarsaum, Bodenzone iiber dem Grund-
wasser, die mit Porenwasser (= das in feinsten
Hohlrdumen zwischen den Bodenteilchen durch
Adhésionskrafte festgehaltene Wasser) ange-
fiillt ist. Die Méachtigkeit des Saumes ist von der
KorngroRenzusammensetzung des — Bodens
abhéngig

Karst, bildet sich durch Anlésung und Aus-
waschung chemisch angreifbarer Gesteine
(— Kalkstein, — Gips, — Anhydrit); durch die
chemische Losung und Auswaschung des Ge-
steins durch Niederschlags- und Grundwasser
entstehen unterirdische Hohlrdume; das Nie-
derschlagswasser und das in Schluckléchern
(Schwinden) versinkende Oberflichenwasser
sammeln sich in unterirdischen Wasserldufen
(Karstgrundwasser), die in Karstquellen wieder
zutage kommen

klastisch, Beschreibung fiir — Sedimente;
durch mechanische Zerstérung (— Verwitte-
rung) anderer Gesteine (Triimmergestein) ent-
standen

Kluft, eine das Gestein und die — Schichtung
durchziehende, mehr oder weniger geoffnete
Fuge, an der im Allgemeinen keine Bewegung
stattgefunden hat

Kondensation, zeitweilige Verlangsamung der
Sedimentationsgeschwindigkeit, wodurch in
einem Zeitabschnitt nur sehr gering machtige
Sedimenthénke entstehen

Konglomerat, verfestigtes — Sedimentgestein,
das hauptsdchlich aus gerundeten Gesteins-
bruchstiicken (Geréllen) besteht

Konkretion, unregelmafig geformter, aus Mine-
ralaggregaten zusammengesetzter Kdrper im
Gestein. Konkretionen bilden sich aus zirkulie-
renden Losungen, die an einer Stelle im Gestein,
an der ein Kristallisationskeim vorhanden ist, zur
Ausscheidung kommen.

Kryoturbation, unregelméRige Verfaltung oder
Verknetung oberflaichennaher Bodenschichten,

die als fossile Zeugnisse eines — periglazialen
Klimas gedeutet werden

Lagerstitte, natiirliche Anreicherung nutzbarer
Minerale und Gesteine, von Erddl oder -gas, die
nach GroBe und Inhalt fiir eine wirtschaftliche
Gewinnung in Betracht kommt

lagunér, Bezeichnung fiir Vorgdnge und Ablage-
rungen in Lagunen

Leitfossil, Versteinerung, die fiir einen bestimm-
ten geologischen Zeitabschnitt kennzeichnend
ist

Leithorizont, Schichtenglied, das aufgrund sei-
nes Fossilinhalts oder seines — petrografischen
Erscheinungsbildes fiir ein bestimmtes Gebiet
als — stratigrafischer Bezugshorizont dienen
kann

Liegendes, das eine Bezugsschicht unterla-
gernde Gestein; im — stratigrafischen Sinne:
geologisch alter als die Bezugsschicht

limnisch, Bezeichnung fiir Vorgdnge und Abla-
gerungen in SiiBwasserseen

Lineament, grof3e, tief in die Erdrinde hinabrei-
chende Bewegungszone, an der {iber groBere
Zeitrdume immer wieder Krustenbewegungen
stattfanden

Lithologie, oft fiir Sedimentpetrologie ge-
brauchter Ausdruck, aber mit Betonung der
Lithofazies, d. h. des faziellen Wechsels der Ge-
steinsausbildung innerhalb einer bestimmten
— stratigrafischen Einheit

Lockergestein, unverfestigtes Gestein

Maander, bogenférmig verlaufender Flussab-
schnitt, héufig mit ausgeprdgtem Gleit- und
Prallhang

Machtigkeit, bergménnischer Ausdruck fiir die
Dicke von Gesteinsschichten

marin, Bezeichnung fiir
Ablagerungen im Meer

Vorgédnge und

Massenkalk, ungeschichteter und ungebankter
massiger, vorwiegend aus Riffen entstandener
— Kalkstein, auch als stratigrafische Bezeich-
nung fiir die mittel- bis oberdevonischen Riff-
kalksteine Nordrhein-Westfalens gebrauchlich;
héufig reich an Hohlen
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Mergel, Sediment, bestehend aus Ton und Kalk

Mergelstein, graues bis weilles, sedimentires
— Festgestein aus — Mergel, CaCO;-Gehalt
25-75%

Mofette, kiihle Kohlens&ureausstromung in vul-
kanischen Gebieten

Moréne, meist unsortierter Gesteinsschutt, der
von Gletschern oder Inlandeis abgelagert wurde
(— Grundmoréne)

Morphologie, Oberflichenform einer Land-
schaft

Mulde (geologisch), eine nach unten (konkav)
gekriimmte Gesteinsfolge

Oberboden, oberster mineralischer Bodenhori-
zont mit Anreicherungen an organischer Subs-
tanz (Humus), die ihm im Allgemeinen eine dun-
kle Farbe verleihen

Ooid, kugelférmiger, im Wasser entstandener
Korper aus Kalk oder anderen Stoffen, bei
denen sich um einen Kern konzentrische
Schalen gebildet haben, Durchmesser meist
0,1-2mm

Oolith, Gestein, das aus zahlreichen Ooiden zu-
sammengesetzt ist (— Eisenoolith)

Orogenese, Gebirgshildung; ein besonders typi-
sches Formenbild der Orogenese ist die Schich-
tenfaltung in S&ttel und Mulden

Ortstein, verfestigte Lage im Unterboden
(— Bodenhorizont) eines Podsols infolge An-
reicherung von Aluminium- und Eisenhy-
droxiden

paralische Ablagerung, — Sedimentation im
Einflussbereich einer Meereskiiste

periglazial, periglazidr, Bezeichnung fiir das
Gebiet in der Umrandung von Eismassen mit
starker Frosteinwirkung und die in diesem Raum
auftretenden und ablaufenden Erscheinungen
und Vorgénge

Petrografie, Teilgebiet der Geowissenschaften,
befasst sich mit der Zusammensetzung der Ge-
steine, ihrem natiirlichen Vorkommen und ihrem
Verhaltnis zueinander
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Pluton, Tiefengesteinskdrper von erheblicher
GroRe, der innerhalb der Erdkruste aus magma-
tischen Schmelzen erstarrt ist

Pollenanalyse, statistische Untersuchungs-
methode der in Gesteinen auffindbaren Pollen
und Sporen zur Rekonstruktion der Pflanzen-
gemeinschaft in frilheren geologischen Zeiten
sowie zur — stratigrafischen Einordnung von
Schichten

postglazial, zeitlich nach einer Kaltzeit

Quarzit, durch Gebirgsdruck und Temperatur
verdichteter Sandstein mit einem Quarzgehalt
(chemisch Si0,) von > 80 % und groem Ver-
witterungswiderstand

Regression, Riickzug des Meeres aus einem
vorher von ihm iiberfluteten Gebiet

Salinar, Gesteinskomplex, der {iberwiegend aus
Salzgesteinen aufgebaut ist

Salinitat, Salzgehalt des Wassers (in Prozent
oder Promille)

Salztektonik, tektonische Strukturen oder Vor-
génge, an deren Ausgestaltung Salz urséchlich
oder maRgeblich beteiligt ist

Sattel (geologischer), geometrischer Begriff fiir
eine nach oben (konvex) gekriimmte Gesteins-
folge

Schelf, Flachseebereich bis 200 m Wassertiefe.
Er wird zur Festlandsscholle gerechnet und um-
rahmt diese in schmélerem oder breiterem
Giirtel.

Schicht (Gesteinsschicht), durch Ablagerung
entstandener Gesteinskdrper von erheblicher
flaichenhafter Ausdehnung; die obere und unte-
re Begrenzung einer Schicht bezeichnet man als
Schichtflache

Schichteneinfallen, Neigungswinkel einer Ge-
steinsschicht gegeniiber einer gedachten Hori-
zontalebene. Die Richtung der Neigung steht
immer senkrecht zum Schichtenstreichen der
Gesteinsschicht (— Streichen).

Schichtstufe, durch unterschiedliche Verwitte-
rungsresistenz herausgebildete Geldndestufe in
einer Schichtenfolge
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Schichtung, charakteristische Lagerungsform
der — Sedimentgesteine, schichtige Absonde-
rung von Gesteinen, z. B. bedingt durch den
Wechsel im__(:‘uesteinsmaterial, Verdnderung der
KorngréBe, Anderungen im Ausfallungstyp oder
durch eine Pause in den Ablagerungsvorgéngen
(in diesem Fall ergibt sich eine Schichtliicke
oder — Diskordanz); bei Deltaablagerungen, in
FlieBgewdssern und bei Windablagerungen
(z. B. Diinen) entsteht durch Anlagerung hinter
Hindernissen — Schrédgschichtung

Schieferung, parallel gerichtetes, engstdndiges
Flachengefiige, iiberwiegend in tonigen Ge-
steinen durch tektonische Beanspruchung oder
metamorphe Uberpragung entstanden, Schiefe-
rungsflaichen verleihen den Gesteinen meist
eine bevorzugte Spaltharkeit

Schluff, — klastisches — Lockergestein aus min-
destens 40 % Mineralkérnern der Korngréf3en-
klasse 0,002 — 0,06 mm

Schmelzwasserablagerung, von Schmelz-
wissern der Gletscher oder des Inlandeises
abgesetztes Sediment

Scholle, (tektonische) durch Verwerfungen um-
grenztes Stiick der Erdkruste. Aneinander gren-
zende Schollen wurden vielfach in verschiede-
nen Richtungen zueinander bewegt. Die Grenze
zwischen zwei Schollen wird als Schollenrand
bezeichnet

Schrig-, Diagonal- und Kreuzschichtung, nicht
horizontale — Schichtung, die im Bereich von
Deltabildungen und flieBenden Gewassern oder
in bewegter Luft an der Leeseite von Hinder-
nissen in den sich ablagernden Sediment-
massen ausgebildet wird

Sediment, Sedimentgestein, Absdtze aus Ver-
witterungsprodukten alterer Gesteine, die durch
Wasser, Wind oder Eis transportiert und abgela-
gert werden oder sich aus wassrigen Lésungen
ausscheiden; es gibt unverfestigte (,lockere”)
und verfestigte Sedimente bzw. Sedimentge-
steine, wie z. B. Sand und Sandstein

Sedimentation, Ablagerung oder Abscheidung
von Sedimenten (Verwitterungsprodukte von
Gesteinen, Reste von Lebewesen, chemische
Ausfallungsprodukte); je nach Art des transpor-
tierenden Mediums unterscheidet man z. B. die
Sedimentation durch Wind (— &olische S.), Eis

(— glaziale S.), Fliisse (— fluviatile S.), in Seen
(= limnische S.) oder im Meer (marine S.)

Seelilien (Krinoiden), pflanzenahnliche Meeres-
tiere aus der Klasse der Stachelhduter (ver-
wandt z. B. mit den Seeigeln); der meist am
Meereshoden verankerte Stiel trégt einen fiinf-
strahligen Kelch (Kambrium bis Gegenwart)

Seismik, Verfahren der angewandten — Geo-
physik zur Erkundung des Untergrundes mithilfe
von kiinstlich erzeugten Erdbebenwellen

Seismologie, Erdbebenkunde
Siderit, FeCO,, wichtiges Eisenerzmineral

Sinterbildung, meist zellig-pordses, vorwiegend
karbonatisches Locker- oder Festgestein an
Grundwasseraustritten

Solifluktion, ,,BodenflieBen”, hangabwiérts ge-
richtete, gleitende und flieBende Bewegung von
Lockermaterial, insbesondere unter dem Ein-
fluss periodischen Tauens und Gefrierens

Spongiolith, Gestein, das iiberwiegend aus
Hornschwammnadeln besteht

Sprung — Verwerfung

Stauchmorine, vor der Stirn des vorriickenden
Inlandeises aufgepresste und gestauchte
Lockergesteine (— Morane, — Grundmoréne)

Staunasse, Feuchtigkeit im Boden, hervorgeru-
fen durch stauende (meist tonreiche) — Boden-
horizonte

Steinsalz, Mineral- und Gesteinsbezeichnung
(Natriumchlorid, NaCl)

Steinsohle, Steinlage, die auf einer Land-
oberfliche durch Ausblasung des feinkérnigen
Materials entstanden ist

Storung, — Verwerfung, Trennfuge im Gestein,
an der eine Verstellung der beiden angrenzen-
den — Schollen stattgefunden hat (Ab-, Auf-
und Uberschiebung sowie Horizontal- und Dia-
gonalverschiebungen)

Stratigrafie, Schichtenbeschreibung, Teilgebiet
der Geologie, befasst sich mit der Untersuchung
und Beschreibung der Gesteine, ihrer anorgani-
schen und organischen Merkmale und Inhalte
zur Festlegung der zeitlichen Aufeinanderfolge
der Gesteinsschichten
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Streichen, Schnittspur einer geneigten Flache
(z.B. Schicht-, Schieferungsflache) mit einer
.gedachten” horizontalen Ebene; zur genauen
Raumlagebestimmung einer Flache wird aulRer-
dem das — Einfallen bestimmt

Stromatoporen, ausgestorbene koloniebildende
Meerestiere des Erdaltertums, die — ahnlich wie
Korallen — ein kalkiges Skelett absonderten und
damit Riffe bilden konnten (Kambrium bis Kreide,
hauptséchlich Silur bis Devon)

Strukturboden, ,Frostmusterboden”, Boden, der
durch Sonderung verschieden groRer Bodenbe-
standteile bestimmte Strukturformen angenom-
men hat. Haufig umschieen z. B. Ringe grébe-
ren Materials Bereiche mit Feinboden. Typische
Erscheinungsformen des — periglazialen Klima-
bereichs

subaerisch, an der Erdoberflache, in der freien
Luft gebildet oder auftretend

subaquatische Rutschung/Gleitung, aufge-
stauchte, geféltelte oder verwirbelte Schichten,
die durch untermeerisches Hangabwaértsgleiten
gering verfestigter, wasserdurchtrénkter Sedi-
mente entstanden sind; — Herpolith

subglazial, subglaziar, Bezeichnung fiir Vor-
gange oder Ablagerungen, die unter dem Eis
ablaufen oder gebildet werden

Subroesion, unter der Erdoberflache stattfinden-
de Ablaugung leicht ldslicher Gesteine (beson-
ders Salzgesteine) durch das Grundwasser

Subrosionssenke, Einmuldung der Erdober-
flache, die durch unterirdische Auflésung leicht
I6slicher Gesteine (besonders Salzgesteine) und
durch kontinuierliches Nachsacken der dariiber
liegenden Gesteinsschichten entstanden ist

synsedimentér, Bezeichnung fiir in einem Se-
dimentationsraum wéahrend der — Sedimenta-
tion ablaufende Vorgénge

Tagebau, Form der Rohstoffgewinnung, bei dem
die Lagerstétte von der Erdoberflache aus abge-
baut wird; die Gewinnung kann nass oder
trocken erfolgen

Tektonik, Teilgebiet der Geologie, befasst sich
mit den Bewegungsvorgédngen in der Erdkruste
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und den dadurch hervorgerufenen Lagerungs-
verhéltnissen der Gesteine (z. B. — Faltenbau,
— Schollenbau)

Terrasse, durch flieBendes Wasser in einer be-
stimmten Hohenlage entstandene ebene Flache
(Erosionsterrasse) oder ein Schotterkorper mit
ebener Oberflaiche (Akkumulationsterrasse). Je
nach Ablagerungsalter werden Haupt-, Mittel-,
Niederterrassen und Auenterrassen unterschie-
den

terrestrisch, Bezeichnung fiir Vorgénge oder
Ablagerungen im Bereich des Festlands

Tethys, ein im Erdmittelalter in Ost-West-Rich-
tung erdumspannendes Meer; das heutige
Mittelmeer ist ein Rest der Tethys

Teufe, bergménnischer Ausdruck fiir Tiefe
Tiefscholle — Graben

Transgression, Vorriicken des Meeres auf Fest-
landgebiete

Trochiten, Seelilienstielglieder (— Krinoiden)

Triibestrom, Suspension aus groRen Mengen
von Sedimentteilchen, die untermeerische
Hange mit groRer Geschwindigkeit hinabgleitet
(— Herpolith)

Tuff, verfestigtes vulkanisches Auswurfprodukt
verschiedenster KorngroBen

Turbidit, aus einem — Triibestrom abgelagerter
Sedimentkdrper

Typlokalitat/Richtprofil, — Aufschluss, dessen
— stratigrafischer, — petrografischer oder
— palédontologischer Inhalt als Definitions-
grundlage dient

Uberschiebung, tektonische Storungsform, bei
der sich an einer flach einfallenden Bewe-
gungsflaiche eine Gesteinsscholle iiber eine
andere geschoben hat (— Verwerfung)

Uferwall, das Flusshett begleitender Wall, der
bei Hochwasser aufgeschiittet wurde

Verkarstung, natiirliche chemische Auflésungs-
und Zersetzungsprozesse an (leicht) lgslichen
Gesteinen (z. B. — Kalkstein, — Dolomit, — Gips,
— Steinsalz) durch Wasser
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Verwerfung, Verschiebung zweier Gesteins-
schollen an einer Bruchflache; im bergméanni-
schen Sprachgebrauch ist der Begriff auf Ab-
schiebungen beschréankt: dabei zeigt die Bruch-
flache ein — Einfallen in Richtung auf die relativ
abgesenkte Gesteinsscholle

Verwitterung, Zerstorung, Zersetzung oder Um-
wandlung von Gesteinen und Mineralen an oder
nahe der Erdoberfliche durch exogene Kréfte
wie Sonnenstrahlung, Frost, Wasser (und sei-
nen Losungsinhalt), Wind, atmosphérische Gase
oder Organismen; Art, Starke und Wirkung der
Krafte sind abhdngig vom jeweiligen Klima

Vulkanit, vulkanisches Gestein

Windkanter, Gesteinshrocken, der durch Wind-
schliff eine oder mehrere Kanten erhalten hat.
Windkanter treten zumeist in vegetationsarmen
Gebieten auf. Haufig Zeugnis einer Kaltewiiste
im — periglazialen Klimabereich

Winkeldiskordanz — Diskordanz

Wiirgeboden, durch Frost verursachte Ver-
knetung oberflichennaher Bodenschichten
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Bildnachweise:

Umweltamt Stadt Bielefeld, ergénzt (Abb. 7)
LWL-Museum fir Naturkunde, Minster (Abb. 12; Taf. 1: Abb. 5; Taf. 2: Abb. 4)
Staatliches Museum fir Naturkunde, Rosenstein, Stuttgart (Abb. 15)
© LWL-Medienzentrum fur Westfalen (Abb. 24)
E. Speetzen, Mlnster (Abb. 28)

Entwurf P. Rohde, nach Unterlagen des
Niedersachsischen Landesamtes fiir Bodenforschung, Hannover (Abb. 31)

D. Wittig, Bielefeld (Umschlagbild u. Abb. 37)

O. F. Mller, Vlotho-Horst (Abb. 38)
Niedersachsisches Staatsbad Pyrmont (Abb. 44)
GroBmann (Abb. 46)

(Lagerstatten | und Il (1973)) (Abb. 50)

A. Leipner, Osnabrtck (Taf. 2: Abb. 1, 3, 6)

R. Ebel, Biinde (Taf. 2: Abb. 5)

Sammlung Habbe, K. H. Jager, Rahden-Wehe (Taf. 3: alle Abb.)

nach ,Geologie im Munsterland“ (1995)
[Hrsg. Geol. L.-Amt, heute Geol. Dienst NRW] (Abb. 9, 11, 19, 20)

und Geologischer Dienst NRW
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