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Die herzynisch streichende Osning-Stérungszone bildet einen ca. 200 km langen Schollenrand, der
das Niedersachsen-Becken im Siiden begrenzt und vom Minsterland-Becken trennt. Struktur und
Kinematik der Osning-Stérungszone werden auf der Grundlage von Blattverschiebungstektonik ana-
lysiert. Diese Ubergeordnete Strukturierung der dextralen Blattverschiebungszone erfolgt durch fiinf
synthetische, zumeist linkstretende Teilsegmente, und zwar vom Gronau-Segment im Nordwesten
bis zum Falkenhagen-Segment im Sidosten. Zwischen den einzelnen Segmenten entstanden in-
folge liberwiegend einengender Ubertritte W — E streichende Fiederfalten als Verbindungsstruktu-
ren (overlap structures), wie der Rothenfelde-, der Ochtrup- und der Waldhigel-Sattel. Sie konnen

als Beleg fiir ein N — S gerichtetes Paldostressfeld wahrend der Oberkreide-Zeit gelten.

Neben den synthetischen Strukturelementen sind antithetische Storungen kennzeichnende Elemente
der Blattverschiebungstektonik am Osning. Als sinistrale Querstérungen wurden sie wahrend des
Schervorganges deformiert und teilweise zu Uberschiebungen transformiert (z. B. Bielefeld- und

Wistinghausen-Querstérung).

Weitere markante Leitstrukturen der Blattverschiebungszone sind overlap structures, wie die Ibben-
biiren- und die Hiiggel-Scholle als push up, die Grotenburg-Scholle als pull apart, positive und ne-

gative flower structures (Osning-Uberschiebung und HaRBberg-Zone) sowie Schollenrotationen.

Auch in den benachbarten Randschollen der Osning-Stérungszone, dem Niedersachsischen
Tektogen (hier Osning-Scholle genannt) und dem Minsterland-Becken sind kennzeichnende

Elemente von Blattverschiebungstektonik nachweisbar.

Die Vertikalkomponenten der verschiedenen Segmente der Osning-Storungszone betragen zwi-
schen x - 100 und 2 000 m, wahrend die Horizontalkomponenten mit Betragen zwischen 1,5 und

10 km deutlich groéRer sind.

In the present study the geometry and kinematics of the Osning fault zone are analyzed and inter-
preted of strike-slip tectonics. The fault zone presented is an approx. 200 km long dextral strike-slip
fault zone with en echelon arranged synthetic elements. The structuring of the strike-slip fault zone is
characterized by mostly left kicking oriented compressive connecting structures (overlap structures).
In addition to characteristic synthetic elements the fault zone is divided by antithetic faults into par-

tial segments. They were deformed and partly transformed into thrusts during strike-slip processes.
Characteristic elements of a strike-slip fault zone, such as the Ibbenbtiren and Hiiggel push ups, the
Grotenburg pull apart, and positive and negative flower structures at the Osning thrust fault can

be detected at the Osning fault zone.

Likewise in the areas neighboring the Osning fault zone, the Osning block and the Minsterland

Basin distinctive elements of strike-slip tectonics are detectable.

Elemente der Osning-Stérungszone - Kurzfassung © 2018 Krefeld - Geologischer Dienst NRW
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The vertical components of the various strike-slip faults of the Osning fault zone vary between
x - 100 and 2 000 meters, whereas the horizontal components are much bigger with amounts

ranging between 1.5 and 10 km.

Osning-Storungszone, Tektonik, Blattverschiebung, push up (Pressungsscholle/verschuppte Aufwol-
bung), pull apart (Zerrgraben/Rhombengraben), flower structure (Blumen-Struktur), Inversion, Nie-

dersachsen-Becken, Rheinische Masse, Ibbenbiiren-Scholle, Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen

Osning fault zone, tectonic, strike-slip fault zone, push up, pull apart, flower structure, inversion,

Lower Saxony Basin, Rhenish massif, Ibbenblren push up, North Rhine-Westphalia, Lower Saxony

EinfUhrung und Zielsetzung

Seit den 1950er-Jahren ist die Blattverschiebungstektonik als verbreiteter Deformationsstil in konti-
nentaler und ozeanischer Kruste anerkannt (u. a. Moobpy & HiLL 1956; WiLcox & HARDING & SEELY 1973).
In Deutschland fand dieses Konzept — vermutlich aus historischen Griinden — jedoch nur zégerlich Ein-
gang. So gehen auch jingste Darstellungen der Osning-Storungszone genetisch von einer sich gegen
Norden eintiefenden Schollentreppe aus, die wahrend der spatkretazischen Inversion ohne Betei-
ligung von Blattverschiebungen zu siidvergenten Auf- und Uberschiebungen umgestaltet wurde
(BALDSCHUHN & KockeL 1999; SippeL 2009; KLEy 2013). Im Gegensatz dazu sollen in der vorliegenden Ar-
beit diagnostische Merkmale herausgestellt werden, die flir Blattverschiebungen gelten (z. B. Syi-
VESTER 1984, 1988; BIDDLE & CHRIsTIE-BLick 1985; EisBACHER 1996). Hilfreich sind hierbei auch
vergleichbare strukturelle Merkmale von Blattverschiebungen, die experimentell erzeugt wurden (u.
a. EMMONS 1969; TsCHALENKO 1970; WiLcox & HARDING & SEeLY 1973; BARTLETT & FRIEDMANN & LOGAN 1981;
ODONNE & VIALON 1983; McCLAv & BoNoRA 2001; ScHwaRz & KILLFIT 2008; DoOLEY & SCHREURS 2012).

HAGLAUER-RUPPEL (1991) erkannte bei analogen Scherzonenexperimenten am ,,Bochumer Defor-
mationstisch” (BRrix & ScHwARz & VOLLBRECHT 1985) Ubereinstimmungen mit tektonischen Elemen-

ten der Osning-Storungszone, denen im Folgenden im erweiterten Rahmen nachgegangen wird.

Fir den Nachweis von Blattverschiebungstektonik sind nachgenannte tektonische Leitstrukturen
bedeutsam, die im Folgenden naher analysiert werden:

¢ synthetische Stérungssegmente und daran gebundene Verbindungsstrukturen

e antithetische Storungen

e flower structures

e overlap structures

e rotierte Schollen

Elemente der Osning-Stérungszone - Einfiihrung und Zielsetzung © 2018 Krefeld - Geologischer Dienst NRW



Abb.1a:
Strukturgeologische
Ubersicht der Osning-
Scholle, die Schichten
der Paldaogen-, Neogen-
u. Quartar-Zeit sind
nicht dargestellt
(verandert nach
Geologie im Weser-
und Osnabriicker
Bergland 2003

[Hrsg. Geol. Dienst
NRW]: Abb. 4)
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Zielsetzung dieser Studie ist es, die ca. 200 km lange Osning-Stérungszone aufgrund der zuvor
genannten Leitstrukturen auf ihren Blattverschiebungscharakter hin zu priifen. In die Untersu-
chungen ist auch das Umfeld der Osning-Stérungszone, das Niedersachsische Tektogen im Norden

(hier Osning-Scholle) und das Miinsterland-Becken im Siiden, mit einbezogen (Abb. 1a).

In dieser Veroffentlichung werden tektonische Fachbegriffe in Anlehnung an EisBACHER (1996) und

REUTHER (2012) verwendet.

Strukturelle Ubersicht

Die Osning-Storungszone istTeil des pravariszischen Ostlichen Avalonia-Terranes. Vergleichbar mit dem
westlichen (EisBACHER 1988: Abb. 27) weist auch das Ostliche Avalonia-Terrane bedeutende Scherzonen
auf, zu denen die NW - SE verlaufende Mitteleuropaische Scherzone zahlt (DRozpzewski et al. 2009). Diese
wird auch als Trans-European Suture Zone (DOORNENBAL & STEVENSON 2010) oder Elbe-Storung (ARTHAUD
& MATTE 1977) bezeichnet. Den Siidwestrand dieser zwischen England, Norddeutschland und Polen ver-
laufenden Scherzone bildet eine fortlaufende Reihe en echelon angeordneter, linkstreppender, NW — SE
verlaufender Becken, wie das Sole Pit-, das Broad Fourteens-, das Zentralniederlande-, das Niedersach-
sen-, das Subherzyn- und das Lusitan-Becken (DoORNENBAL & STEVENSON 2010). An diese Becken sind be-
deutende Storungszonen gebunden. Die hier im Mittelpunkt stehende Osning-Stérungszone bildet
zwischen dem Niedersachsen-Becken und dem Miinsterland-Becken eine markante Schollengrenze. An

ihr endet der SW - NE streichende variszische Faltenbau im Untergrund des Munsterland-Beckens mehr

Elemente der Osning-Stdrungszone - Einfiihrung und Zielsetzung - Strukturelle Ubersicht © 2018 Krefeld - Geologischer Dienst NRW
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Abb. 1b: Geologische Schnitte (Lage der Schnitte s. Abb. 1a)

oder weniger abrupt (DrRozpzewski & WREDE 1994: Taf. 1). Auch unterscheidet sich das Miinsterland-Becken
geophysikalisch aufgrund seiner leichteren Kruste deutlich vom Niedersachsen-Becken mit seiner schwe-
reren Kruste (DoHRr 1989; BACHMANN & GRrosst 1989). Diese Unterschiede stlitzen die Annahme einer Ter-
rane-Grenze an der Osning-Stérungszone, die vermutlich die Grenze zwischen dem Avalonia-Terrane im
Stiden und dem North Sea Basement-Terrane im Norden bildet (OczLon 2006). Die Schollengrenze der Os-
ning-Stérungszone kann infolgedessen als Teil einer alt angelegten Gro3stérungszone gelten, die ver-

mutlich bereits kaledonisch infolge der SchlieBung des Tornquist-Ozeans wirksam war.

Im Oberkarbon trennte die Osning-Storungszone das Niedersachsen-Becken strukturell vom Ruhr-Be-
cken (Drozpzewski & WREDE 1994; Drozpzewskl 2005). Im Anschluss an die spatvariszischen Bewe-
gungen war das Niedersachsen-Becken nordlich der Osning-Stérungszone im Wesentlichen eine
Tiefscholle, die den Abtragungsschutt der Rheinischen Masse aufnahm. Dabei wurden seit dem Perm
bis in die Unterkreide-Zeit einige tausend Meter Sedimente akkumuliert und schlieRlich wahrend der
Inversionsphase der Oberkreide-Zeit herausgehoben und erodiert. Heute stehen im Osnabricker
Bergland teilweise Oberkarbon- und im Piesberg-Pyrmont-Sattel Trias-Schichten an der Erdoberfl&-

che an (Abb. 1a). Inwieweit jedoch die starke Absenkung des Niedersachsen-Beckens in seinem Nord-

Elemente der Osning-Stérungszone - Strukturelle Ubersicht © 2018 Krefeld - Geologischer Dienst NRW
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Abb. 2: Das Niedersachsen- und das Subherzyn-Becken als spatkretazische Blattverschiebungszonen

in Karte und Experiment (Inlay: Scherexperiment; HAGLAUER-RUPPEL 1991)

teil auch auf seinen Stdteil tGbertragen werden kann, ist wegen der hier erodierten Sedimente um-
stritten. Diese stdliche Scholle zwischen Osning-Stérungszone und Weser-Wiehengebirge-Flexur
wird auch als Nordwestfalisch-Lippische Schwelle bezeichnet, die im Jura eine relative Hochscholle
mit verminderter Sedimentation und Erosion war (HAaAack 1925). Auch ist wahrscheinlich, dass tekto-
nische Bewegungen, insbesondere wahrend der Jura/Kreide-Wende, zu diesen Heraushebungen ge-
flihrt haben (s. im Folgenden). Derzeit wird — bei kontroverser Diskussion (u. a. KLASSEN 2003) -
aufgrund der starken Inkohlung ihrer Sedimente eher von einer ehemals tiefen Versenkung der Os-

ning-Scholle wahrend Jura und Unterkreide ausgegangen (AbriasoLA MuNoz 2006; s. auch Kap. 3.3).

Die heutige Verwendung der Bezeichnung Nordwestfalisch-Lippische Schwelle ist widersprtchlich.
Von Haack (1925) urspriinglich als Bereich verminderter Sedimentation wahrend der Jura-Zeit be-
schrieben, wird sie heute vielfach als Hochscholle infolge der spatkretazischen Inversion verstan-
den (Niedersachsisches Tektogen; Boigk 1968; WALTER 1995). Da sie jedoch andererseits auch als
tief versenkter Graben in der Zeit vor ihrer kreidezeitlichen Inversion interpretiert wird (z. B. BALD-
SCHUHN & KockeL 1999), ziehen wir im Folgenden die neutrale Bezeichnung Osning-Scholle vor
(s. auch BETz et al. 1987). Sie umfasst die zwischen der Ems- und der Hessen-Senke gelegene, liber
100 km lange tektonische Hochscholle (Abb. 2). 20 — 30 km breit, reicht sie von der slidvergenten

Osning-Stoérungszone bis zur nordvergenten Weser- und Wiehengebirge-Flexur.

scriptumonline Elemente der Osning-Storungszone - Strukturelle Ubersicht © 2018 Krefeld - Geologischer Dienst NRW
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Abb. 3: Die Segmente der Osning-Stérungszone

Die strukturelle Bedeutung der Osning-Stérungszone am Sidrand des Niedersachsen-Beckens
lasst sich auch an ihrer seismischen Aktivitat ablesen. Wahrend das librige Norddeutschland weit-

gehend als erdbebenarm gilt, ereigneten sich an der Osning-Storungszone seit 1612 drei Schaden-

und sieben weitere makroseismisch nachweisbare Erdbeben (SPRINGHORN 1995).

Die en echelon linkstreppenden Becken am Siidwestrand des Mitteleuropaischen Beckensystems

(Kap. 3) belegen insgesamt einen Kontrollmechanismus dextraler Scherung (DOORNENBAL & STE-

VENSON 2010). Auch die Osning-Stérungszone weist einen dextralen Schersinn auf, woflr eine Viel-

zahl diesbezliglicher Untersuchungen (u. a. DrRozbzewski 1988; HAGLAUER-RUPPEL 1991; VAN TONGEREN
1996) sowie die vorliegenden Untersuchungsergebnisse sprechen.
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Berlebeck-
Segment

Elemente der Osning-Stérungszone

Abbildung 2 enthalt einen Ausschnitt der Scherzone des Mitteleuropdischen Beckensystems mit

dem Niedersachsen-Becken und dem Subherzyn-Becken im Harz-Vorland. Am Siidrand dieser Be-

cken liegen die oberkreidezeitlich invertierten Hochschollen der Ems- und der Osning-Scholle im

Westen sowie der Harz-Scholle im Osten, getrennt durch die Tiefschollen des Rehburg- und des

Hils-Grabens. Wie Tonexperimente von Blattverschiebungen ergeben, bilden sich infolge trans-

pressiver Blattverschiebungen Hochschollen entlang synthetischer Riedelscherflachen, die durch

grabenartige Vertiefungen voneinander getrennt sind (HAGLAUER-RUPPEL 1991; vgl. Inlay der Abb. 2).

Die Osning-Storungszone setzt sich aus flinf en echelon angeordneten synthetischen Segmenten

zusammen (Abb. 3 u. 4):

¢ Gronau-Segment (Almelo/NL — Rheing, ca. 50 km Lange, Abb. 5: Schnitte 1 - 3)
¢ Osnabriick-Segment (Rheine — Bad Iburg, ca. 50 km, Abb. 5: Schnitte 4 - 6)

¢ Bielefeld-Segment (Bad Iburg — Detmold, ca. 50 km, Abb. 5: Schnitte 7 — 8)

¢ Berlebeck-Segment (Detmold — Bad Driburg, 20 km, Abb. 5: Schnitt 9)

¢ Falkenhagen-Segment (Bad Meinberg — Polle/Weser, ca. 40 km).

Der strukturelle Bau der einzelnen Segmente wird anhand einer Schnittserie erlautert (s. Kap. 3.1;

Abb. 5: Schnitte 1 -9).
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Abb. 5: Schnittserie der Osning-Stérungszone zwischen Gronau und Detmold (Lage der Schnitte s. Abb. 2)
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Abb. 5: Schnittserie der Osning-Stérungszone zwischen Gronau und Detmold (Lage der Schnitte s. Abb. 2)
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Abb. 5: Schnittserie der Osning-Stérungszone zwischen Gronau und Detmold (Lage der Schnitte s. Abb. 2)
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Leitstrukturen der Blattverschiebungstektonik

Die strukturelle Entwicklung einer Blattverschiebung beginnt generell mit der Entstehung von Rie-
delscherflachen, deren synthetische Schar mit Anstellwinkeln von ca. 20° zur horizontalen Verschie-
bungszone und deren antithetische Schar mit Anstellwinkeln von ca. 70° gebildet wird (s. Inlay in Abb.
2 u. Abb. 4). An der dextralen Osning-Stérungszone treten bei der synthetischen Schar erwartungs-
gemaR bevorzugt linkstretende Segmente auf. Zusatzlich kommen an deren Ubertritten einengende
Strukturen vor, die einen dextralen Bewegungssinn sttitzen. Die strukturelle Gliederung der Osning-
Storungszone durch mehrere synthetische Segmente (Gronau-, Osnabriick- und Bielefeld-Segment)
und die in ihren Ubertritten auftretenden Fiederfalten von Rothenfelde-, Ochtrup- und Waldhiigel-

Sattel lassen sich daher im Sinne von Blattverschiebungstektonik interpretieren (Kap. 3.1).
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NW Osnabriick-Segment s = synthetisch
a = antithetisch

+ = Schersinn

a Bielefeld-Segment

Abb. 6:
Blockbild der
Osning-Stérungszone

(schematisch)

Die antithetische Schar bildet innerhalb der dextralen Osning-Stérungszone Querstorungen mit
einem sinistralen, in mehreren Fallen auch dextralen Bewegungssinn. Sie weisen in Bezug auf ihre
tektonischen Deformationen deutliche zeitliche und raumliche Zusammenhange mit den genetisch

zugehorigen synthetischen Elementen der Blattverschiebungszone auf (Kap. 3.2).

Die Entwicklung einer Scherzone flihrt zu einem fortgeschrittenen Stadium, in dem benachbarte syn-
thetische Primarbriiche der gleichen Scherzone einander iberlappen (overlap, overstep). Die Scholle
zwischen den sich tberlappenden Scherbriichen wird entsprechend dem links- oder rechtstreppenden
Ubertritt und dem Schersinn (dextral oder sinistral) kompressiv oder extensiv beansprucht. Im ersten
Fall entstehen Pressungsschollen und verschuppte Aufwélbungen (z. B. Ibbenbiiren-Scholle = push up).

Im zweiten Fall entstehen Depressionen und Graben (z. B. Grotenburg-Scholle = pull apart; s. Kap. 3.3).

Entsprechend ihrer Entwicklung im Experiment fiihren Scherzonen auch in der Natur im fortge-
schrittenen Stadium zu Sequenzen von herausgehobenen und eingesenkten Schollenelementen
sowie zur Bildung eines Hauptscherbruchs, wie das schematische Blockbild der Abbildung 6 ver-
anschaulichen soll. In der Natur existiert bei gro3en Scherzonen in groRerer Tiefe ein durchge-
hender Hauptscherbruch, auf den sich die blattverschiebenden Bewegungen konzentrieren. Darauf
deuten insbesondere die Tiefenlagen von Scherzonenbeben hin (Scholz 1988, 1990). Die tief rei-

chenden Querschnitte der Abbildung 1b sollen diesen Sachverhalt veranschaulichen.

Die Ausbreitung eines Hauptscherbruchs aus der tieferen Kruste nach oben zur Erdoberflache hin fihrt
zur Ausbildung komplexer Storungsmuster. Wahrend in tiefen Krustenabschnitten nahezu lithostatische
Druckverhaltnisse herrschen, kann ein horizontal beanspruchtes Krustensegment in Oberflachennahe,
wo ein labiles Druckgleichgewicht besteht, nach oben hin ausweichen. Dies fuhrt zu einer Verzweigung
des vertikalen Hauptbruchs in mehrere charakteristischerweise flachwellige Stérungsaste mit auf-, ab-
und seitenverschiebenden Bewegungskomponenten. Es bilden sich spezifische Bruchstrukturen, wie
beispielsweise die Osning-Uberschiebung im Bielefeld-Segment zwischen Detmold und Borgholzhau-
sen, sogenannte flower structures oder palm tree structures (z. B. HARDING & VIERBUCHEN & CHRISTIE-BLICK
1985; SyLVesTER 1988). Derartige Bruchstrukturen werden von spezifischen Faltenelementen wie aufrechte

und Uberkippte Schleppfalten begleitet (z. B. der Osning-Sattel im Bielefeld-Segment).
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Die Osning-Storungszone besteht — wie zuvor erlautert — aus fiinf en echelon angeordneten Seg-
menten. In Bezug auf ihren Gesamtverlauf (iberwiegen jeweils linkstreppende Ubertritte (leftstepp-
ing oversteps; s. Abb. 3 u. 4). Aufgrund des dextralen Bewegungssinns bildeten sich zwischen den
synthetischen Segmenten konvergente, einengende Verbindungsstrukturen (convergent stepover)
in Form von Fiederfalten. Derartige Fiederfalten sind charakteristische Auswirkungen des Uber-
gangs von einem zum anderen synthetischen Ast einer Blattverschiebungszone und damit signifi-
kante Merkmale fiir Schertektonik. Die Ubertritte vom Bielefeld- zum Berlebeck-Segment sowie von

diesem zum Falkenhagen-Segment sind rechtstreppend angeordnet und folglich dehnend.

Das Gronau-Segment wird in der vorliegenden Arbeit — wie auch schon zuvor (WoLBURG 1953; VAN
TONGEREN 1996) — als nordwestliches Teilsegment der Osning-Storungszone betrachtet. Es weist al-
lerdings insofern einen wesentlichen strukturellen Unterschied zum Osnabriick- und Bielefeld-
Segment auf, als es im Slidwesten an das invertierte Zentralniederlande-Becken grenzt und nicht
an eine dem Miinsterland-Becken vergleichbare Tiefscholle. Auf diese unterschiedliche strukturelle
Position lassen sich vermutlich die deutlichen Unterschiede im Baustil des Gronau-Segmentes zu-
ruckfiihren, die neben Sattel- und Uberschiebungselementen auch markante Muldenstrukturen

wie die Gronau-Mulde aufweisen (VAN TONGEREN 1996).

Im Gronau-Segment treten, anders als in den tbrigenTeilen der Osning-Storungszone, mit 200 bis
400 m relativ machtige Zechstein-Salze auf. Entlang der Stérungszone kam es tektonisch bedingt
zu Salzaufpressungen. Halokinese liegt demnach nicht vor. Hierflr sollte auch die urspriingliche Se-
dimentliberlagerung der Zechstein-Salze 3 - 5 km betragen haben (EiSBACHER 1996: 153), was hier

wahrscheinlich nicht gegeben war.

Der linkstretende Ubertritt vom Gronau-Segment zum Osnabriick-Segment bei Rheine ist mit ca.
25 km Distanz im Hinblick auf die strukturellen Auswirkungen von Blattverschiebungstektonik am be-
deutsamsten. Innerhalb des Ubertritts zwischen der NW - SE streichenden Gronau-Stérung (VAN TON-
GEREN 1996) und dem Osnabriick-Segment bildete sich eine komplexe Falten- und Uberschiebungszone,
die aus mehreren en echelon verlaufenden, W — E streichenden Fiederfalten besteht (Waldhtigel- und
Ochtrup-Sattel; Abb. 5: Schnitte 1 — 3). An die Fiederfalten sind jeweils eigenstandige siidvergente
Uberschiebungen mit Schubhéhen bis 2 km gebunden, hervorgegangen aus jura-/kreidezeitlichen
Abschiebungen und Blattverschiebungen (Abb. 5: Schnitte 2 u. 3). Eine zusammenhangende Gronau-
Waldhiigel-Stérungszone (BALDSCHUHN & KockeL 1999: Abb. 2) besteht aufgrund der En-Echelon-Anord-

nung der einzelnen Fiederfalten und der an sie gebundenen Randstérungen nicht.
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und Schema der Entwicklung (veréandert nach HAGLAUER-RUPPEL 1991: Abb. 34)

Das zuvor genannte Zentralniederlande-Becken wird strukturell vom Muinsterland-Becken durch die Nie-
derrhein-Senke abgetrennt, die als Senkungsfeld von der Zechstein- bis in die Unterkreide-Zeit das Nie-
derrheingebiet mit dem Niedersachsen-Becken verbindet (WoLBURG 1953). Der groBe Abstand vom Gro-
nau- zum Osnabriick-Segment geht vermutlich zuséatzlich auf sinistrale Scherbewegungen der querenden
Storungszone der Niederrhein- und der Ems-Senke zuriick (Abb. 2). Strukturell besonders auffallig am
~Niederrhein-Ems-Lineament” (Murawski 1964) sind spatkretazische Falten- und Uberschiebungsstruk-
turen, die mit herzynischem Streichen aus dem invertierten Zentralniederlande-Becken Ostlich der Nieder-
rhein-Senke innerhalb des Miinsterland-Beckens in die SW-NE-Richtung umbiegen (Geologie im
Minsterland 1995: Abb. 4). Ursache fiir das strukturelle Umbiegen dieser Strukturen diirften spatkreta-

zische sinistrale Scherbewegungen im sidlichen Bereich der Niederrhein-Ems-Stérungszone sein.

Das Osnabriick-Segment setzt sich an seinem Sidrand aus der Teutoburger Wald-Flexur mit der
Schierloh-Stérung und dem im Siidosten folgenden, en echelon versetzten Sudenfeld-Sattel zu-
sammen. Die komplexe Schierloh-Stoérung besteht aus mehreren teils aufschiebenden, teils ab-
schiebenden Elementen. Sie lasst sich nicht allein als Uberschiebung (Schierloh-Stérung; SCHUSTER
1971; BALDSCHUHN & KockeL 1999), sondern als komplexe Blattverschiebungszone interpretieren
(Abb. 5: Schnitt 4). Nach Norden folgen weitere synthetische Elemente der Osning-Stérungszone,

an die u. a. die Karbon-Schollen von Ibbenbiiren und vom Hiiggel gebunden sind (Kap. 3.3).
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Abb. 8: Strukturbild der Ibbenbiiren-Scholle (Blockbild a, Schema b u. c)

Weit durchhaltende Uberschiebungen zwischen dem Gronau-Segment und dem ,Kleiner Berg” bei
Bad Iburg stdlich der Osning-Stérungszone sind nicht belegt. Das betrifft insbesondere die soge-
nannte Bevergern-Uberschiebung (Abb. 5: Schnitt 4). BALDSCHUHN & KOCKEL (1999: 681) gehen von
einer verdreifachten Turonium-Machtigkeit infolge von Uberschiebungen in der Bohrung Bevergern 1
(1960; TK 25: Blatt 3711 Horstel) aus. Eine Neubearbeitung des Bohrprofils aufgrund von Karbonat-
gehalten vorhandener Bohrproben ergab jedoch eine fiir diesen Raum relativ normale Turonium-
Méchtigkeit von ca. 350 m sowie eine Uberschiebung in der GréRBenordnung von 50 — 60 m (frdl.
Mitt. U. KapPLAN, Glitersloh). Tatsachlich lassen sich im Bereich der Bohrung Bevergern 1 aufgrund
reflexionsseismischer Messungen zwei nahezu horizontale Storungen erkennen (Abb. 5: Schnitt 4).
Es dirfte sich hierbei wahrscheinlich eher um turonzeitliche Gleitschollen handeln, wie sich aus

vergleichbaren Strukturen am benachbarten Waldhligel-Sattel ableiten lasst (HILBRECHT 1988).

Die Konstruktion einer Bevergern-Uberschiebung (BALDSCHUHN & KOckeL 1999: Abb. 2) liber 40 km
Lange am Sudrand des Teutoburger Waldes entlang ist folglich nicht vertretbar, da hierfiir ent-
sprechende Aufschliisse fehlen. Auch eine Verbindung der Bevergern-Uberschiebung mit der Gro-
nau-Waldhuigel-Stérungszone ist auszuschliel3en, da Letztere — wie zuvor erlautert — aus en echelon

gestaffelten, eigenstandigen Stoérungsasten besteht.

Der linkstretende Ubertritt vom Osnabriick- zum Bielefeld-Segment nimmt 6stlich von Bad Iburg
aufgrund starker Kompression W-E-Streichen an und die Kreide-Schichten gehen sidlich des D6-
renberges in liberkippte Lagerung lber (Abb. 5: Schnitt 6). Begleitend bildete sich im stidlichen

Vorland des Osnings — bereits auf der Rheinischen Masse — infolge des linkstretenden Ubertrittes
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der Osning-Stérungszone die W - E streichende Fiederfalte des Rothenfelde-Sattels (Kleiner Berg
stidlich von Bad Iburg). Damit wird der von Einengung gekennzeichnete Ubertritt vom Osnabriick-
zum Bielefeld-Segment auch hier deutlich. Die flach gewdlbte Struktur des Rothenfelde-Sattels
wird zusétzlich an ihrem Siidrand von einer markanten siidvergenten Uberschiebung begleitet

(GUNTHER & DrozDzEWSKI & Hiss 1989; Abb. 5: Schnitt 6).

Das Bielefeld-Segment wird von der Osning-Uberschiebung im eigentlichen Sinne gebildet und be-
steht im Wesentlichen aus drei sich en echelon ablésenden, synthetisch angeordneten Teilseg-
menten (Kap. 3.4). Diese werden von bedeutenden antithetischen Querstérungen (Wistinghausen-,
Bielefeld- und Borgholzhausen-Querstorung) begrenzt (Kap. 3.2). Das markanteste Beispiel ist die
antithetische Bielefeld-Querstérung (sog. , Bielefelder Kreidevorsprung” nach STiLLE 1910, 1924),

an der die Osning-Uberschiebung um 1,5 km linkstreppend versetzt ist. Aufgrund der damit ver-
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bundenen Einengung im Sidfltigel der Osning-Stérungszone treten zwei NW - SE streichende
Spezialfalten auf (Abb. 7). Ostlich der Bielefeld-Querstorung, bei Brackwede, begleitet am ,Kahler
Berg” ein stidwestvergenter Spitzsattel mit Jura-Schichten im Kern und diskordant tibergreifenden
Unterkreide-Schichten die Siidflanke der Osning-Uberschiebung auf mehreren Kilometern Lénge
(MesTweRDT & BURRE 1981: Schnitt A — B). Die Diskordanz am ,Kahler Berg” belegt bereits auch
frihere, jura-/kreidezeitliche Bewegungen im Bereich der Osning-Stérungszone. Westlich der Bie-
lefeld-Querstorung ist an der sogenannten Hiinenburg im Osning-Sandstein ein zweiter Spezial-
sattel entwickelt. Auffallig innerhalb der Bielefeld-Querstorung ist die ungewodhnlich starke
Uberkippung der Kreide-Schichten am Nordrand des Miinsterland-Beckens, die ein Schichtein-

fallen von 20° in nordéstliche Richtung aufweisen (frdl. Mitt. U. KapLAN, Glitersloh).

Im Ubertritt des Bielefeld-Segmentes zum Berlebeck-Segment verspringt die Osning-Uberschie-
bung rechtstretend zur Berlebeck-Uberschiebung (Abb. 10), wodurch sich infolge von Dehnung die
Grotenburg-Scholle (pull apart) (s. Abb. 5: Schnitt 9; Kap. 3.3) bildete. Die Berlebeck-Uberschiebung
tibernimmt rasch die Uberschiebungsbetrage der nach SE bei Detmold auslaufenden Osning-Uber-

schiebung und iiberschiebt in zwei Asten Unteren Keuper auf Lias bis Malm.

Das Berlebeck-Segment geht stlich der Leopoldstal-Uberschiebung rechtstretend in das WSW bis
ESE streichende Falkenhagen-Segment (iber. Im Sinne von Blattverschiebungstektonik kann das
Falkenhagen-Storungssystem als das stidostliche Ende der Osning-Stérungszone interpretiert wer-
den (Abb. 2), in dem deren Horizontalversatz innerhalb der Hessischen Senke in einem SW — NE
streichenden Schuppenfacher aus en echelon versetzten Storungen akkomodiert wird. Die von
Lotze (1931: Taf. 3) dargestellten Profile der Stérungssysteme des Marienmiinster-Grabens sowie

der Lowendorf-Horstzone lassen eine Deutung von negativen und positiven flower structures zu.
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Innerhalb der Osning-Scholle erweisen sich weitere Strukturen als synthetische Elemente, zu denen
der hauptséachlich aus linkstretenden Aufwélbungen bestehende Piesberg-Pyrmont-Sattel gehort (s.
Abb. 1a u. 1b). Die groRflachige, sattelférmige Hochlage von Trias-Schichten besteht aus mehreren
Aufwolbungen, deren en echelon linkstretende Anordnung sich im Sinne von dextraler Blattver-
schiebungtektonik deuten lasst (s. auch Kap. 3.3). Der 6stliche Teil des Piesberg-Pyrmont-Sattels zwi-
schen Bad Pyrmont und Herford verspringt linkstretend an der Egge-Storungszone und dhnelt dabei
auffallig einer flower structure (s. Abb. 9 links). Auch in der nordwestlichen Fortsetzung lassen sich
im Pyrmont-Sattel mehrere en echelon linkstretend angeordnete Spezialsattel (Rulle-, Piesberg- und
Neuenkirchen-Sattel) im Sinne dextraler Blattverschiebungstektonik interpretieren. Zahlreiche die

Sattel begleitenden Quer- und Langsstorungen bedtirfen allerdings noch einer genaueren Analyse.

An der nordvergenten Wiehengebirge- und der Wesergebirge-Flexur tauchen die Jura-Schichten
der Osning-Scholle um mehrere hundert bis lokal tausende Meter nach Nordosten zum nérdlichen
Teil des Niedersachsen-Beckens hin ab (s. Abb. 1b). Die Flexuren bestehen in ihrem Verlauf aus zwei
eigenstandigen, linkstreppend angeordnete Monoklinen, von denen die Wiehengebirge-Flexur im
Westen aus ihrer NW-SE- in die SW-NE-Richtung umbiegt, um sich mit der Wesergebirge-Flexur
im Osten zu verbinden. Die im Untergrund der beiden Flexuren anzunehmenden dextralen Sei-
tenverschiebungen bewirkten innerhalb des 10 km breiten, linkstretenden Ubertrittes beider Fle-
xuren eine Kompression. Diese Einengung erzeugte sowohl die flexurartige Verbindung beider
Flexuren als auch im Wiehengebirgsvorland - rdumlich auf den Ubertritt beschrankt — eine inten-

sive Falten- und Uberschiebungstektonik (Ellerburg- und Limberg-Sattel; vgl. Abb. 3).

Die Osning-Stérungszone wird durch zahlreiche zumeist sinistral verschiebende antithetische Quer-
stérungen gegliedert. Sie weisen neben abschiebenden Komponenten Seitenverschiebungen von
x - 100 bis > 1 000 m auf. Die antithetischen Storungen treten bevorzugt am Siidfligel des Osning-
Sattels auf und lassen im Zusammenspiel mit den synthetischen Segmenten deutliche zeitliche und raum-

liche Zusammenhange seitenverschiebender Bewegungen an der Osning-Storungszone erkennen.

An der antithetischen Bielefeld-Querstorung (sog. , Bielefelder Kreidevorsprung” nach StiLLe 1910,
1924) lasst sich am deutlichsten das Zusammenspiel zwischen dextraler Hauptverschiebung
(Osning-Uberschiebung) und sinistraler Querstdrung ablesen (Abb. 7 u. Kap. 3.1). Wahrend des
Schervorganges bog die steil einfallende Querstérung aus ihrer urspringlichen NNE-SSW-
Streichrichtung auf ca. 3 km Lange in eine WNW-ESE-Streichrichtung — parallel zur Osning-St6-
rungszone — um und rotierte dabei in eine siidwestvergente Uberschiebung. Im Zwickel zwischen
der Osning-Uberschiebung und der antithetischen Querverschiebung legten sich bei diesem
Schervorgang an der Bielefeld-Querstérung zunachst Flammenmergel des Albiums tberschie-
bungsartig Gber den Umbiegungsbereich der antithetischen Storung und darauf spater auch Ober-
kreide-Schichten. Infolge dessen treten an der stark tGberkippten Sidflanke des Osning-Sattels
Oberkreide-Schichten auf 2 — 3 km Lange verdoppelt in zwei Ziigen auf. Auch aus Scherzonenex-

perimenten lasst sich ableiten, dass wahrend der Rotation der antithetischen Schar aus Blattver-
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schiebungen Uberschiebungen entstehen kénnen (HAGLAUER-RUPPEL 1991: 47). Antithetische Sto-
rungen kénnen somit infolge von Rotation neben der seitenverschiebenden Komponente auch

eine Uberschiebende Vertikalkomponente aufweisen.

Einen ahnlichen Befund weist auch die Ostlich von Oerlinghausen bei Detmold gelegene Wisting-
hausen-Querstérung (sog. ,, Wistinghausener Kreidevorsprung” nach Stille 1910, 1924) auf. Die
steil stehende, sinistrale Querstdrung rotiert im Osning-Sattel zu einer horizontalen Uberschie-
bung, an der Buntsandstein-Schichten tiber Oberkreide-Schichten zu liegen kommen —was bereits

STiLLE (1924) durch mehrere Bohrungen belegen konnte.

Im Osnabrlick-Segment treten auch dextrale Querstérungen auf, zu denen N - S streichende Ele-
mente zwischen den Hochschollen des Dorenbergs, der Hliggel- und der Ibbenburen-Scholle ge-
horen. Fir die dextralen, antithetischen Querstérungen sind offensichtlich rechtstretende Ubertritte
der synthetischen Elemente der Osning-Stérungszone charakteristisch. Besonders kennzeichnend
ist die Borgholzhausen-Querstérung am NW-Ende des Bielefeld-Segmentes. An ihr verspringt die
Osning-Uberschiebung rechtstretend zur Uberschiebungszone der nérdlich von Dissen gelegenen
Borgloh-Scholle. Die Querstérung ist im Norden dabei selbst Teil der Osning-Uberschiebung, wo-
rauf die Uberkippte Lagerung der NNW streichenden Kreide-Schichten nordwestlich von Borg-
holzhausen (Johannisegge, Hollandskopf) hindeutet. Sie ist damit Teil der bipolaren Osning-flower
structure (s. Kap. 3.4). Erst stidlich von Borgholzhausen ist die Querstorung allein eine dextrale

Seitenverschiebung mit einem Verschiebungsbetrag von ca. 1 km.

Beispiele fur kompressive overlap structures sind die Karbon-Schollen von Ibbenbiren und dem
Higgel, die Trias-Schollen des Teimers bei Lemgo, des Gretenbergs bei Detmold und fiir exten-

sive overlap structures die Grotenburg-Scholle. Sie werden im Folgenden erlautert.

Das Verhaltnis von Schollenhub zu Schollenbreite in transpressiven Schollen betragt im Ex-
periment etwa 1 : 2,5 (AvyDIN & NUR 1982; HAGLAUER-RUPPEL 1991). In der Natur stellen sich ahn-
liche Verhaltnisse ein. Die ca. 15 km lange Ibbenbliren-Scholle hat bei einer Breite von 5 km einen

Hub von etwa 2 km erfahren.

Die Ibbenbiiren-Scholle ist durch den Steinkohlenbergbau und Bohrungen bis in 1 500 m Tiefe
hervorragend aufgeschlossen. Sie kann daher als Musterbeispiel fiir Overlap-Schollen dextraler
Scherzonen gelten (DrRozbzewski 1985, 1988; HAGLAUER-RUPPEL 1991). Die herzynisch streichenden, zur
Tiefe hin nachweisbar subvertikal einfallenden Randstorungen der Karbon-Scholle sind syntheti-
sche Scherbriiche (Abb. 5: Schnitt 4). Der stidliche Ast setzt im Westen mit der Dreierwalde-Stérung
ein, die in die Stidliche Randverwerfung der Karbon-Scholle tGibergeht und an deren Ostrand endet.
Der nordliche Ast beginnt nordlich der Hiiggel-Scholle und endet in der Nordlichen Randverwer-
fung am Westrand der Ibbenbtiren-Scholle. Da die synthetischen Scherflachen folglich nach links

versetzt Uberlappen, unterlag die Karbon-Scholle bei dextralem Bewegungssinn der Randstorun-
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gen einer Kompression und damit einer Heraushebung um etwa 2 km gegentiber ihrem aus Jura-
Schichten bestehenden Vorland (Abb. 8a). Infolgedessen wurde die Struktur wie ein tGiberdimen-
sionaler Pflaumenkern zwischen den sich schlieBenden Randstérungen herausgepresst, randlich
gefaltet und innerhalb der Scholle, in gréRerer Tiefe, an Uberschiebungen zerschert. Die groRrau-
mige Ibbenbiren-Scholle wurde wahrend der Inversion zusatzlich durch antithetische Scherfla-
chen, die Einfluss auf ihr komplexes Kleinstorungs- und Kluftmuster hatten, graben- und halb-

grabenartig gegliedert (Drozbpzewski 1985: Taf. 27 — 30).

Kennzeichnend fiir die Ibbenbliren-Scholle ist ihr randlich staffelférmiger Aufbau, der aus Kar-
bon-, Zechstein- und Buntsandstein-Staffeln besteht. Vergleichbare strukturelle Parallelen weist

die Teimer-Scholle auf (s. im Folgenden).

Die von BaLpscHUHN & KockEeL (1999: Abb. 7) publizierte Turonium-Rekonstruktion der Ibbenbiren-
Scholle mit einer Uberlagerung mesozoischer Schichten von ca. 8 000 m beruht auf Annahmen aus
dem Schollen-Umland. AbriasoLa Munoz (2007) legt fiir die Bildung der Anthrazitkohlen aufgrund
von Inkohlungsuntersuchungen lediglich eine ehemalige Uberlagerung von ca. 4 400 m zugrunde.
Auch dieser Wert tbersteigt noch deren reell zu belegende Machtigkeiten. Nach Bohrbefunden im
Bockraden-Graben der Ibbenbtiren-Scholle treten im Hangenden von Zechstein-Schichten nur ge-
ring méachtige Lias- und Malm-Ablagerungen (Miinder-Formation) auf, wahrend Trias-Schichten ganz-
lich fehlen (BAssLER 1968, 1970: Abb. 4). Auch in der ehemaligen Tongrube Wersburg im Bockraden-
Graben treten im Hangenden von Zechstein-Schichten dunkelgraue Tonsteine mit Gipslinsen auf,
die vermutlich zur Miinder-Formation gehoren (ScHultka 1991). Fiir die Bildung der Ibbenbiirener
Anthrazite infolge von Versenkung verbleiben damit lediglich ca. 2 500 m machtige Kreide-Sedi-
mente. Da offensichtlich ca. 3 000 m machtige Trias-/Jura-Ablagerungen, die im Vorland auftreten,
auf der Karbon-Scholle fehlen, sind frihe Heraushebungen der Karbon-Scholle infolge von tektoni-
schen Bewegungen an der Trias/Jura- und der Jura/Kreide-Wende zu vermuten. Es stellt sich daher
die Frage, ob das hoch inkohlte Osnabriicker Karbon moglicherweise aul3er der kreidezeitlichen auch
eine permische Inkohlung erfahren hat. Dies ist jedoch eher auszuschlieRen, da Oberkarbon- und
Zechstein-Schichten am Sudrand der Karbon-Scholle den gleichen Inkohlungsgrad aufweisen. Fla-
chenhafte Inkohlungsuntersuchungen der Ibbenblrener Karbon-Scholle (HoYer et al. 1971; HEUSER
1983) belegen auch eine enge zeitliche Verkniipfung der Inkohlung mit den spatkretazischen Schicht-
verformungen der Scholle und ihrer Bruchtektonik. Zieht man die starken Vererzungen und Minera-
lisationen der Karbon-Scholle (STADLER 1971) in Betracht, konnen maoglicherweise hydrothermale

Einflisse bei der Inkohlung eine Rolle gespielt haben (WUSTEFELD et al. 2017a, 2017b).

Sowohl die Ibbenbliren- als auch die kleinere Hliggel-Scholle (Abb. 5: Schnitt 5) weisen an ihren Siid-
randern bedeutende deckenartige Uberschiebungen auf, an denen Trias-Schichten ca. 2 km weit auf
Jura-Schichten des siidlichen Vorlandes geschoben sind. Die Uberschiebungen sind an die siidlichen
Schollenrander gebunden und wurzeln im Sinne von flower structures in diesen. Aul3erhalb der Kar-
bon-Schollen fehlen streichende Fortsetzungen der betreffenden Uberschiebungen. Diese sind daher

keine streichenden Fortsetzungen der Osning-Uberschiebung des Bielefeld-Segmentes.
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Die in der Ibbenbliren-Scholle tief reichenden bergmannischen Aufschliisse schliel3en auch eine
nérdliche Fortsetzung der randlichen Uberschiebung in die Karbon-Scholle hinein definitiv aus.
Damit besteht offensichtlich ein genetischer Zusammenhang zwischen dem Aufstieg der Karbon-
Schollen entlang ihrer Randstérungen und den siidgerichteten Uberschiebungsbewegungen an
ihrem Siidrand (Drozbzewski 1988). Um eine Verwechslung mit der lang durchhaltenden Osning-
Uberschiebung des Bielefeld-Segmentes auszuschlieRen, erhalten diese Uberschiebungen hier
Eigennamen: Laggenbeck-Uberschiebung am Siidrand der Ibbenbiiren-Scholle und Silberberg-
Uberschiebung am Siidrand des Hiiggels. Die Karbon-Schollen wurden spatvariszisch und ober-
kreidezeitlich transpressiv und sehr wahrscheinlich an der Jura/Kreide-Wende transtensiv bean-

sprucht und gegenuber ihrem Umland herausgehoben.

Die Teimer-Scholle ist nordlich von Detmold eine tektonische Struktur der sinistralen Egge-Sto-
rungszone, die sich im Norden in der Meinberg-Stérung (Meinberg-Graben) sowie der nérdlich
anschlieRenden Vlotho-Stérung fortsetzt (Abb. 3). Infolge eines rechtstretenden Ubertritts der
sinistralen Meinberg-Stérung zur Vlotho-Stérung flhrte offensichtlich Kompression als Folge hori-
zontaler Bewegungen zur Heraushebung der Teimer-Scholle als push up (Abb. 9 oben). Sie bildet
zwischen Lemgo und Vlotho ein komplexes mosaikartiges Schollenraster von im Grundriss rund-
lichen Hoch- und Tiefschollen (,,Nordlippisches Stérungsfeld”; RoHpe 1963). Rundliche Horste kulmi-
nieren in Buntsandstein- und Muschelkalk-Heraushebungen, die gegeniber dem Keuper-Umland
Vertikalbetrage von insgesamt bis zu 500 m erreichen. Die stidliche Hochscholle hat bei einer Breite
von 1 km eine Lange von 2,5 km, wahrend die nordliche, komplexere Hochscholle bei dahnlichen

Dimensionen weniger stark herausgehoben ist.

Im Querschnitt ist die pragnante Teimer-Scholle (auch , Teimer-Horstkomplex”; ROHDE 1963;
FARRENSCHON 1998) zwischen den beiden linkstretenden Asten des Pyrmont-Sattels deutlich
erkennbar (Abb. 9). Bislang sind die aufgrund fehlender Aufschllisse beiderseits der Teimer-Scholle
als Abschiebungen interpretierten Stérungen auch als steile Aufschiebungen zu deuten, womit
die von Storungen begrenzte Teimer-Scholle den Charakter einer flower structure erhalt. Im Quer-
schnitt wird deutlich, dass die Aufwolbungen des Piesberg-Pyrmont-Sattels wie die Sattel der
Osning-Scholle flower structure-artige Sattel bilden konnen. Die benachbarte Bohrung Kalldorf 1
(TK 25: Blatt 3819 Vlotho) mit fehlendem Zechstein-Salz und gering machtigem Rot-Salz belegt,
dass Salzaufstieg keine Bedeutung fiir die Strukturgenese des , Teimer-Horstkomplexes” hatte,

wie noch RoHDE (1963) und FARRENSCHON (1998) vermuteten.

Das Nordende der Vlotho-Stérung (DEUTLOFF 1995: 94 — 95, Abb. 6 u. 7) bilden zahlreiche SW - NE
streichende Abschiebungen, die im Sinne der Blattverschiebungstektonik als ,,hinterer dehnender

Facher” oder ,horsetail structure” interpretiert werden kénnen (Woobcock & FiSCHER 1986).

Die Gretenberg-Scholle nérdlich von Detmold — Barntrup (Abb. 3) ist eine allseits von NW — SE
streichenden Storungen umschlossene Muschelkalk-Scholle innerhalb von Keuper-Schichten. Auf-
grund von lateral sich ablésenden Storungen (FARRENSCHON 1986:Taf. 2) wird die 2 — 3 km lange und

0,8 km breite Scholle hier als push up interpretiert, an dem eine Heraushebung von 0,2 km erfolgte.

Elemente der Osning-Stérungszone - Leitstrukturen der Blattverschiebungstektonik © 2018 Krefeld - Geologischer Dienst NRW



scriptumonline

3.4.1

Die Grotenburg-Scholle wird von der bei Detmold nach Osten auslaufenden Osning-Uberschie-
bung und der im Siiden an ihrer Stelle einsetzenden Berlebeck-Uberschiebung gebildet (Abb. 5:
Schnitt 9 u. Abb. 10). Die infolge des rechtstretenden Ubertrittes beider dextral verschiebenden
Segmente wirksame Extension fuhrte zur Bildung eines etwa 5 km langen und 2 km breiten,
WNW - ESE verlaufenden pull aparts aus Keuper-Schichten, in die grabenartig Lias-Schichten ein-
gesenkt sind. Das pull apart wird von Unterkreide-Schichten diskordant liberlagert, was auf ein be-
reits jura-/kreidezeitliches Alter der Blattverschiebungstektonik schlie3en lasst. Die Hauptaktivitaten
liefen aber auch hier oberkreidezeitlich ab, wie sich aus bruchtektonisch beanspruchten Unter-
kreide-Schichten der Grotenburg-Scholle sowie den steil aufgerichteten Kreide-Schichten des Os-
ning-Sattels und des Berlebeck-Sattels ablesen lasst. Zur Berlebeck-Achse zahlen die bei Detmold

gelegenen Externsteine aus steil stehendem Osning-Sandstein (Abb. 5: Schnitt 9).

Flower structures oder palm tree structures sind kennzeichnende Elemente transpressiver oder
transtensiver Blattverschiebungstektonik. Ein anschauliches Literaturbeispiel bietet der Uber-
schiebungsfacher der Painted Canyon Fault, einem Ast der San Andreas Fault im Painted Canyon
der Mecca Hills/Stidkalifornien (SywvesTER 1988: Abb. 24). Flach liegende, in der Blattverschiebung
wurzelnde Uberschiebungen sind von der Hochscholle in die Tiefscholle gerichtet. Die polaren
Uberschiebungsiste schlieRen spezialgefaltete Sedimente ein. In vergleichbarer Weise, wenn auch
in groRerem MaRstab, ist die Osning-Uberschiebung des Bielefeld-Segmentes aufgebaut, wie die
Schnitte 6 — 8 der Abbildung 5 mit den ins Vorland gerichteten Uberschiebungen erkennen lassen.
Als weiteres Beispiel flir flower structures im Bereich der Osning-Stérungszone wird in Kapitel

3.4.3 die Doérenberg-Struktur angeftihrt.

Osning-Uberschiebung

Die Osning-Uberschiebung des Bielefeld-Segmentes liegt zwischen Detmold und Borgholzhausen,
bei Halle/Westf. Sie ist eine 50 km lange und aus drei groRBeren Teilsegmenten bestehende Uber-
schiebungszone mit flach liegenden Trias-Schichten auf der Nordflanke sowie steil stehenden und

uberkippten Kreide-Schichten, die zum Miinsterland-Becken tberleiten, auf der Studflanke.

Die Osning-Uberschiebung ist moglicherweise auf einen blockierenden Stérungsbogen (restrain-
ing bend) zuriickzufiihren, denn sie weist insgesamt einen 3 km messenden, in das Vorland ge-

richteten Bogen auf.

Da groRRraumige Aufschliisse im Osning vielfach fehlen, entwickelte sich die strukturgeologische Erfor-
schung und Interpretation der Osning-Uberschiebung nur langsam. STiLLE (1924) erbrachte mit seiner
Deutung als flache, deckenartige Uberschiebung, die in einer steilen, in der Bohrung Niederbarkhausen
(TK 25: Blatt 4018 Lage) zur Tiefe undulierenden Stérung wurzelt, den ersten Nachweis fiir eine flower
structure-artige Uberschiebungsstruktur. Seinerzeit fehlte noch eine entsprechende Interpretation der
strukturellen Zusammenhange. So fiihrte Lotze (1931: 48) das steile Einfallen der Osning-Uberschie-

bung in der Bohrung Niederbarkhausen noch auf Kompetenzunterschiede der Gesteine zuriick. Dieser
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3.4.2

am Osning einzige durch eine Bohrung direkt erbrachte Nachweis einer flower structure ist beispielhaft
fiir viele gleichartige Uberschiebungen im Bereich der Osning-Stérungszone. Es sind dabei keine allein
auf Kompression zuriickzufiihrenden Uberschiebungen, sondern oberflichennahe Auswirkungen von
Blattverschiebungen im tieferen Untergrund. Dagegen spricht auch nicht ein in den Kreide-Ketten des
Osnings gemessener Paldostresstensor (Sigma 1) in NE-SW-Richtung (SipPeL 2009), da es sich hierbei
lediglich um die lokale Hauptspannungsrichtung handelt, wie sie im oberflachennahen Bereich einer

flower structure nicht anders zu erwarten ist (vgl. hierzu Kap. 6 u. HAGLAUER-RUPPEL 1991).

Die Osning-Uberschiebung ist eine bipolare flower structure (Abb. 5: Schnitt 7). |hr siidlicher Ast,
der in der Regel zwei oder auch mehr Storungsaste aufweist, besteht zwischen Detmold und Borg-
holzhausen aus der eigentlichen Osning-Uberschiebung, wihrend ihr nérdlicher Ast die bei Wer-
ther verlaufende, bislang als Abschiebung interpretierte Werther-Stérung (s. Abb. 7) ist (DEUTLOFF
& KUHN-VELTEN & MicHEL 1986: Geologische Karte, Schnitt A - B). Denn diese lasst sich nordlich von
Borgholzhausen zwanglos mit der nérdlichen Uberschiebung der Borgloh-Scholle (,,Scholle von

Borgloh”, Haack 1925) verbinden.

Die siidvergenten Uberschiebungsaste (Osning-Uberschiebung i. e. S.) weisen erwartungsgemaR
jeweils die grofBeren Storungsbetrage auf. Allerdings lassen sich noch bis in den Raum Detmold - in
der streichenden Fortsetzung der Werther-Storung — herzynisch streichende Stérungsaste beobachten
(vgl. Hiss 1995: Anlagetafel ,Verbreitung der Kreide im Miinsterland”), die bislang aufgrund fehlender
Aufschlisse als nordfallende Abschiebungen gesehen wurden, jedoch wie im Falle der Werther-
Storung auch als nordvergente Uberschiebungsiste interpretiert werden kénnen. Folgt man dieser

Deutung, kann die gesamte Osning-Uberschiebung als bipolare flower structure verstanden werden.

Die Osning-Uberschiebung als Teilelement der Osning-Stérungszone ist keine geschlossene Uber-
schiebungsfront — vergleichbar mit orogenen Uberschiebungen -, die an ihren Enden einsetzt und
im mittleren Abschnitt ihren maximalen Verwurf erreicht. Die Osning-Uberschiebung beginnt im SE
bei Detmold, hat in ihrem Verlauf wechselnde Uberschiebungsbetrage und endet im NW bei Borg-
holzhausen mit einem Maximalbetrag von lber 1 km Vertikalverwurf (HAGLAUER-RUPPEL 1991). Der-
artige Schwankungen der Vertikalkomponente sind fiir Blattverschiebungszonen charakteristisch
(CHRisTIE-BLICK & BIDDLE 1985; DROZDZEWSKI & WREDE 1994; s. Kap. 5). Die Schubweiten der Osning-
Uberschiebung kénnen (iber 4 km betragen (vgl. Abb. 5: Schnitt 8).

Auf die zwischen den beiden Uberschiebungsésten der bipolaren Osning-Uberschiebungszone

verlaufende Hal3berg-Zone wird im Folgenden eingegangen.

HaBberg-Zone

Im Bielefeld-Segment befinden sich am Nordflligel des Osning-Sattels, also innerhalb der zuvor er-
lauterten bipolaren Osning-flower structure, zahlreiche isolierte phacoidische Schollen von Keu-
per-, Jura- und Wealden-Sedimenten, meistens grabenartig innerhalb der Verbreitung des Mittleren
Muschelkalks gelegen, die als HalRberg-Zone bezeichnet werden (STiLLE 1910). Die zwischen Borg-

holzhausen und Detmold tber 60 km Lange auftretenden Schollen der HaBberg-Zone gehdren
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daher nicht einem durchgehenden Grabenzug an, wie schematisch in Abbildung 4 dargestellt, son-
dern sind vielmehr eine Aneinanderreihung zahlreicher fiedrig angeordneter Grabenstrukturen
(RoOSENFELD 1983: 39). HAGLAUER-RUPPEL (1991) und DOLLING (2005) interpretieren die Graben-Schol-
len der HaRberg-Zone als negative flower structure, die durch Extensions-(Transtensions-)Bewe-
gungen an en echelon versetzten Blattverschiebungen im Hinterland der Osning-Uberschiebung
entstanden sind. Die Zugehorigkeit der Hal3berg-Zone zur bipolaren Osning-flower structure er-
weitert deren strukturelle und zeitliche Interpretation. Die Entstehung der Graben kann nunmehr
im engen mechanischen und zeitlichen Zusammenhang mit der spatkretazischen Inversion der bi-

polaren flower structure gesehen werden.

3.4.3 Dérenberg-Struktur
Der Dorenberg ist eine nordlich von Bad Iburg gelegene, etwa 5 km lange und 2,5 km breite, all-
seits von Stérungen umschlossene Bergkuppe (Abb. 11). Er wird aufgebaut aus Osning-Sandstein
(Osning-Formation, Valanginium — Albium), der fir diesen Raum mit bis zu 280 m ungewdohnlich
maéchtig ist. Die an seinem Siidrand verlaufende Dérenberg-Uberschiebung besteht im Bereich
von Bad Iburg aus zwei Uberschiebungsasten (Abb. 5: Schnitt 6). Die kleine Unterkreide-Scholle am
Nordrand des Miinsterland-Beckens lasst sich zwanglos alsTeil der deckenartigen Dérenberg-Uber-
schiebung auffassen. Die insgesamt phacoidische Struktur der Dérenberg-Scholle sowie die kine-

matische Entwicklung sprechen fir die Interpretation als bipolare, stidvergente flower structure.
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Denkbar ist aber auch ein zeitliches Nacheinander von pull apart und flower structure. Die am Do6-
renberg ungewohnlich hohen Machtigkeiten des Osning-Sandsteins konnten fiir ein an der
Jura/Kreide-Wende aktives pull apart sprechen, das wahrend der oberkreidezeitlichen transpressi-

ven Bewegungen zu einer flower structure invertierte.

Schollenrotationen

Schollenrotationen spielen in Blattverschiebungszonen eine wichtige Rolle (u. a. SyLvESTER 1984, 1988).
Am Osning sei als Beispiel die Uberschiebung im Steinbruch der Dyckerhoff-Zementwerke in Lenge-
rich angefiihrt (Abb. 12a). Westlich setzt die flach nach SW einfallende Lengerich-Uberschiebung im
Bahneinschnitt Lengerich im Bereich einer kleinen, steil stehenden Stérungszone (Abb. 12b) ein (LoTze
1953: Taf. 2, Profil 2), die hier als Blattverschiebung interpretiert wird und die vermutlich die steil ste-
hende Wurzelzone der siidlich anschlieBenden deckenartigen Lengerich-Uberschiebung ist. Die Uber-
schiebungszone vergroRert innerhalb des Lengericher Steinbruchs (Dyckerhoff) im Grenzbereich
Cenomanium/Turonium zunachst ihre Schubweiten auf mehrere hundert Meter (RoSenFELD 1963) und

spaltet teilweise auf (Abb. 12c). Aber schon nach ca. 3 km streichender Erstreckung scheint die Uber-

scriptumon’ine 7

Elemente der Osning-Stérungszone - Leitstrukturen der Blattverschiebungstektonik © 2018 Krefeld - Geologischer Dienst NRW

28



sw Lengerich-Uberschiebung NE [T 1] Kalkstein

e Mergelkalkstein
| 15 Kalkmergelstein

Tonmergelstein
10 :

—4__ Uberschiebung
15 —~™— Blattverschiebung
= 0m 0 10m
NHN

Abb. 12b: Querschnitt der Lengerich-Uberschiebung im Bahneinschnitt der Bahnlinie Osnabriick — Miins-
ter/Westf. (verandert nach Lotze 1953)

schiebungstektonik an der Ostwand des Steinbruchs in zwei Steilstellungszonen zu enden (Abb. 12a).
Ostlich des Lengericher Steinbruchs, abgetrennt durch eine vermutete Querstérung, ist eine derartige
Uberschiebung nicht zu beobachten, obwohl sich die Lagerungsverhéltnisse in der SW-Flanke des Su-
denfeld-Sattels — innerhalb dessen die Lengerich-Uberschiebung verlauft — kaum verandern. Daher
wird zwischen den beiden Steinbriichen eine Querstérung vermutet. Schon Lotze (1953) konstatiert fiir
die Lengerich-Uberschiebung eine , Torsionsbewegung um eine vertikale Drehachse”. Den Ostrand

der im Uhrzeigersinn rotierten Scholle bildet vermutlich die Querstorung Hoste — Sudenfeld (Abb. 12a).

Schollenrotationen erfolgten auch an overlap structures, wie der Ibbenbliren-Scholle. Die Heraus-
hebung von push ups geht bevorzugt von einer Spitze der jeweiligen Schollen aus, wobei es
zu Schichtenverkippungen um 15° kommen kann. Im Falle der Ibbenbliren-Scholle erfuhr ihre
SE-Spitze bereits wahrend der variszischen Bewegungen infolge der Verkippung eine prazech-
steinzeitliche Heraushebung und Erosion um ca. 1 000 m (DRozbzewski 1985). Zusatzlich wird durch
die Schollenheraushebung deren Rotation geférdert, wobei sich die Schollenspitze auf dasVorland
aufschiebt und dabei in Scherrichtung abgebogen wird (HAGLAUER-RUPPEL 1991). Auf derartige Schol-
lenrotationen lassen sich vermutlich auch die groBraumigen internen Zerscherungen in den flach
liegenden Flozen der Ibbenbliren-Scholle und die damit zusammenhangenden, haufig auftreten-

den Gasausbriiche (TEICHMULLER & JucH 1978) zurickfihren.

Abb. 12¢:

Die Lengerich-
Uberschiebung im
Bereich der Schwarz-
bunten Wechselfolge
(Hesseltal-Formation,
Obercenomanium -
Unterturonium) im

Steinbruch Dyckerhoff
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Das 140 km lange und 50 — 80 km breite Miinsterland-Becken (VOIGT et al. 2008) ist ein asymmetri-
sches Becken, dessen grof3te Absenkung an seiner Nordseite unmittelbar stidlich der Osning-Sto-
rungszone in der ca. 20 km breiten Vorosning-Senke erfolgte. Wahrend der oberkreidezeitlichen
Inversion der Osning-Scholle lagerten sich innerhalb der Senke in nur 15 Mio. Jahren bis 2 500 m
machtige Oberkreide-Schichten ab (Hiss 1995). Die Heraushebung der Osning-Scholle erfolgte so
rasch, dass entlang der Osning-Stérungszone verschieden alte, aus Brekzien bestehende submarine
Rutschkdérper am Beckenrand zur Ablagerung kamen. Sie lassen sich im Gesamtverlauf der St6-
rungszone von Rheine iber Detmold bis nérdlich von Paderborn nachweisen (VOIGT 1962; HILBRECHT
1988; SKUPIN 1996; KapLAN 2011; WuULFF & KAPLAN & MUTTERLOSE 2017). Die Rutschungen setzen im NW
bei Wettringen, stidwestlich von Rheine, im Unterturonium ein und haben im SE bei Bielefeld und
Detmold ihren zeitlichen Schwerpunkt im Coniacium (frdl. Mitt. U. KapLAN, Gltersloh), offenbar in-
folge der Verlagerung der Liefergebiete von NW nach SE. Legt man fiir die Altersunterschiede der
Rutschkorper etwa 8 Mio. Jahre und fiir die Distanz der Schiittungsschwerpunkte etwa 80 km zu-
grunde, dann errechnet sich flir die sich lateral verlagernden Liefergebiete ein Wert von 1 cm/a, ein
plattentektonisch durchaus realistischer Wert (FrRiscH & MEescHeDE & BLAKEY 2011). Er darf verstand-
licherweise nicht mit einem Seitenverschiebungsbetrag der Osning-Storungszone verwechselt wer-

den, kann aber als Beleg flir dextrale Blattverschiebungstektonik am Osning herangezogen werden.

Wahrend an der Osning-Stoérungszone die Kreide-Falten als erzwungene Falten (forced folds) mehr-
heitlich WNW - ESE verlaufen, streichen sie im Munsterland-Becken SW — NE (s. Abb. 2). Dieser
Befund spricht fir eine wahrend der Oberkreide-Zeit NW — SE gerichtete maximale Hauptspan-
nungsrichtung (vgl. Kap. 6). Der oberkreidezeitliche Faltenbau ist am deutlichsten im NW-Teil des
Miunsterland-Beckens entwickelt. In stidostlicher Richtung stellen sich zunehmend Grabenstruk-
turen mit gleichem Streichen ein, wie beispielsweise im Raum Beckum nachgewiesen (DOLLING
& JucH 2009). Das mehr oder weniger gleichzeitige Vorkommen von Einengung und Dehnung
(CHRIsTIE-BLIck & BIDDLE 1985; BIDDLE & CHRISTIE-BLICK 1985) stiitzt eine Interpretation des Minsterland-

Beckens als asymmetrisches strike-slip basin (Blattverschiebungsbecken).

Horizontalkomponenten
an der Osning-Stdérungszone

Grundsatzlich ist in Blattverschiebungszonen bei der Beurteilung der Horizontalkomponente ihr erosi-
ves Anschnittniveau zu bericksichtigen. Geophysikalische Untersuchungen im Norddeutschen Becken
ergaben bis in die Unterkruste reichende Bruchstrukturen (DoHR 1983, 1989). Es ist daher davon aus-
zugehen, dass die an der Erdoberflache zu beobachtenden Strukturelemente (Uberschiebungen, flower
structures, push ups etc.) vor allem vertikale Bewegungsmerkmale aufweisen. Infolgedessen kdnnen
die an der Erdoberflache zu messenden Horizontalverschiebungen relativ geringfiigig sein, wahrend

die malR3geblichen Seitenverschiebungen an den in der Tiefe gelegenen Hauptasten erfolgten.
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Fur die Bestimmung von Horizontalversatz und Bewegungssinn einer Blattverschiebung eignen
sich Abrisslinien planarer vertikaler Vorzeichnungen oder auch lineare sedimentare Faziesgrenzen.
Da die Osning-Stérungszone Uberwiegend parallel zu Faziesgrenzen verlauft, konzentrieren sich
Uberlegungen zum Horizontalversatz auf tektonische Elemente, die die Osning-Stérungszone que-

ren, wie die Egge- und die Niederrhein-Ems-Stoérungszone sowie antithetische Storungen.

Die Egge-Stérungszone bildet den Abbruch der Rheinischen Masse zur Hessischen Senke. lhre west-
liche Hauptstorung ist der Westheim-Abbruch, der moglicherweise seit dem Zechstein wirksam war
und sich im Norden im Liegenden von Oberkreide-Schichten vermutlich bis an die Osning-St6-
rungszone bei Detmold fortsetzt (FARRENSCHON 1990). Sieht man im Meinberg-Graben die nordliche
Fortsetzung des Westheim-Abbruchs, dann kann ein dextraler Versatz der Egge-Stérungszone durch

die Osning-Stérungszone in der GroBenordnung von ca. 5 km angenommen werden (vgl. Abb. 3).

Fur die Beurteilung eines Horizontalversatzes an der Osning-Storungszone sind der Verlauf
der Ems-Senke und ihre sidliche Fortsetzung in die Niederrhein-Senke bedeutsam (Abb. 2; vgl.
Murawski 1964). Das Siidende der Ems-Stérungszone stof3t etwa zwischen Gronau und Ochtrup mit
NNE-Streichen auf die Gronau-Stérung (vgl. vaN TONGEREN 1996: Fig. 2). Die Niederrhein-Stérungs-
zone setzt mit gleichem NNE-Streichen etwa bei Gronau - Epe ein. Eine urspriinglich zusammen-
gehorige Niederrhein-Ems-Stérungszone vorausgesetzt (Murawskl 1964), ergabe sich fir die
Osning-Storungszone ein dextraler Horizontalversatz von ca. 10 km. Einen vergleichbaren Seiten-

verschiebungsbetrag vertritt auch vaN TONGEREN (1996).

An den antithetischen Storungen der Bielefeld- und der Wistinghausen-Querstorung lassen sich
aufgrund der sigmoidalen Verbiegungen der Storungsverlaufe Horizontalverschiebungen in der
GroRBenordnung von 3 bzw. 1,5 km ableiten. Die Horizontalkomponente der Osning-Stérungszone
weist damit im Vergleich zur Vertikalkomponente deutlich groBere Betrage auf. Diese reichen in der
Regel von einigen hundert bis zu tausend Metern (HAGLAUER-RUPPEL 1991). Nur bei den Karbon-

Schollen Ibbenbiiren und Hiiggel liegen sie dartber.

Zur Auslésung von Blattverschiebungstektonik bedarf es allerdings keiner grof3en Horizontalver-
schiebungen. So lasst sich aufgrund rein geometrischer Ableitungen nachweisen, dass allein schon
kleine Anderungen in der Horizontalkomponente eines Verwurfs eine betrachtliche Anderung
des Vertikalverwurfs zur Folge haben kénnen (WREDE 1992: Abb. 4; DRozbpzewski & WREDE 1994: 149).
Bezogen auf die Ibbenbiiren-Scholle als push up, wiirde die Heraushebung der Karbon-Scholle um
2 km minimal nur eine Horizontalverschiebung entlang der Osning-Stérungszone von etwa 450 m
erfordern. Dessen ungeachtet, belegen die vorliegenden Untersuchungen erheblich grof3ere Late-

ralversatze an der Osning-Stérungszone.
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Vertikalkomponenten an
der Osning-Stdérungszone

Die Osning-Uberschiebung als flower structure weist in ihrem Verlauf stark wechselnde Vertikal-
komponenten auf. Die Vertikalbetrdge schwanken zwischen x - 100 und 1000 m. Die Uberschie-
bungsbetrige der Osning-Uberschiebung schwanken bereits in Kilometerabstinden um 20 %.
Dariiber hinaus zeigt die Uberschiebung ein pendelndes Schwanken der Vertikalbetrige (HAGLAUER-
RupPPEL 1991: Abb. 55). Derartige Schwankungen der Vertikalkomponente sind fiir Blattverschie-

bungzonen charakteristisch (CHRISTIE-BLick & BIDDLE 1985).

Fiir die beobachteten Schwankungen der Vertikalkomponente an der Osning-Uberschiebung kom-
men zwei Ursachen infrage: Zum einen besteht die Hauptverschiebungszone der Osning-Stérungs-
zone aus mehreren synthetischen Stérungsasten, an die jeweils unterschiedliche Uberschiebungs-
weiten gebunden sein konnen. Erst im Verlauf der Scherbewegungen schlossen sich die syntheti-
schen Stérungsaste zu einer mehr oder weniger durchgehenden Uberschiebung zusammen. Zum an-
deren ist die Osning-Uberschiebung durch antithetische Querstérungen in Einzelelemente gegliedert,

an denen ebenfalls eigenstéandige Bewegungsablaufe erfolgten (HAGLAUER-RUPPEL 1991).

Hauptspannungsrichtungen
an der Osning-Stdérungszone

In Blattverschiebungsregimen ist zwischen einem regionalen und einem lokalen Spannungsfeld zu un-
terscheiden. Die im Bielefeld-Segment der Osning-Stérungszone liberwiegend in NE-SW-Richtung
gemessenen Beanspruchungsrichtungen (Sigma 1) (SipPeL 2009) entsprechen offenbar dem lokalen
Spannungsfeld. Denn die an der Erdoberflache auftretenden Deformationen sind liberwiegend flower
structures und daran gebundene erzwungene Faltenstrukturen (forced folds, overturned folds). Die vor
allem in der tieferen Kruste ablaufenden Seitenverschiebungen folgen jedoch der regionalen N - S bis
NW - SE ausgerichteten Hauptspannungsrichtung. Diese lasst sich aber erst in groRerem Abstand

zur Storungszone ermitteln, beispielsweise im Minsterland-Becken (s. im Folgenden).

An der Osning-Stérungszone treten allerdings auch tektonische Elemente auf, die einen Hinweis auf das
zur Zeit der spatkretazischen Deformation vorherrschende Sigma 1 geben konnen. Es sind Fiederfal-
ten, wie der Rothenfelde- oder der Waldhtigel-Sattel, also kompressive Strukturen in den linkstreten-
den Ubertritten der einzelnen synthetischen Segmente der Osning-Stérungszone. Aus ihrem generellen
W-E-Verlauf lasst sich auf eine regionale Hauptspannungsrichtung generell in N-S-Richtung wahrend
der Oberkreide-Zeit schlieRen. Auch aus den Streichrichtungen der Randfalten der Ibbenbiiren-Scholle
(Kalberberg-Monokline im NW und der Siidrand-Sattel der Scholle; DRozpzewski 1985) lasst sich eine
regionale Hauptspannungsrichtung in N-S- bis NNW-SSE-Richtung ableiten (s. Abb. 8).
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Eine Hauptspannungsrichtung in SW-NE-Richtung (SipPEL 2009; KLey & VoIGT 2008; KLey 2013) wiirde
auch die lang durchhaltenden WSW - ENE streichenden oberkreidezeitlichen Falten im nordwest-
lichen Munsterland, wie den Darfeld- oder den Dorsten-Sattel im Kreide-Deckgebirge, nicht erkl&-
ren, ein Sigma 1 in NNW-SSE- oder N-S-Richtung allerdings durchaus (vgl. Abb. 2).

Allerdings ergaben Messungen der Hauptspannungsrichtungen im Bielefeld-Segment auch N- S

gerichtete Hauptspannungsrichtungen (SAINTOT & Kozakovski & PAscAL 2013).

Dariiber hinaus stiitzen kleintektonische Untersuchungen im Bereich der Osning-Stérungszone das
zuvor skizzierte Bewegungsbild: Im Bielefeld-Segment mit einer Dominanz von flower structures
(Osning-Uberschiebung) belegen Harnischmessungen vor allem reine Vertikalbewegungen. Im
Osnabriick-Segment mit einer Dominanz von overlap structures dominieren hingegen Harnische,
die blattverschiebende Bewegungen belegen (HAGLAUER-RUPPEL 1991). Eigene Messungen am Siid-

rand der Ibbenbliren-Scholle ergaben dort ebenfalls vorherrschend horizontale Harnische.

Zeitlichkeit der tektonischen Bewegungen

Eine bereits kaledonische Vorgeschichte der Osning-Storungszone ist aufgrund ihrer Position im
Bereich einer Terrane-Grenze zu vermuten. Spatvariszische tektonische Aktivitaten der Osning-
Stérungszone kdnnen hingegen aufgrund von Beobachtungen im Bereich der Ibbenbliren-Scholle
als erwiesen gelten (Drozpzewski 1985,1988). Daflir sprechen vor allem auch die im Bereich der Os-
ning-Stérungszone nach Norden auslaufenden variszischen Falten im Untergrund des Miinster-

land-Beckens (Drozpzewski & WREDE 1994; DrozpzewsKl et al. 2009).

Tektonische Bewegungen an der Jura/Kreide-Wende sind an der gesamten Osning-Stérungszone
belegt (z. B. Haack 1925). Sie werden traditionell als dehnend eingestuft (ROSENFELD 1983; BALD-
SCHUHN & KockeL 1999). So wies WoLBURG (1953) im Raum Gronau groBere Abschiebungen nach,
die wahrend der Oberkreide-Zeit invertierten (Abb. 5: Schnitt 1).

Allerdings finden sich in der Literatur auch zahlreiche Belege fuir kompressive Bewegungen an der
Jura/Kreide-Wende. Im Osnabriick-Segment der Osning-Stérungszone sind herzynisch streichende
Falten nachgewiesen, die von Osning-Sandstein diskordant tiberlagert werden. Beispielsweise tre-
ten westlich von Bad Iburg, am jura-/kreidezeitlich gebildeten, herzynisch streichenden Sudenfeld-
Sattel, Diskordanzwinkel von 25° auf (KeLLER 1980). Ostlich von Bad Iburg sind auch wesentlich
steilere Werte nachgewiesen (Haack 1930). Die kompressiven Bewegungen erfolgten wahrend des
Valanginiums (ca.135 Mio. J. v. heute). Vom 6stlichen Osning, bei Oerlinghausen, werden ebenfalls
kompressive tektonische Bewegungen an der Jura/Kreide-Wende beschrieben (NIEDER 1933). Auch
diese friihen Deformationen in Form von streichenden Abschiebungen und Falten sind Ausdruck
einer jura-/kreidezeitlichen Blattverschiebungstektonik an der Osning-Storungszone. Zeitgleiche

tektonische Bewegungen an der Grotenburg-Scholle stiitzen die Befunde (vgl. Kap. 3.3).
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Auch fiir die Ibbenbiiren-Scholle lassen sich tektonische Bewegungen nachweisen, wie Schichten-

ausfalle wahrend Trias und Jura nahelegen (vgl. Kap. 3.3).

In struktureller Hinsicht am bedeutendsten sind die tektonischen Bewegungen wahrend der Ober-
kreide und des Paldogens, die aufgrund der vorliegenden Befunde infolge von Blattverschie-
bungstektonik zur Inversion des Niedersachsen-Beckens fiihrten. Erste Hebungen werden durch
Rutschungssedimente im Unterturonium von Wettringen, stidwestlich von Rheine, dokumentiert
(HiLBRECHT 1988; Hiss 1995; s. Kap. 3.6). Auch im Kreide-Deckgebirge des Ruhrgebietes sind an Quer-
und Diagonalstorungen Inversionsbewegungen bereits wahrend des ausgehenden Cenomaniums

und Turoniums belegt (WReDE 2010).

Schlussfolgerungen

Die Osning-Stérungszone begrenzt den stark herausgehobenen siidlichen Teil des Niedersachsen-
Beckens. In struktureller Hinsicht liegt hier der oberflichennahe, von Uberschiebungen, Falten und
push ups dominierte Teil der Stérungszone vor, wahrend ihre Wurzel in geophysikalisch nachge-
wiesenen, tief reichenden Stérungen zu suchen ist (DoHR 1983,1989). An der Erdoberflache herrschen
daher flache, deckenartige Uberschiebungen und daran gebundene (iberkippte Schichtlagerungen
vor. Daneben treten im Osnabriick-Segment auch tiefere Niveaus der Blattverschiebungszone an die
Erdoberflache. Dort manifestieren die stark herausgehobenen Karbon-Schollen Ibbenblren und

Hiiggel die zur Tiefe hin zunehmende Horizontalverschiebungskomponente der Osning-Stérungszone.

Zusammenfassend sprechen an der Osning-Stérungszone folgende Strukturelemente fiir die Exis-

tenz von Blattverschiebungstektonik:

e en echelon angeordnete, linkstretende Storungsaste in Form von synthetischen Riedelscher-
flachen (Bielefeld-, Osnabriick- und Gronau-Segment) mit konvergenten Verbindungsstruktu-
ren (Fiederfalten von Rothenfelde-, Waldhlgel- und Ochtrup-Sattel). Auch die einzelnen synthe-
tischen Teilsegmente der Osning-Stérungszone, wie beispielsweise das Bielefeld-Segment,
bestehen aus weiteren synthetischen Scherflachen, die sich raumlich und zeitlich wahrend

des dextralen Scherprozesses zusammenschlossen.

e Querstorungen als antithetische Riedelscherflachen, die wahrend ihrer sinistralen Scherbe-
wegungen im Zusammenspiel mit den dominanten synthetischen Riedelscherflachen der
Osning-Storungszone in Bezug auf ihren Verlauf und Storungscharakter deformiert wurden

(z. B. antithetische Bielefeld-Stérung, sog. , Bielefelder Kreidevorsprung” nach StiLLE 1910, 1924)

e overlap structures (z. B. Ibbenblren-Scholle als push up). Kennzeichnend ist der randlich staf-
felformige Aufbau der Ibbenbliren-Scholle, der aus Karbon-, Zechstein- und Buntsandstein-
Staffeln besteht. Vergleichbare strukturelle Parallelen weist die Teimer-Scholle auf. Derartige
steile Randstérungen von Hochschollen lassen sich deutlich besser mit Blattverschiebungs-

mechanismen in Einklang bringen als mit einer Einengungstektonik.
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* flower structures mit teilweise flach einfallenden polaren und bipolaren Uberschiebungen im
oberen Stockwerk (Osning-Uberschiebung) und steilen Blattverschiebungen im tieferen Stock-

werk des nordwestlichen Osnings (Osnabriick-Segment)

Zusatzlich stiitzen die in der Osning-Scholle beschriebenen Elemente der Wiehengebirge-Flexur,
der nordlichen Egge-Storungszone sowie die Interpretation des Minsterland-Beckens als asym-

metrisches strike-slip basin insgesamt den Blattverschiebungscharakter des tektonischen Baus.

Vor allem das zeitlich und raumlich enge Nebeneinander von Kompression und Extension wahrend
der spatkretazischen Inversionsbewegungen spricht flir Scherung. Denn aus reiner Vertikaltektonik
kann das nachgewiesene zeitliche und raumliche Nebeneinander von einengender und dehnender
Tektonik nicht erklart werden. Konsequenterweise lassen sich die durch Blattverschiebungstekto-
nik erzeugten Strukturen auch nicht zweidimensional in bilanzierten Querschnitten (balanced cross
sections) rekonstruieren, sondern bedurfen einer dreidimensionalen Betrachtung unter Bertick-

sichtigung der zeitlichen Ablaufe.

Bezeichnend ist auch, dass die Osning-Scholle insgesamt gesehen, trotz ihrer deutlichen kretazi-
schen Inversion, quer zu den Faltenelementen nur geringfligig verkirzt wurde. Insbesondere im
Querprofil durch die breite und flache Herford-Lias-Mulde lassen sich kaum merkliche Verktrzun-
gen der Schichtlangen quer zum Streichen der Schichten ablesen (s. Abb. 1b: Schnitt 2). Dies stltzt
die Auffassung eines durch Blattverschiebungen verursachten Deformationsstils, der zur Inversion

an der Osning-Storungszone fihrte.
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