
De b o v e n s t e l a g e n , d u s d i r e c t o p d e g e k i t t e c o m p l e x e n g e l e g e n 
e n h e t g e k i t t e m a t e r i a a l z e l f , b e s t a a n u i t s l e c h t g e s o r t e e r d , w e i -
n i g a f g e r o n d z a n d , t e r w i j l d i e p e r h e t z a n d b e t e r g e s o r t e e r d , m e e r 
a f g e r o n d e n f i j n e r w o r d t . D i t w i j s t w a a r s c h i j n l i j k o p h e t t e r u g ­
t r e k k e n v a n d e z e e t i j d e n s h e t D i e s t i e n ( ü n d e r p l i o c e e n ) , S c a l d i -
s i e n , P o e d e r l i e n ( M i d d e n p l i o c e e n ) e n A m s t e l i e n ( B o v e n p l i o c e e n ) . 
( a f b . 4 ) . T i j d e n s d e a f z e t t i n g v a n d e o n d e r s t e l a g e n w a s d e z e e 
d a a r t e r p l a a t s e a l t i j d n o g v e l e m e t e r s d i e p e n v r i j v e r v a n d e 
b r a n d i n g v e r w y d e r d e n b e s t o n d d u s u i t n o r m a l e z e e z a n d a f z e t t i n g e n . 
De b o v e n s t e l a g e n z o u d e n w e l e e n s k u n n e n b e s t a a n u i t d o o r d e 
S c h e l d e a a n g e v o e r d r i v i e r z a n d , d a t d o o r d e t o e n m a l i g e t e r u g t r e k ­
k i n g d e r z e e n i e t m e e r v o l d o e n d e k o n w o r d e n a f g e r o n d . H e t p l i o c e n e 
z a n d g e b i e d s t r e k t z i c h , z o v e r i k h e t n a g e g a a n h e b , u i t t o t o n g e ­
v e e r i n e e n c i r k e l m e t e e n s t r a a l v a n _+ 1 km m e t h e t d o r p N i e u w -
n a m e n i e t s o o s t e l i j k v a n h e t m i d d e l p u n t . H e t g e h e e l i s d a a r b u i ­
t e n o v e r s p o e l d d o o r j o n g e a l l u v i a l e s c h o r - e n k w e l d e r g r o n d e n ( 1 3 
o p a f b , 2 ) , 

M i d d e l b u r g , m a a r t 1 9 5 8 . 

"VOETSPOREN V A N DIEREN" IN 
BENTHEIMER ZANDSTEEN. 

d o o r F . Hamm. 

Het navolgende artikel van de oud-directeur van het Lo.n-
desmuseum te Hannover, Dr. Friedrich Hamm, verscheen in 
"der Aufschluss" Jaargang 8 (1957). 

Ten gerieve van de vele Nederlandse liefhebbers der geo­
logie, die jaarlijks de Isterberg bezoeken, leek het nij 
gewenst zijn artikel onder uw aandacht ie brengen, ' w a a r t o e 
de auteur op mijn verzoek terstond toestemming verleende, 
waarvoor ik hem hier gaarne dank zeg. 

W.F. Anderson. 

Z i j , d i e v a n H a n n o v e r n a a r N e d e r l a n d r e i z e n , k u n n e n z i c h t o t 
H o r s t e l v e r h e u g e n i n d e a a n b l i k v a n d e n u e e n s v e r a f , d a n w e d e r 
d i c h t e r b i j g e l e g e n l i e f l i j k e b e b o s t e h o o g t e n v a n h e t W e s e r - e n 
W i e h e n g e b e r g t e e n h e t T e u t o b u r g e r w o u d . D a a r n a v o l g e n b i j K h e i n e 
e n S a l z b e r g e n d e w i j d e v l a k t e n v a n d e l a g e l a n d e n i n h e t s t r o o m ­
g e b i e d v a n d e E m s . O n m i d d e l l i j k v o o r d e g r e n s e c h t e r v e r h e f t z i c h 
d e r o t s f o r m a t i e v a n d e d i e p e r e o n d e r g r o n d n o g e e n m a a l u i t d e o n -
g e c o n s o l i d e e r d e a f z e t t i n g e n v a n h e t l a a g l a n d , t o t e e n h o o g t e v a n 
o n g e v e e r 1 0 0 m . 

E e n m a c h t i g e b u r c h t k r o o n t d e b e b o s t e b e r g r u g e n t e k e n t z i c h 
a f , h o o g b o v e n d e r o d e d a k e n v a n B e n t h e i m , t e g e n d e b l a u w e , d o o r 
w i t t e w o l k e n g e v a a r t e n v e r l e v e n d i g d e h e m e l . 

V ó ó r d e z e B e n t h e i m e r b e r g r u g , d i e e e n s t r e k k i n g 0 - W b e z i t , l i g t 
i n h e t z u i d w e s t e n o p 1 . 5 km a f s t a n d , b i j G i l d e h a u s , e e n t w e e d e 
b e r g r u g m e t g e l i j k e s t r e k k i n g . B e i d e b e s t a a n z e u i t e e n , i n d i k k e 
b a n k e n a f g e z e t t e , z a n d s t e e n , m e t e e n h e l l i n g n a a r h e t z u i d e n . 

E e n u u r g a a n s n o o r d e l i j k v a n B e n t h e i m w e l f t z i c h d e u i t d e z e l f ­
d e z a n d s t e e n b e s t a a n d e I s t e r b e r g op u i t d e o m r i n g e n d e v o c h t i g e 
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l a g e g r o n d e n . Z i j n met bos b e k r a n s t e r o t s e n h e b b e n e e n zwakke 
h e l l i n g n a a r h e t n o o r d e n . A l l e d r i e genoemde r o t s f o r m a t i e s maken 
d e e l u i t v a n de bouw v a n de a n t i c l i n a a l v a n B e n t h e i m , w e l k e r z a n d ­
s t e e n z i c h op de bodem v a n de o u d s t e k r i j t z e e h e e f t g e v o r m d . 

Deze v o o r t r e f f e l i j k e w e r k - en b o u w s t e e n g a f v o o r a l i n de 1 6 e 
en 1 7 e eeuw a a n l e i d i n g t o t een z e e r b e l a n g r i j k e u i t v o e r n a a r N e d e r ­
l a n d , d a t arm a a n g e s t e e n t e n was en waar h a a s t g e e n e n k e l g r o o t 
bouwwerk z o n d e r g e b r u i k m a k i n g v a n B e n t h e i m e r z a n d s t e e n w e r d u i t ­
g e v o e r d , j a d a a r d i k w i j l s g e h e e l u i t o p g e t r o k k e n w e r d . P r a c h t i g e 
a f b e e l d i n g e n v a n oude s c h i l d e r a c h t i g b e g r o e i d e s t e e n g r o e v e n i n de 
B e n t h e i m e r en G i l d e h a u s e r h o o g t e n t o o n t ons h e t Amsterdamse R i j k s ­
museum, d o o r de k l e u r i g e s c h i l d e r i j e n v a n de N e d e r l a n d e r J a c o b 
v a n R u i s d a e l . 

De f i j n - t o t m i d d e l k o r r e l i g e m a r i e n e z a n d s t e e n i s z e e r arm a a n 
f o s s i e l e n , a a n g e z i e n i n h e t goed d o o r l a a t b a r e g e s t e e n t e a l l e 
k a l k a c h t i g e v e r s t e n i n g e n l a t e r u i t g e l o o g d w e r d e n . E r b l e v e n d a a r ­
v a n s l e c h t s o n d u i d e l i j k e a f d r u k k e n en s t e e n k e r n e n o v e r . De b o v e n ­
genoemde I s t e r b e r g e c h t e r i s s e d e r t l a n g b e k e n d d o o r z i j n v e l e 
" v o e t s p o r e n v a n d i e r e n " . Zo noemt men d a a r a l g e m e e n de op de 
l a a g v l a k k e n v a n de z a n d s t e e n r i j k e l i j k v e r t e g e n w o o r d i g d e l u s v o r -
m i g e , d u i m d i k k e s l e u v e n en b u i z e n . Deze op de I s t e r b e r g s e d e r t 
eeuwen v r i j l i g g e n d e en d a a r o m b i j z o n d e r s t e r k v e r w e e r d e v o r m i n g e n 
w o r d e n t o t op d e n d a g v a n h e d e n d o o r de omwonenden a a n g e z i e n v o o r 
h o e f a f d r u k k e n v a n h e r t e n , p a a r d e n en k o e i e n . M e e r d a n h o n d e r d 
j a a r h e e f t h e t g e d u u r d , v o o r d a t men v a n h u n e e r s t e v e r m e l d i n g i n 
de l i t e r a t u u r a l s a f d r u k k e n v a n z o o g d i e r p o t e n , t o t een g e h e e l 
a n d e r s l u i d e n d e v e r k l a r i n g kwam. E r w a r e n n a m e l i j k n o g i n h e t g e ­
h e e l g e e n z o o g d i e r e n , t o e n h e t z a n d v a n de I s t e r b e r g n o g zo week 
was , d a t e r z i c h i e t s i n h a d k u n n e n a f d r u k k e n . T e n t i j d e e c h t e r , 
t o e n de z o o g d i e r e n o p t r a d e n , was h e t eens zo weke z e e z a n d r e e d s 
l a n g t o t een h a r d e z a n d s t e e n g e w o r d e n , d i e g e e n a f d r u k k e n meer 
opnemen k o n . L a n g h e e f t men o v e r deze s p o r e n g e f a n t a s e e r d . E e r s t 
t o e n men de m i n d e r v e r w e e r d e l a a g v l a k k e n i n de l a a t m i d d e l e e u w s e 
s t e e n g r o e v e n v a n B e n t h e i m n a u w k e u r i g o n d e r z o c h t , w a a r z u l k e s p o ­
r e n v a n d i e r e n e v e n e e n s , maar i n v e e l b e t e r e s t a a t g e v o n d e n w e r ­
d e n , w e r d h e t r a a d s e l o p g e l o s t . 

A f b e e l d i n g I t 
R e s t e n van d r i e C a v e r n a e c o l a - b o u i u s e l s van de I s t e r b e r g b i j 
B e n t h e i m . R e c h t s onde r een h o e f i j z e r v o r m i g e l u s ; l i n k s h e t 
l i e r v o r m l g e b e g i n van een tu/eede b o u w s e l ; d a a r b o v e n h e t 
m i d d e l s t e d e e l van een d u b b e l e b u i s , d i e d o o r h e t b u l t i g e 
g e s t e e n t e o p p e r v l a k t w e e m a a l ge sneden u /o rd t . A l s v e r g e l i j ­
k i n g d i e n t h e t z a k h o r l o g e . ( F o t o HAIÏIIÏI 1929) 
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D e s l e u v e n e n b u i z e n z i j n v a n g r o t e , l a n g g e r e k t e b o d e n b e w o n e r s , 
d i e h u n d u i m d i k k e w o o n k a n a l e n t e n t i j d e v a n h e t O n d e r k r i j t v o o r 
r o n d 1 3 0 m i l j o e n j a a r d i c h t o n d e r d e t o e n m a l i g e z e e b o d e m i n d e 
g r o n d b o u w d e n . I n d e w e t e n s c h a p h e t e n d e z e b o u w s e l s t e g e n w o o r d i g 
" C A V E R N A E C O L A B & R T L I N G I (= h o l e n b e w o o n s t e r ; B a r t l i n g = n a a m v a n 
e e n o n d e r z o e k e r ) . H a a r v e r d e l i n g e n t a l r i j k h e i d o p e n i n h e t g e ­
s t e e n t e t o o n t a f b e e l d i n g I o p g e n o m e n o p d e I s t e r b e r g . 

E e n k e n m e r k e n d b o u w s e l b e g i n t m e t l i e r v o r m i g , e l k a n d e r n a d e ­
r e n d e g e u l e n e n d a t d a n a l s m i n o f m e e r e v e n w i j d i g e , d u b b e l e b u i s 
- v r i j v a a k r e c h t , m a a r m e e s t a l e c h t e r g e w o n d e n - e i n d i g t i n e e n 
k n o t s v o r m i g a a n z w e l l e n d e , h o e f i j z e r v o r m i g e l u s . V a n d e h o o r n v o r m i g 
g e v o r m d e a a n v a n g l o p e n d e m e e s t e b o u w s e l s v e r d e r s l e c h t s h e e l 
d i c h t o n d e r h e t l a a g v l a k . D i k w i j l s l o p e n z e e c h t e r f l a u w h e l l e n d 
n a a r b e n e d e n , z o d a t d e t o p v a n d e l u s h e t d i e p s t e l i g t . I n a n d e r e 
g e v a l l e n d u i k t h e t b o u w s e l t o t 2 0 cm o n d e r h e t l a a g v l a k e n k o m t 
d a n w e d e r z w a k o m h o o g , z o d a t d e l u s v o r m i g e r o n d i n g 10 t o t 15 cm 
o n d e r h e t l a a g v l a k l i g t . A l n a a r g e l a n g d e g e s t a l t e v a n h e t v e r ­
w e e r d e g e s t e e n t e o p p e r v l a k w o r d e n d e b o u w s e l s o p v e r s c h i l l e n d e 
w i j z e g e s n e d e n e n g e v e n d a a r d o o r h e t v o o r k o m e n i n d e m e e s t v e r ­
s c h i l l e n d e v o r m e n v a n " d i e r s p o r e n " , z o a l s d e a f b e e l d i n g t o o n t . 

De l e n g t e v a n d e s p o r e n i s i n d e s t e e n g r o e v e v a n B e n t h e i m i n 
h e t a l g e m e e n g r o t e r d a n o p d e I s t e r b e r g , w a a r z e i n d o o r s n e e e e n 
m i d d e l l i j n v a n 7 0 - 8 0 cm b e r e i k e n , t e r w i j l z e b i j B e n t h e i m e e n 
l e n g t e v a n 1 9 0 cm v e r t o n e n , g e m e t e n v a n h e t l i e r v o r m i g e b e g i n t o t 
a a n h e t e i n d e v a n d e l u s . H u n m e e s t 2 cm b r e d e h u i z e n l i g g e n i n 
h e t m e t e l k a n d e r e v e n w i j d i g l o p e n d g e d e e l t e v a n h e t b o u w s e l h o o g ­
s t e n s 12 cm u i t e l k a a r . D i k w i j l s h e e f t d e , h e t k a n a a l o n m i d d e l l i j k 
o m g e v e n d e z a n d s t e e n e e n g r o t e r e s t e v i g h e i d t e n g e v o l g e v a n e e n 
s t e r k e c o n c e n t r a t i e v a n r o e s t b r u i n i j z e r h y d r o x y d , d a t d a a r d e 
z a n d k o r r e l t j e s a a n e e n k i t . 

De h o l t e d e r b u i z e n i s m e e s t a l g e v u l d m e t l i c h t e , g r o e n w i t t e , 
f i j n z a n d i g e k l e i . D e z e v u l l i n g i s op d e I s t e r b e r g e r m e e s t a l d o o r 
d e r e g e n u i t g e s p o e l d e n d o o r d e w i n d w e g g e b l a z e n . De k n o t s v o r m i g 
a a n g e z w o l l e n b o c h t v a n h e t b o u w s e l t o o n t i n d e m i n d e r v e r w e e r d e 
s p o r e n b i j B e n t h e i m , t u s s e n d e b e i d e b e n e n v a n h e t h o e f i j z e r , e e n 
e i g e n a a r d i g e t e k e n i n g , e e n z o g e n a a m d e " u i t s p r e i d i n g " . D e z e b e ­
s t a a t u i t v e l e , d i c h t a a n e e n l i g g e n d e , o n d e r l i n g m i n o f m e e r p a ­
r a l l e l l o p e n d e a a n z w e l l i n g e n , d i e a l s e e n g u i r l a n d e t u s s e n d e 
b e i d e g e u l e n d e r m a t e u i t g e s p a n n e n z i j n , d a t z e a l l e m e t h u n h o g e 
r o n d e w e l v i n g g e r e c h t z i j n n a a r d e z i j d e v a n d e t o p v a n d e l u s . 
A l l e e n e e n z e e r s p e c i a l e m a t e v a n v e r w e r i n g p r e p a r e e r t d e z e " u i t ­
s p r e i d i n g " z o d u i d e l i j k u i t ; b i j e e n s t e r k e r e v e r w e r i n g w o r d t d e z e 
t e k e n i n g s t e e d s o n d u i d e l i j k e r e n v e r d w i j n t t e n s l o t t e g e h e e l . 
D a n b l i j f t t u s s e n d e b e i d e , i n d e z e t o e s t a n d v e r b r e d e g e u l e n a l ­
l e e n e e n t u s s e n s c h o t s t a a n , d a t z i c h i n h e t m i d d e n d a k v o r m i g t o e ­
s p i t s t . D e z e v e r w e r i n g s g r a a d v e r t o n e n d e m e e s t e s p o r e n o p d o I s ­
t e r b e r g . 

Z u l k e e n u i t s p r e i d e n d b o u w s e l v e r t e l t o n s , d a t d e m a a k s t e r e r ­
v a n d a a r e e n b l i j v e n d e w o o n p l a a t s h a d . B i j t o e n e m e n d e l i c h a a m s -
g r o e i m a a k t e d e b u i z e n b e w o o n s t e r n a m e l i j k g e e n n i e u w e b o u w s e l s . 
Z i j v e r g r o o t t e d a a r e n t e g e n h a a r o u d e , i n d e l o o p v a n d e t i j d t e 
n a u w g e w o r d e n w o n i n g , d o o r d a t z i j d e h o e f i j z e r v o r m i g e l u s v a n 
h a a r w o n i n g n a a r b u i t e n t o e v e r w i j d d e . D a a r d o o r w e r d m e e r p l a a t s 
v e r k r e g e n e n d e v e r l a t e n , i n d e l o o p v a n d e t i j d t e n a u w g e w o r d e n 
b o c h t v e r v i e l e n s t o r t t e i n . A l l e v e r v a l l e n b o c h t e n v o r m e n t e s a -
m e n d e " u i t s p r e i d i n g " . 

V e l e l e z e r s z u l l e n d e r g e l i j k e , m a a r v e e l k l e i n e r e " u i t s p r e i ­
d i n g e n " v a n d e R H I Z O C O R A L L I U M - b o u w s e l s u i t o n z e m u s c h e l k a l k l a g e n 
k e n n e n . U i t d e l a n g g e s t r e k t e , o n v e r t a k t e e n d e s t e e d s U - v o r m i g e 
g e s t a l t e v a n d e g a n g e n , d i e h a a r v e r w i j d i n g s l e c h t s d a n k t a a n 
w r i j v e n , s c h a v e n e n k r a b b e n , k a n m e n b e s l u i t e n , d a t h e t h i e r 
g e e n s z i n s om e e n s l i j k - o f z a n d v r e t e n d d i e r g a a t . H a a r k i e u w e n e n 
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A f b e e l d i n g I I I 
Een b l o k d i a g r a m van he t z a n d u i t de v o o r m a l i g e zeebodem, 
met een van l i n k s n a a r r e c h t s o n d e r d u i k e n d e w o o n g a n g ; o n ­
d e r d e z e l o o p t he t b e g i n s t u k van een a n d e r e gang d o o r . 

d e w e l l i c h t d r a a d v o r m i g e v a n g w e r k t u i g e n s t a k e n u i t h e t h o o r n v o r -
m i g e b e g i n v a n d e g a n g i n h e t v r i j e w a t e r . B i j d e g r o t e h o e v e e l ­
h e i d d i c h t b i j e e n w o n e n d e d i e r e n z a l h e t w a c h t e n o p e e n t o e v a l l i g 
a a n d e l o e r e n d e , v o o r b i j t r e k k e n d e b u i t ( k l e i n e v i s s e n , k r e e f t e n , 
e n z . ) w e l w e i n i g v e e l b e l o v e n d z i j n g e w e e s t . W i j m o e t e n o n s d e b e ­
w o n e r s v a n d e z e b o u w s e l s e e r d e r a l s p l a n k t o n v r e t e r s v o o r s t e l l e n , 
a a n w e l k e d e v o o r b i j s t r o m e n d e k l e i n e l e v e n d e w e r e l d v a n h e t w a t e r 
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d e b o u w m e e s t e r s v a n d e " v o e t s p o r e n v a n d i e r e n " p l a n k t o n v r e t e n d e 
d i e r e n w a r e n , v a n e e n l a n g g e r e k t e g e s t a l t e e n m e t e e n v a s t e w o o n ­
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n i e t m e t z e k e r h e i d . 
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