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Drenthestadiale Grundmoräne und
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Sedimente
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Kurzfassung: Unter den mächtigen quartäen Ablagerulgen der Westfäli-
schen Bucht haben besonders der post-moränale Terrassenkörper am oberen
Senlerand und seiae Stufung schon früh das lnteresse zahlreicher Autoren
auf sich gezogen. Sowohl die Deutung des Terrassenkörpers als Sander als
auch die verschiedenen Erklärungen für die Entstehung der Stulung blieben
jedoch bis heute reich an Widersprüchen und offenen Fragen. Der Verfasser
erörtert die vorhandenen Lehrmeinuagen und stellt i}nen aufgruld neuer
Beobachtungen die These gegenüber, daß der sog. Senne-Sander und seine
Stufe eine Kame-Terrasse darstellen, die vom Schmelzwasser eiaes dren-
thestadialen glazialenHaltes am Nordhang des Teutoburger Waldes gegen
Toteis in der Westfälischen Bucht geschüttet wurde. Die Nachschüttungen
im zentralen und südlichen Teil der Senne stellen dagegen flächenhafte
sanderartige Bildungen desselben glazialen Hdtes dar.

Abstract: Many authors have taken interest in the thick quaternary sett-
lings of the Westfalian low-ground bay, especially irr the post-morainic ter-
race at the upper edge of the Senne and its slope. But their explanations con-
ceming the origin of the step within the slope as well as the interpretation
of the sediments are contradictory up to this day.

The author undertakes to discuss the existing theories and contrasts them
with a thesis of his own which is based on new observations: The so-called
Seme-sandr and its step are ilterpreted as a kame-terrace piled up by a
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Drenthe-glacier resting at the northern slope of the Teutoburger Wald
mountails range. The sediments were deposited by the melt-water against
dead ice in the Westfalian low-ground bay.

The post-morainic melt-water settlings in the central and southern part
of the Senne prove, however, an outwash-plain of the glacier mentioned
above.
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-Die Natur dieses ,Senne-Sanders. ist noch nicht in jeder Beziehung klarge-
stellt.. WOLDSTEDT ftgso: q+l

l. Ptoblemstellung

Im Osten der Westfälischen Bucht lehnt sich an den Bielefelder Osning und
den Lippischen Wald, Teilabschnitte des Teutoburger Waldes, die Senne an,

eirrevorwiegendvon Sanden eingenommene Landschaft, die in der Abgren-
zung durch P. SCHNEIDER (1952) etwa 25o km' umfaßt.

Der Nordwesten der Senne ist erdgeschichtlich ein Teil des Friedrichs-
dorfer DrumlilJeldes (SERAPHIM r 97 3 ). Bei diesem handelt es sich um eine
Gruppe von etwa 4o überwiegend SW-NE-streichenden, aus südwestlicher
Richtung aulgeschobenen Moränenrücken, von denen etwa r 5 il der Senne

liegen.
Zwischen dem Friedrichsdorfer DrumlinJeld urrd dem Teutoburger Wald,

vor allem aber östlich der Linie Augustdort - Stukenbrock - Verl, treten an
Stelle der Moränenrücken die weiten, meist flach nach SW geneigten
Sandebenen der Senne im engeren Sinne.
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Dieses Gebiet, das etwa r75 km' einaimmt, läßt sich in zwei Land-
schaftsteile, die Obere und die Untere Seme, gliedern, wovon etwa drei
Viertel auf die Obere Senne entfallen. Die Grenze zwischen Oberer und
Unterer Seone liegt dort, wo die Bäche aus ilren Erosionstälern hervortreten
und akkumulativ tätig werden, d. h. etwa im Bereich der rro-rr5-m-Iso-
hypse (s. Abb. r).

Mit Ausnahme der Di.inen uld Bachauen-Sedimente, die ji.inger sind,
werden die Sande der gesamten Oberen Senne seit der geologischen Spezial-
kartierung der Blätter Lage (r9rr bis r9r5 durch KLILHAC§ KRAISS und
RENNER, erläutert durch FIARBORT, KXILHACK und STOLLER r9r7)
und Senae (r9rz bis r9r3 durch KRAISS und RENNER, erläutert durch
HARBORT und KLILFIACK r9r8) als Sedirnente des saaleeiszeitlichen
Schmelzwassers aufgefaßt, die von Norden durch die Quertäler des Teuto-
burger Waldes in das südliche Vorland des Gebirges geschüttet wurden. Eine
Besonderheit, auI die schon HARBORT, KEILI{ACK und STOLLER auf-
merksam machten, ist ihre parallel zum Gebirgsrand verlaufende Stufung,
durch die sie in einen als -Sander. gedeuteten Terrassenkörper oberhalb
und in .Einebnungsflächen. unterhalb der gebirgsnächsten Stuie gegliedert
werden.

Unbefriedigend verlief jedoch bis heute die Diskussion um die Entste-
hung dieser Stufung, an der sich u. a. HARBORT, KEILHACK und STOL-
LER selbst ft9r7, r9r8l, MESTWERDT (1926 a, 19z6 b), WEGNER |tgzTl,
MAASJOST ftglll, P. SCHNEIDER (r952), WOLDSTEDT (r95o, r9s5), H.
und E. SCHNEIDER (r96o) sowie ARNOLD ft9771mitjeweils verschiede-
nen Ergebnissen beteiligt haben.

Widersprüche werden in konkreten Fällen auch bei der Beurteilung der
Sande als Vor- oder Nachschüttungen, d. h. ihrer Position zur Grundmoräne
sichtbar, womit eile Frage berührt wird, die vor allen weiteren Aussagen
über die Natur der Sande beantwortet sein miißte. Der folgende Beitrag geht
deshalb - vor der Erörterung der Ausbildung der post-moränalen glazrtht-
viatilen Sedi:rrente (sog. Nachschüttsande : Nachschüttungssande) - im
einzelnen auf die bis heute wenig bekannte Verbreitung und das stratigra-
phische Niveau der drenthestadialen Grundmoräne und ihrer Aquivalente
ern.

Die Textur der nachgeschütteten Sedimente füirrte f e rner zt Zw eiLeln, ob
die Sande der Oberen Senae überhaupt einen Sander darstellten, dessen
noch ungestörte Wurzel man in dem Terrassenkörper am oberen Sennerand
zu sehen hätte.

Angesichts der genannterl nicht hinreichend gekldrten Fragen ist ver-
ständlich, daß sichauch ir dem Abschnitt, den WOLDSTEDT (r95o, r955)
bzw. WOLDSTEDT und DUPHORN (rqZ+) der Senne gewidmet haben,
ehe gewisse Zurückhaltung bei der Beurteilung des pleistozänen Gesche-
hens in diesem Raum erkennen läßt.
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Die ebenJalls sehr mächtigen und stark diJferenzierten prä-moränalen
Sedimente (sog. Vorschüttsande : Vorschüttungssande) bedürfen einer
eigenen Darstelluag und werden im folgenden nur randlich behandelt.

Den Stadtwerken Paderborn und Bielefeld, vertreten durch die Herren
HEDERER, RAMSBROCK und STUTE, sei an dieser Stelle für die Geneh-
migung zur Einsicht in die Bohrakten und Sichtung von Bohrproben mein
verbindlichster Dank ausgesprochen!

2. Kartieretgebnisse und Bohtprotokolle

2.1. Die drenthestadiale Grundmoräne und ihre Aquivalente
Der stratigraphische Leithorizont auch der senaesande ist die drenthesta-
diale Grundmoräne bzw. ihr aus Geschieben verschiedener streuungsdichte
und Größe bestehender Erosionsrückstand. Al der Erosion der Moräne kön-

und daraus Schlüsse auJ die Vorgänge in diesem Raum während der Eiszei-
ten zu ziehen.

(Jnsere bisherigen Kenntnisse von der Verbreitung der drenthestadialen
Grundmoräne bzvt. ihrer Erosionsrückstände in der Oberen Senne sild
ebenso dürftig. wie unsicher.

Nach den Geologischen Spezialkarten Blatt Lage und Blatt Senae ergibt
sich der Eindruck, daß fast die gesamte Obere Senne südlich des Furl-Baches
frei von solchen Ablagerungen ist. Lediglich W des Ausgangs der Dören-
schlucht, in einem Schurf E Augustdorf, in der Eckelau und schießlich W des
Freibades SchlangensindVorkommen durchweg am
Rande der Senle und stellen hochgelg moränen dar,
in denen das nordische Element stark Vorkomrnen
hinaus geben FIARBORT und KEILHACK (r9r8: 14) nur ein weiteres klei-
nes Grundmoränenvorkommen in den Erläuterungen zu Blatt Senne im
Hang des Hausen-Baches unterhalb des Dorfes Haustenbeck an, so daß sie
den Eindruck hatten, daß der Kernraum der Senae zwischen Furl-Bach und
Hausten-Bach allzeit eisfrei geblieben war.

In neuerer Zeithaben unsere Kenltnisse dtuch LOTZE (r95r), der im
Bohrgut von Bohrungen der Stadtwerke Bielefeld S Augustdorf in mehr als
z3 m Tie rfahren.
Nach LO 6o m (!)
mächtige Verwit-
terungshorizont il eine Obere und eine Untere Folge geschieden, die den
saaleeiszeitlichen und jüngeren Ablagerungen einerseits bzw. elstereiszeit-
lichen Sedimenten andererseits entsprechen sollen.
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gestaucht.

Auf der Grundlage der bisher nur wasserwirtschaftlich ausgewerteten
Protokolle za\lreicher weiterer, zwischen r948 und ry66 irn Quartär nie-

wd ry77 durchgeführten
obachtungen in Aufschlüs-
die oben zitierten Angaben

so zt ergänzen, daß sich ein Gesamtbild abzeichnet:
Drenthestadiale Grundmoräne steht auch im mittleren Hang des Furl-

Baches zwischen Augustdorf und der Gaststätte Mühlengrund sowie im un-
teren Hang der Ems zwischen der Quellnische und dem Emsweg an, wo sie

den QuelLorizont beding t. Die zttletzt genannten Beobachtungen werden
durch die Bohrungen z3 und 3r süd1ich des Emstales gestützt, in denen

Grundmoränenäquivalente als gelber Lehm bzw. gelber, fetter Sand in nur

5 bis 8,5o m unter Flur angetroffen wurden, während die Bohrungen zz4,
zz9 undz3o bereits unterhalb des Ausbisses der Grundmoräne im Gelände
stehen (vgt. Abb. 5 ).
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An der Mündung der Ziegenstränge in den Kroll-Bach werden mehrere
krdftige Überlaulquellen durch die im Talboden anstehende Grundmoräne
bedingt.

Grundmoräne ist auch in Gestalt kleiner Schuppen im oberflächennahen
Hangendabraum der Sandgrube Deppe lr - 347 8.rzo; h : SZ +g.loo) N des
Furl-Baches il ca. r3o m über N. N. Iestzustellen. Grundmoräne ist ferner
flächenhaft in rz5 m über N. N. im Hövelhofer Wald E der B 68 verbreitet.

Vielfachwird auch eine lockere Bestreuung der Sande mit Geschieben als
Resten der Grtrndmoräne beobachtet. Hierzttziählen einmal die Sandflächen
der Eselsheide W der B 68 mit der neuen Sandgrube Weiser ft : 3476.75o;
5 : 5748.8oo), ferner die weiten Ebenen der Wasserstrangsenne bei Hövel-
hof, diebereits den Ubergang von der Oberen zur Unteren Senne darstellen.
Demgemäß stehen hier nicht die Nachschüttsande, sondern Vor-
schüttsande an. Wie vereinzelte Geschiebefunde zwischen Grimke und
Lutter im Bereich der Schlintgosse sowie zwischen Thuae und Lippe ver-
muten lassen , ragen auch dort zwischen r 3 5 und r 5o m über N. N. stellen-
weise Vorschüttsande durch ji.ingere sandige Sedimente hindurch.

Flächen dieser Art finden sich ferner in dem etwa r,5 km breiten StreiIen,
der sich in Dalbke, Lipperreihe und Bokel zwischen das Drumlinfeld und
den sog. Sander am oberen Sennerand legt (vgl. Abb. 8). AuJ das Fehlen der
Nachschüttsande an vielen Stellen dieses Gebietes haben in einem wasser-
wirtschaftlichen Gutachten bereits H. und E. SCHNEIDER (r96o) aufmerk-
sam gemacht. In der Wistinghauser Senne und beim Bartholdskrug treten
diese Flächen bis an den Fuß des hier 17 obzw. r 6o m über N. N. ansetzenden
Terrassenkörpers am oberen Sennerand heran.

In den Geologischen Spezialkarten sind die mit Geschieben bestreuten
Sande überwiegend der sog. -mittleren Einebnulgsstuls. (das sigma), zum
Teil aber auch der .höchsten EinebnuagsstuJe. (das rho) oder der -unteren
Einebnuagsstuls. (das tau) des sog. Senne-Sanders zugeordnet. Die
Bestreuung mit Geschieben wurde durch die kartierenden Geologen seiner-
zeit auf den Spezialkarten Lage und Brackwede - besonders in der Wisting-
hauser Senne -, nicht aber auf Blatt Senae gekennzeichnet. Daß zwischen
der Bezeichnung der in den Karten vermerkten Geschiebe als -Reste der
Grundmoräne. (Legende Bl. Lage) und der Deutung der Sande, auf denen
diese Geschiebe liegen, als Einebnungsstulen eines nachgeschütteten San-
ders ein Widerspruch besteht, ist bislang nicht aufge{allen.

Die drenthestadiale Grundmoräne taucht zwischen Furl-Bach und Hau-
sten-Bach in etwa r3o bis r35 m über N. N. nach Nordosten unter zuneh-
mend mächtigen Sanden ab, die wegen ihrer Lage zur Grundmoräne sum-
marisch als Nachschüttsande bezeichnet werden können. Dabei setzt sich
das wellige Relief der Grundmoräne der Drumlilrücken unter diesen San-
den südlich des Furl-Baches zunächst noch {ort. Belege hierfür sind außer
den in Profil A-B (Abb. +) erfaßten Bohrungen und Brunnen der Mittelfas-
sung des Wasserwerkes V auch die südlich des Furl-Baches gelegenen Boh-
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rungen 3 3 - 3 5 , 20, 2or, 83 und 84 sowie die am Bdren-Bach niedergebrachte
Tiefbohrung 5. In größerer Entfernung vom Drumlinfeld läßt sich dagegen
ein ziemlich ausgeglichenes Grundmoränen-Niveau beobachten (s. Abb. a
u. 5). Im einzelnen wurde die Grundmoräne im Liegenden von Nach-
schüttsanden z.B. inden Sandgruben Weiser lr : 3479.25oih: 5749.zool
und |ohannhörster (r: 3479.r5o;h : sl4g.4so) k rapp S des Furl-Baches in
8 bis r r m unter Flur (6-8 m unter Dünenbasis) in etwa r3o bis r33 m über
N. N. vorgefunden. Beobaöhtet wurden nordische Geschiebe verschiedener
Größenordnung als Auswaschungsrückstand der Moräne. Der Wasseraus-
tritt direkt unter dem geschiebeführenden Horizont di.irfte auf feinkörnige
Moränerueste zurückzultihren sein.

In den Bohrungen der Mittelfassung des Wasserwerkes V der Bielefelder
Stadtwerke können die Grundmoräne und ihre Aquivalente eine Mächtig-
keit von,einigen Metern erreichen. Sie sind il den Bohrakten zu den Brun-
nen 6 und ro als nordische Gesteine, zu Bohrung 3 (durch LOTZE) als
Geschiebe eines Geschiebemergels bezeichnet. In anderen Bohrprotokollen
erscheinen die entsprechenden Schichten als .hellbrauner f61. (Brunnen
16), .1oO gelb, sandig mit Steinen. (Br. r7), -Gerö11., -Ton braun* (Br. r8),
.Ton hellbrasl. (Br. r9), .Ton, gelb. (Br. zo|, .1gh*, dunkelgrau. (Boh-
rung 7 tief), .§a16, ge1b, lehmstreilig. (Bohrung So) und "Sand, braungelb
mit großen Kieselingen und Feuersteinsn. (Brunnen 491.

Zwischen der Mittelfassung des Wasserwerkes V und dem ehemaligen
Heimathof nimmt die Mächtigkeit der Nachschüttsande über der Grund-
moräne weiter zu. Dabei bleibt das Relief der Moräne selbst bei allmfüli-
chem Anstieg des Meeresspiegel-Niveaus auf r35 bis r4e m weiterhin
ziemlich ausgeglichen (s. Abb. 5). Lediglich in der am nördlichsten gelege-
nen Bohrung 69 lr : 3482.96o; h : SZ+S.f So) steigt das Niveau, offenbar
in Abhängigkeit vom Relief der prä-moränalen Sedimente in der Nähe des
Lippischen Waldes, auf etwa r 50 m über N. N. Die größten Mächtigkeiten
der post-moränalen Sande werden im Bereich der von LOTZE (r95 r ) kom-
mentierten Bohrungen 68, 69 und 7z sowie der Bohrung 75 am Sigmarshof
und Heimathof mit Werten zwischen z4 und 37 m erreicht. Die Einstulung
der in dieser Tiefe vorgefundenen Grundmoräne und i-hrer Aquivalente in
das Saale-Glazial dtuch LOTZE erfolgte zu Recht.

Südlich urrd östlich des Sigmarshofes wurden bis zum oberen Kroll-Bach
bei den Bohrungen 6o, 67,62,63,64, 5 7 und 5 8 nur Mächtigkeiten der Nach-
schüttsande zwischen ro und r5 m ermittelt.

Mit Hilfe der Grundmoräne und ihrer Aquivalente ließ sich auch im
Bereich des Terrassenkörpers zwischen Brackwede und Augustdorf unmit-
telbar vor dem Gebirgsrand eine Abtrennung der Nachschüttsande von den
Vorschüttsanden durchJi.iLhren (s. Abb. 8). In der ehemaligen Sand- und Kies-
grube Wullenkord oberhalb des Hellwegs in Senne I ft : 3469.85o; h :
5759.9oo) fanden sich geschiebereiche Schichten 12 m unter FIur bei ca.
r63 m über N. N., wo sie mächtigen Kalkblöcken auflagerten, bei denen es
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sich bereits um das anstehende Turon handeln könnte. Im SW-TeiI der
Grube Hanning unmittelbar unterhalb des Senne-Hellwegs in Lipperreihe

lr : 3475.6oo; h : 5756.3oo) lag die Grundmoräe etwa ro munter Flur bei
ca. r5o m über N. N. und in der Sandgrube F. Möller in Augustdofi lr :
348z.9ooih: s7s3.7oo) ihr Auswaschungsrückstand r5 m unter Flur bei
c . r77 m über N. N. Die Unterlagerung der sog. 'sanderhochfläche'
(MESTWERDT t9z6 a: 17) durch die Grundmoräne wurde auf Blatt Halle
i. W., wohin sich die Sandmassen der Senne noch in einem ztletzt auslau-
fenden schmalen Streilen fortsetzen, schon von MESTWERDT (r926 b) be-

obachtet.
Nach wie vor gering mangels Bohrungen und geeigneter Aufschlüsse ist

unsere Kenntnis des Untergrundes der südöstlichen Oberen Senle zwischen
Hausten-Bach und Thune. Wahrscheinlich ist die drenthestadiale Grund-
moräne von nur geringmächtigen Nachschüttungen bedeckt, wie auch das

Gesamtquartär nicht mehr die Mächtigkeit wie zwischen Furl-Bach und
Hausten-Bach erreicht. Der von KOCH und MICHEL lr97z: zt) erwähnte
Zufluß von Quellwasser aus den Böschungen des Hausten-Baches dürfte auf
die hier anstehende, schon von HARBORT und KEILFIACK (r9r8) beob-
achtete Grundmgräne zurückzuführen sein.

Bei der Tiefbohrung zz des Wasserwerkes Paderborn nördlich des Diebes-
weges zwischen Thune und Lippe (r : 3483.655 ih : 57 36.78o), deren Pro-
ben von Dr. SCUPIN vom Geologischen Landesamt untersucht wurden,
sind 17, bei der TB 5 im gleichen Gebiet rrur rzD m Quartär durchsunken
worden. Ein Grundmoränenäquivalent wurde dabei nicht beobachtet. Ver-
mutlich stehen hier Niederterrassen-Sande und -Schotter der Lippe über
Vorschüttsanden an.

Faßt man alle Beobachtungen zusammen/ so ergibt sich:
r. Die drenthestadiale Grundmoräne oder ihte Erosionsrückstände sind in

der gesamten Oberen Senne, d. h. auch innerhalb des ursprünglich für
eisfrei gehaltenen Dreiecks Stukenbrock - Schlangen - Paderborn, nach-

weisbar. Sie steigen von etwa r r 5 m über N. N. allmählich gegen den

Gebirgsrand bis etwa r8o m über N. N. an.
z. Im Hangenden der drenthestadialen Moräne befinden sich außerhalb des

Friedrichsdorfer DrumlinJeldes oberhalb etwa der r3o-m-Isohypse bis

37 m mächtige Nachschüttsande.
Die beschriebene Situation läßt sich auch aus den in dieser Arbeit abge-

bildeten Profilen ablesen. Darüber hinaus sind in ihnen aber auch zahlreiche
Daten aus dem Vorschüttungskomplez verarbeitet, auf deren wichtigste
Aspekte im folgenden noch kurz eingegangen werden soll:

So wurden im Liegenden der drenthestadialen Moräne bereits durch
LOTZE (r95r)in einigen Bohrungen in der Augustdorfer Seme Bodenbil-
dungen beobachtet. Hinweise atf warmzeitliche Bildungen sind auch in
einigen Bohrungen der Mittel- und der Südfassung des Wasserwerkes V der
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Stadtwerke Bielefeld vorhanden, darunter organische Schichten (Torf,
Holz).

In einem stratigraphisch anscheinend noch tieferen Niveau liegen in den
Endteufen mancher älteren Bohrungen steiaige Ton- und Mergellagen, irl
denen man die Verwitterungsrinde der Oberen Kreide (tertiäe Landoberflä-
che), aber auch Geschiebemergel (Kommentienurg u. a. der Bohrungen 2, 5

und 7 vom |ahre 1948 durch LOTZE; s. Bohrakten) gesehen hat. Aus jtinge-
ren Bohrungen im Quartär und vor allem aus den in den letzten )ahren nie-
dergebrachten Tiefbohrungen ergibt sich, daß diese Schichten nochmals von
mehrere Meter mächtigen Sanden unterlagert werden. Hierdurch entstand
ein erweitertes (wenn auch immer noch lückenhaftes) Bild von der Ausbil-
dung der tertiären Landoberfläche (Rinnensysteme) sowie der Mächtigkeit
derquartdren Lockersedimente in der Senle, durch welches die .Hydrogeo-
logische Karte des Kreises Paderborn und der angrenzenden Gebiels. ( r 97 r )

eine gewisse Revision erffürt.
Nimmt man hinzu, daß sich der Geschiebemergel dieses stratigraphi-

schen Niveaus mit jenem des Drenthe-Stadiums nur schwerlich - nämlich
nur durch die Amahme eines ungewöhnlich lebhalten eigenen Reliefs und
unter Vernachlässigung der als Warmzeitbildungen gedeuteten Erschei-
nungen- in Beziehung setzenläßt, so liegt die Vermutung nahe, es handelte
sich um Reste einer elstereiszeitlichen Moräne.

Diese und andere offene Fragen machen deutlich, daß der Vorschüttungs-
komplex dieses Gebietes noch irtensiver Forschung bedarf, wozu il erster
Linie eirre gründlichere Auswertung der auch ktinltig bei den Bohrungen
anJallenden Proben beitragen köru:te!

2.2.Die Nachschüttungen det Oberen Senne
Wie sich aus dem stratigraphischen Niveau der drenthestadialen Grtrndmo-
räne und ihrer Erosionsrückstände ergibt, sind die Nachschüttsande zwi-
schen Brackwede und der Dörenschlucht irn wesentlic-hen auf einen bis
r 5 m mächtigen Terrassenkörper beschränkt, der sich in eilem schmalen
StreiJen längs des Gebirgsrandes erstreckt und mit einer deutlichen Stufe
gegen die Vorschüttsande oder geriagmächtige Nachschüttungen abgesetzt
ist (s. Abb. 8). Diese Feststellung steht im Widerspruch zur Deutung durch
die kartierenden Geologen, durch die - zr,rdscheri rgrT und r9z6 - alle zu-
tageliegenden Sande der Oberen Senae den Nachschüttungen zugeordnet
wurden.

Östlich der Dörenschlucht wird dieZone der Nachschüttsande, die sich
auch dort südwestlich an den Gebirgsrand anleh-nt, erheblich breiter, wäh-
rend die fensterartig aus iüngeren Sedimenten hervorschauenden sog. Vor-
schüttsande, locker mit Geschieben aus Resten der Grundmoräne bestreut,
erstweitab vom Gebirge in der Eselsheide, Moosheide, Wasserstrangsenne,
bei Klausheide und an einigen weiteren, noch nicht genau bekannten Stel-
len zutagetreten. Die Mächtigkeit der drenthestadialen Nachschüttungen
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in der Senne östlich der Dörenschlucht schwankt beträchtlich. Sie beträgt
dort, wo die Grundmoräne oder i-bre Aquivalente unter den Nachschüttsan-
den untertauchen, im allgemeinen zunächst nur wenige Meter, nimmt dann
aber gegen den Gebirgsrand allmählich zu und kann mehr als 3o m errei-
chen. SE Haustenbeck nimmt die Mächtigkeit der Nachschüttsande bis ge-
gen den Rand der Senne bei Lippsprilge jedoch wieder ab.

Verfol§t man die Stufe in den Nachschüttsandeq die schon HARBORT,
KXILHACK und STOLLER (r9r7, r9r8) bekannt war, vom Heimathof S

Augustdorf - wo sie nur noch undeutlich in Erscheiaung tritt - nach NW,
so stellt man ein Absinken von etwa r8o m über N. N. auf Blatt Senne bis
auI rzo m auf Blatt Halle i. W. fest. Auf Blatt Brackwede, wo die Stufe von
MESTWERDT beobachtet wurde, liegen die Werte zwischen r7o m im SE

und r 4o m im NW (s. Abb. 8 ). Andere Autorerl welche diese Stufe ebenJalls
beschreiben, sind MAASIOST (1933), P. SCHNEIDER (1952| und zuletzt
auch ARNOLD ftsztl.

Weitere Stufen, die auI den Blättern Lage und Senne nach Aulfassung der
seiaerzeit kartierenden bzw. kommentierenden Geologen bei etwa r 5o und
zwischen 16ound r7o m über N. N. in die Nachschüttsande eingeschnitten
sein sollen, si:rd nach MAASIOST ( r 9 3 3 : r z ) dagegen -nur schwer zu erken-
nen. undnachP. SCHNEIDER (r952: ro| .6.111 eindeutig zu erkennen, . . .

durchaus untergeordnet und häufig überhaupt nicht erkennbar.. Audr der
Verfasser vermag solche unteren Stufen, soweit sie durchgängige Bildungen
sein sollen, nicht zu bestätigen (vgl. Abb. 5). Da das fragliche Gebiet der
Augustdorler und Haustenbecker Senne innerhalb des Truppenübungsplat-
zes Senne liegt, ist das Relief jedoch durch militärische Anlagen und Nut-
zung stellenweise bereits stark verändert und daher nur schwer zu beurtei-
len.

Da der Terrassenkörper oberhalb der unbestrittenen obersten Stufe zwi-
schen Brackwede und der Dörensctrlucht seit fahrzehnten in zahlreichen
Sandgruben aufgeschlossen ist, ergibt sich bis heute Gelegenheit, Gefüge
und Textur der Gemengteile zu studieren.

Der an seiner Oberfläche mit 6-ro "/" (ARNOLD rgll: 16l nach SW ge-
neigte Terrassenkörper besteht irr erster Lilie aus stark eisenschüssigön, in
unverwittertem Zustand auch glaukonithaltigen Sanden, die aus zerfalle-
nem oder zerriebenem Osningsandstein und Flammenmergel hervorgegan-
gen sind, in denen sich jedoch stets, weDn auch untergeordnet, auch nordi-
sche Bestandteile bis zur Kiesfraktion und Plänergrus befinden.

In den meisten Gruben, z. B. der großen Sandgrube der Bielefelder Hart-
steinwerke in Senne Iljetzt Müllkippe), den Gruben Hanning und Pörtner
in Lipperreihe, den Gruben Haßler KG und Hanning in Oerlinghausen und
schließlich auch den Gruben Funte und Möller in Augustdorf, handelt es

sich um eiaen ziemlich reinen Fein- bis Mittelsand, dessen recht strenge
Parallelschichtung allgemein auffällt und auf eine bemerkenswert ruhige
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Sedimentation schließen läßt. Die mit weniger als t "h nach SW einJallen-
den Schichten streichen {rei an der erwähnten Stufe aus.

Einen Sonderfall wegen seines höheren Gehalts an Plänerkalk-Einlage-
rungen beschreiben DEPPE und FEZER ( r 9 5 9: r 6 r ) beim Brackweder Sen-
nefriedhof : -Der Sand wird immer von dünnen Bänkchen unterbrochen, die
aus bis zu s cm langen, schwach kantengerundeten Kreidekalksplittern,
vereinzelten rosa Kalken, wenigen Graniten ( r % ) und viel Sand bestehen.
Die Bänkchen werden nach unten häufiger und mächtiger, schließlich neh-
men sie so zu, daß sich die Sandgewinnung nicht mehr lohnt. Die Kalksplit-
ter liegen annähernd waagrecht . . .. DEPPE und FEZER beobachteten wei-
terhin, daß die Kalksplitterbänke vor der Einmündung eines Quertales in
die Senne seltener, vor den Turonl<alkkärnmen - wie in dem zitierten Bei-
spiel und auch der ehem. Grube Wullenkord oberhalb des Hellwegs in
Senne I - aber häu{iger werden.

Nach den Beobachtungen des Verfassers findet der Terrassenkörper in den

Quer- und Längstälern des Teutoburger Wa1des, z. B. dem Markengrund,
demTal des Menkhauser Baches und der Dörenschlucht, seine Fortsetzung.
Die Au{fassung von H. und E. SCHNEIDER (r96o: 5 f.), daß die sandigen
Sedimente in den Quertälern des Gebirges (soweit sie nicht äolischen
Ursprungs sind) den Vorschüttsanden zuzuordnen seien, wird vom Verfas-
ser wegen des beachtlichen Gehalts dieser Sedimente an nordischen
Bestandteilen und des direkten Anschlusses an den nachgeschütteten Ter-
rassenkörper nicht geteilt.

Zwarbereits außerhalb der Senne, in sonst aber vergleichbarer Position,
wurden durch HESEMANN (rqzr) bei Amshausen auI Blatt Halle i. W. in
den Tälern des Teutoburger Waldes eben{alls glazilluviatile Nachschüttun-
gen beschrieben, die denen im Senneabschnitt des Gebirges entsprechen.

Die Nachschuttsande sind auch östlich der Linie Augustdorf - Stuken-
brock in einigen Sandgruben aufgeschlossen, unter denen die Trockengru-
ben - sie liegen alle knapp südlich des Furl-Baches - wiederum gute Ein-
blicke in Gefüge und Textur der Sedimente gestatten. Bei den regelmäßigen
Begehungen der Gruben |ohannhörster lr : 3479.16o; h : 5749.45o1,Wei-
ser (r: 3479.25oih : 5749.2oo), der neuen Grube der BTSC lr : 3478.5ooi
6 : 5748.8oo) und der früheren Grube Waltemathe (r : 3478.roo; h :
5748.8oo) wurde folgendes {estgestellt:

Der Abbau der Sande erfolgt bis etwa r m oberhalb des Grundwasserspie-
gels, der z. Zt. etwa mit der Grundmoräne und ihretr Aquivalenten (Gruben

f ohannhörster und Weiser) oder aber schluffhaltigen Schichten der höchsten
Lagen der sog. Vorschüttsande zusammenJällt. Die abgebauten Nach-
schüttsande sindfein- bis mittelkörnig. Ihr Gehalt an nordischen Partikeln,
besonders an feinen Feuersteinsplittern und Feldspäten, kann lagenweise
recht hoch sein. Gröbere nordische Einschlüsse fehlen ebenso wie Gerölle
aus Plänerschotter und Flammenmergel, die in den Nachschüttsanden fast
ganz at:J die gebirgsnahen Ablagerungen beschränkt zu sein scheinen.
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Gegenüber den Sedimenten des Terrassenkörpers am oberen Sennerand
fällt die zwer im gerrzen ebenJalls ruhige, dabei aber doch kreuz-parallele
Schichtung der Sandlagen auf, die auI Sedimentation durch die Gerinne
eines breiten, flachen, häulig sein Bett wechselnden Schmelzwasserstromes
schließen Iäßt.

3. Diskussion und Deutung

3.1. Diskussion der bisherigen Lehrmeinungen
Wer es unternimrnt, die verschiedenen Lehrmeinungen zur Entstehung der
Oberen Senne zu beurteilen, stößt im wesentlichen auf zwei Fragestellun-

8en:
r Unter welchen Bedingungen kam es zur Ablagerung der Nach-
schüttsande?
z. Wodurch ist die Stufung der Sande bedingt?
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AbbiidLu-rg j: Sandgrube der BTSC, Schloli Holte Stui<cnbrock, Ortstcil Sernc, Scpt
r t17 7 Kt erzp aralle1schic1-rtige Nacl-rs cl-r ilttsantlc Bli ck nrch NE
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Der Gang der Forschung war dadurch gekennzeichnet, daß zunächst eine
enge Beziehung zwischen Ablagerung und Stufung, später aber überwie-
gend eine unabhängige Entwicklung beider Erscheinungen angenommen
wurde.

3.1.1. Terrassenkörper als Sander, Stufe(n) als dtenthestadiale Stauseeter-
rasse(n) irn Sander

LANDWEHR, der sich sich als erster mit der Gliederung des Pleistozäns
in der Umgebung von Bielefeld befaßte, nahm an, daß .der Heidesand der
Senne wahrscheinlich die Ablagerung eines Sees oder Flusses am Ende der
Eiszeit. ft9o9: t44l darstellte.

An diese noch recht unbestimmte Vermutung knüpften bald darauf im
Zuge der geologischen Spezialkartierung HARBORT, KEILHACK und
STOLLER (r9r7) sowie nochmals HARBORT und KEILHACK (19r8) mit
der Lehrmeinung an, die Sande der Senne stellten den Sander eines Glet-
scherhaltes auf der südlichen Flußfläche des Teutoburger Waldes dar.

Während die Deutung der Sande als Sander auch heute noch nachwirkt,
konnten sich andere Bestandteile dieser Lehrmeinung nicht behaupten.
Dazu gehört die Annahme, der Sander sei in einen glaziären Stausee ge-

schüttet worden, der sich in einem eisfrei gebliebenen Dreieck Stukenbrock

- Schlangen - Paderborn ausdehnte, und die StuIe(n) sei(en) durch die ruck-
weise Absenkung des Wasserspiegels dieses Sees entstanden. Diese AufIas-
sungen kamen einerseits durch die Beobachtung von Grundmoräne im
tieferen Untergrund der zentralen Senne durch LOTZE (r 95 r ) zu Fall, lassen
sich aber auch angesichts der Tatsache nicht halten, daß sich die oberste
Stufe von r9o m über N. N. auI Blatt Senne bis rzo m auJ Blatt Halle i. W.
um etwa 7o m senkt. Von der Uferterrasse eines Stausees müßte man ein
ausgeglichenes Meeresspiegelniveau erwarten.

Auch in der Beurteilung der Lage des Eisrandes, von dem die Sandschüt-
tungen in die Senne ausgingen, kam es zu einem Wandel. Während BART-
LING noch die Vermutung geäußert hatte, daß der Eisrand .lange mit den
südlichsten Kämmen des Gebirges zusammenJiel. (r 9zo: r r ), wurden durch
SERAPHIM 1196z, 1966, r97zl die Reste eines grobgeschiebereichen Haltes
des Drenthe-stadiums nördlich des Sandsteinkammes des Gebirges kartiert
und mit den Nachschüttsanden der Senne in Beziehung gebracht.

Zu den Autoren, die sich später mit den Auffassungen von HARBORT,
KEILHACK und STOLLER weitgehend identiIizierten, gehören vor allem
WEGNER (r927)und MAASJOST (rqf f ). Besonders WEGNER steht noch
ganz auI dem Boden der von HARBORT et al. vertretenen Thesen: -Der vom
Wind bewegte Spiegel des Stausees lag bei rund r 8o m N. N. Er schlug in
die Oberfläche des Sanders in der Höhe jener Spiegellage eine Kerbe, d. i.
jene. . . obere Stufe. (1927: 3r).

Die erwähnten Einwände führten seit dem Erscheinen der Erläuterungen
zu den Blättern Brackwede und Halle i. W. (MESTWERDT 19z6 a, ry26 bl
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zu mehreren Versuchen, die Stufe - unter Beibehaltung der Deutung des
Terrassenkörpers als Sander - auJ andere Weise zu erklären. Darunter sind
ebenso Versuche, die Bildung der StuIe mit Prozessen in Warmzeiten wie
mit solchen in Kaltzeiten zu begründen.

3.1.2. Terrassenkörper als Sander, Stufe(n) als Warmzeitbildungen
MESTWERDT selbst erklärte die Entstehung der Stufe und der sich an

diese anschließenden Verebnungsfläche mit -dem Grundwasser, seiner
Quellbildung und mit rückschreitender Erosion" 119z6 a: r 7 ). Diese Erosion
soll zwar schon während der AuJschüttung des Sanders eingesetzt haben,
dochwird die heutige Form der Flächen und Stufen im wesentlichen auf die
letzte Interglazialzeit, also des Eem-Intergla zia7, zurickgeführt. MEST-
WERDT weist in diesem Zusammenhang auch besonders auf Beziehungen
hin, die zwischen den Einebnungsflächen unterhalb der Stufe und den
Quertälern des Gebirges bestehen.

Zu ähnlichen Ergebnissen kommt auch P. SCHNEIDER (1952: rr f.f.
SCHNEIDER, der dii Stufe im Gelände vom Heimathof in der Augustdorfer
Senne über die Stapelager Senne am Gebirge entlang nach Nordwesten ver-
folgte, führt den scharfen Rand gegen die Einebnungs{läche apf -jüngere
Abtragungen. zurück, in deren Folge heute vom -Sander oder doch von
sinngemäß gleichartigen Bildungen . . . nur noch die letzten Reste erhalten
sind". Diese .iüngeren Abtragungen. seien nicht vom gegenwärtigen
Gewässernetz geschaffen, das, wie SCHNEIDER zutreffend feststellt, selbst
mit seinen Trockentälern in dem untersuchten Abschnitt nicht den Sander-
rand erreicht. SCHNEIDER schließt hieraus, daß, bevor das heutige Gewäs-
sernetz sich ausbildete, mindestens schon einmal eine Einebnungsfläche
gebildet worden ist. Bei der Stufung zwischen den Einebnungsflächen han-
dele es sich vermutlich um .Vorgänge komplizierterer Art mit mehreren
Wiederholungen.. Das leicht bewegliche Material des Untergrundes rea-
giere sicher rasch auI jede kräftigere Klimaänderung, und die heutigen Ero-
sionsvorgänge bewiesen, wie wenig Zeit irn Grunde erforderlich sei, um
weiträumige Abtragung zt erzielen. Einen engeren Zusammenhang der
.summarisch als Einebnungsstufen lokaler Natur zu bezeichnenden Vor-
gänge. mit den großen Terrassen des Ems- und Lippegebietes hält
SCHNEIDER jedoch für kaum vertretbar. Mit Bezug auJ die .Eisstauseevor-
stellung nebst ihren Hilfshypothesen der Einebnungsstufen. heißt es, daß
sie sich in dieser Form nich halten ließen.

Zt der Annahme von MESTWERDT, die Stufe(n) hätte(n) sich vorwie-
gend im Eem -Interglazial ausgebildet, ist kritisch einzuwenden, daß sie sich
nur unter Voraussetzungen rechtfertigen läßt, die im konkreten Fall nicht
erfüllt sind. Bei der Beurteilung der Bedingungen für die Bildung der Stufe
ist zu bedenken, daß ja auch das Gewässernetz der gegenwärtigen Warm-
zeit, das sich spätestens seit dem Präboreal entwickelt hat, den StuJenrand
im allgemeinen nicht einmal mit seinen Spitzen erreicht hat. (Eine Aus-
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nahme stellt nur der Menke-Bach dar, dessen Bildung aber mit der Existenz
wasserreicher, zur Senne entwässernder Quellen im Inleren des Teutobur-
ger Waldes zusammenhängt. ) Die wichtigsten Gründe f tir die Beschränkung
des gegenwdrtigen Gewässernetzes der Oberen Senne, die auch fi.ir das

Eem-Interglazial gelten, sind die Wasserdurchlässigkeit der Nachschütt-
sande und, da die Grundmoräne vielfach nur noch in ihrengrobenErosions-
resten angetroffen wird, das Fehlen eiaes durchgängig entwickelten was-
serstauenden Basishorizontes dieser Sande. Die Quellen der Bäche liegen in
der Oberen Senne daher - wie bei Buller-Bach, Furl-Bach und Ems - als
Schichtquellen erst in einiger Entfernung vom Gebirge dort, wo eine noch
intakte und nicht zt tiel gelegene Grundmoräne vorhanden ist, oder sie
markieren als Überlaulquellen (Sonderform der Schichtquellen) den Ausbiß
des wasserstauenden Coniac-Mergels an der Basis der sog. Vorschüttsande'

Weiterhin ist zu beachten, daß wir im Eem-Interylazial und sogar in den
Interstadialen des fungpleistozäns bei urrs mit einer geschlossenen Vege-
taionsdecke rechaen müssen (vgt. WOLDSTEDT und DUPHORN 1974;
LIEDTKE 1975), so daß die Erosion selbst auf den leichten Senneböden nur
relativunbedeutend gewesen sein kann. Wahrscheinlich hat sie in den letz-
ten 4ooo |ahren des Holozäns in der Oberen Senne inlolge der Zerstörung
der den Boden bindenden Wälder durch die Hudewirtschaft urd in-folge der
Freilegung der Sande durch einen frühen Feldbau sogar größere Ausmaße
erreicht a1s jemals in den Warmzeiten des Pleistozäns. Ohne diese Eingrilfe
wdre zurnindest das Trockental-System in der Senne nicht so stark entwik-
kelt wie es heute ist. Daher dürfen auch die durch P. SCHNEIDER (1952)

im Truppenübungsplatz mit seinen Kahlf lächen beobachteten tezetrteu
Erosionsprozesse nicht dem Vergleich mit erdgeschichtlichen Perioden die-
nen, in denen die Senne von Wäldern oder auch nur einer geschlossenen

Zwergstrauch-Tundra bedeckt war.
Auch ist zu bedenken, daß das warmzeitliche Gewässernetz in der Oberen

Seme gar nicht zu eiler flächenhaften Ehebnulg, sondem, soweit sie über-
haupt von der Erosion des Bachsystems betroffen ist, nur zu eiler linearen,
den Bächen folgenden Versteilung des Reliefs beizutragen vermaS.

3.1.3. Tetrassenkörper als Sander, Stufe(n) und Einebnungsfläche(n) als
nach-drenthestadiale Kaltzeitbildungen

Schließlich gibt es die AuIfassung, daß sich die Stufe(n) oder doch wenig-
stens die sich an diese abwdrts anschließenden Ebenen in einer nach-dren-
thestadialen Kaltzeit bildeten.

So sind die urspriinglich als Stausee-Terrassen gedeuteten Flächen nach

WOLDSTEDT (rgss: r74) .offenbar Ausräumungsflächen, die in der

Weichsel-Eiszeit gebildet wurden*.
Demgegenüber hat jüngst ARNOLD l, gl I t Zl f .) - wenn auch nur unter

Vorbehalt - die Vermutung geäußert, daß die Einebnungsfläche südlich des

Geländeknicks bei Sennestadt aus früheren Sandersedimenten bestehe, die
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im Warthe-Stadium umgelagert wurden. Weiter buchteinwärts, bereits im
Bereich der feuchten Unteren Senne, schlössen sich an diese Flächen ohne
scharfe Grenze die Sandebenen der Niederterrasse der Ems und ihrer
Nebenbäche an (ARNOLD t977:82, Abb. r8).

Tatsächlich ist ja - auch aufgrund aktuogeologischer Beobachtungen -
bekannt, daß humid-periglaziale Klimaperioden eine Nivellierung des
Reliefs herbeiführen. An ihr sind ebenso Abtragungsprozesse an den beste-
henden Vollformen wie Akl<umulation in den die Sedimente auJnehmen-
den Hohlformen der Landschaft beteiligt. Aus dieser Sicht kann die Obere
Senne während aller feuchtkalten Perioden des Pleistozäns nur ein Gebiet
bevorzugter Abtragung, die Untere Senne aber der Akkumulation von San-
den gewesen sein.

Der UmIang der Umlagerung war natürlich auch in den Kaltzeiten in be-
sonderem Maße von dem Vorhandensein bzw. Fehlen einer den Boden bin-
denden Pflanzendecke abhängig. fe geringer die Entfernung des Inlandeises
war, umso lückenhafter konnte sich die Vegetation auJ dem langfristig ge-
frorenen Boden ausbilden. Dies könnte in unserem Raum mehr frir äle

i"fJsää?1i:il',ffi8:Xt:,',;X',.'f,äi: L:*::
rasse der Ems - kein Zwertel, daß an de auch
die verschiedenen Kaltzeiten des weichsel-Glazials, zttnr-Teil nur in Form
einer gebundenen, zum Teil aber auch der freien solifluktion (Hochweich-
sel), beteiligt waren.

thropogener Abtragung unterlag (und no
noch deutlicher ausgebildet als heute, so
Deutung bedarf. Ebenso wichtig wie die
schaftsbild der oberen senne auch die trockenkalten Klimaperioden. Es gibt
gute Gründe zu der Annahme, daß die Aufwehung der in der Senne verbrei-
tetenälterenBi iefs ge-
führt hat, berei Dünen
auf demexponi fehlen.
Die dort stellenweise zu beobachtende Anreicherung der oberfläche mit
Geröllen spricht sogar {ür eine starke äolische Abtragung in diesem Land-
schaftsstreiJen.

3.2. Deutung aufgrund der neueren Beobachtungen
Die Fülle verschiedener Deutungen der stufe, mit welcher der Terrassen-
körpergegen die tiefer gelegenen Teile der Senne abbricht, ist ein Zeicher-
dafiir, daß keine der älteren Erklärungen voll zu iiberzeugen vermochte.
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Tatsächlich erweist sich nicht nur die Lehrmeinung
als unrichtig. Zu sehr widersprechen auch die heut
in der Senne der Annahme einer warmzeitlichen
Demgegenüber vermag die
ebnungsflächen unterhalb
nicht aber die Bildung der S

eher geeignet waren, die K
wischen.

Eine ursache für manche widersprüche oder offen gebliebene Fragen liegt
in dem Festhalten an der Deutung äler glazi{luviatilen sande der senne als

Senne zwischen Augustdorf und Schlangen einwandfrei beobachten läßt.

Abbildune 6: Sandgrube I. Möller, Augustdorf, Sept. r977. Parallelschichtige, fast
plane Naöhschüttsände der Kame-Terrässe. Blick nach NW.
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Um die beschriebenen Beobachtungen verständlich zu machen, muß man
zunächst von der bekannten Tatsache ausgehen, daß die Westfälische Bucht
aulderHöhe des Drenthe-Stadiums mit Inlandeis angefüllt war. Als das Eis
abzuschmelzen begann, tauten zuerst die Kämme und Kuppen des Teuto-
burger Wddes aus, der in dem Abschnitt zwischen der Dörenschlucht und
Rheine zeitweilig völlig vom Inlandeis bedeckt war. Durch das Austauen
des Gebirges wurde der Rand des aktiven Eises in den Ra ,m nördlich des
Sandsteinkammes verlegt, wo er in seinen groben nordischen Erosions-
rückständen nachweisbar ist (SERAPHM 196z.t. a.|. Das irr der Westfäli-
schen Bucht noch vorhandene Inlandeis wurde imZage des Abtauens des
Gebirges nach und nach, von SE nach NW fortschreitend, von seinem Nach-
schub abgeschnitten urrd fiel tot.

schmelzwässer des Inlandeises nördlich des Gebirges schütteten in dieser
Zeitifue Sedimente, die aus nordischen Gemengteilen, vor allem aber fein
zerriebenem Osningsaadsteia und Flammenmergel sowie Scherben aus
Plänerkalk bestanden, gegen diesen Toteisblock. Der relativ geringe Aateil
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Abbildung 8: Querprofil (G-H) durch die nordwestliche Senne auf der Linie Sende - Sennestadt - Teutoburger Wald. Uberhöhung
z5fach. D Dünen.
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nordischer Bestandteile könnte durch eine Vorklärung des Schmelzwassers
vor dem Überschreiten der Sandsteinkette bedingt sein, wie dies auch schon
DEPPE und FEZER igSg: ß+l angenorrmen haben. Die gröberen, kaum
kantengerundeten Plänerkalkscherben, die sich in dem Terrassenkörper vor
den Oberkreidekuppen häufen, di.itften dagegen, wie auch DEPPE und
FEZER meinen, durch SoliJluktion an den besonders warmen Südwesthän-
gen des Gebirges abwärtsgewandert und dabei in die Schmelzwässer und
ihre Sedimentfracht gelangt sein.

Aufgrund der Verbreitung und'Mächtigkeit sowie der auf den Nordwe-
sten begrenzten Formung der Nachschüttsande als Terrassenkörper darf
man schließen, daß das Toteis im südlichen Teil der Oberen Senne schon
frähzeitig zefüel, so daß sich die nachgeschütteten Schmelzwassersedi-
mente flächenhaJt ausbreiteten, während es im nordwestlichen Teil noch
ein kompaktes Widerlager für die aus den Quertälern des Gebirges südwdrts
geschütteten Sedimente bildete. Durch die Schüttung gegen das Widerlager
des Toteises lassen sich die Feinkörnigkeit, die kaum wahmehrnbare
Schichtneigung und die Paralleltextur der Sedimente erklären. Beim weite-
ren Abtauen des Toteisblockes in der Westfälischen Bucht wutde die ein-
stige Toteiskante durch eine StuJe in den Nachschüttungen markiert, an der
die Sedimente fast waagerecht ausstreichen.

Während die flächenhaften Nachschüttungen in der zentralen und südli-
chen Oberen Senne, folgt man den Ausfifürungen des Verfassers, auch wei-
terhin als Sanderbildungen gelten können, ist der im NW der Senne zu be-

obachtende, gebirgsnahe Terrassenkörper nach der Gesamtheit seiner
Merkmale, die auf eine ruhige Ablagerung in enger Beziehung zu einem
Toteisblock schließen lassen, eine Kamesbildung. Insofern, als Kames mit
Sandern in Entstehung und Ausbildung auch Gemeinsamkeiten aulweisen,
so daß LIEDTKE sie als eine -sonderform det Sanderbildung" bezeichnet
hat (r97 5: 34), entfernt sich der Verfasser mit dieser Deutung nicht sehr weit
von der traditionellen Auffassung.

Die Alsicht, der drenthestadiale Terrassenkörper der Oberen Senne stelle
eine Kamesbildung dar, wurde vom Verfasser zuerst anläßlich der r49' Wis-
senschaltlichen Tagung des Naturhistorischen Vereins der Rheinlande uld
Westfalens in Münster im ]uni r97r vorgetragen und in einem Exkursions-
führer, der freilich keine genaueren Angaben zuließ, vorgelegt (SERAPHIM
r97 r; 4 f .1. Ztx gleichen Deutung kam, ebenlalls ohne die Möglichkeit zu
einer eingehenden Darstellung, auch HESEMANN ft97 5: 3191, der das Phä-
nomen des sog. Senne-Sanders wie folgt kennzeichnete: -Die auJfallendste
Erscheinung ist . . . die Schüttuag gegen ein heute nicht mehr vorhandenes
Widerlager im Münsterland, so daß mit dem Schichtenausstrich in der Luft
eine Abgrenzung gegen die damalige Toteismauer im Münsterland ange-
zeigtwird....

Bei einer näheren typologischen Zuordnung erweist sich der Sedimenta-
tionskörper oberhalb der Stufe als spezieller Fall einer Kame-Terrasse. Für
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Kame-Terrassen ist kerrnzeichnend, daß sie sich auf .stagnierendem Eis
oder angrenzend an dieses am Rand gegen ein höheres, bereits eisfreies
Gelände. bilden. .Das eine Ufer des Kames wurde dabei von dem eisfreien
Gebiet gebildet, das andere vom Stagnierenden Eis. (LIEDTKE 1975: 35).

Die Kame-Terrasse der Oberen Senne stellt iasofern einen Spezialfall dar,
als der Terrassenkörper nicht gegen den eisfreien Südhang des Teutoburger
Waldes, sondem durch die Pässe des Gebirges von Norden gegen den Rand
des Toteises in der Westfälischen Bucht geschüttet wurde. Hieraul ist auch
das horizontale Ausstreichen der Schichten zurückzuführen. Da der Rand
von Kames häufig von pseudotektonischen Störungen durchsetzt ist
(Gewölbetextur u. a.), diese bei der Kame-Terrasse der Senne aber bisher
nicht festgestellt wurden, darf man annehmen, daß sich die Sande und Kiese
im allgmeiaen nicht auf, sondem gegen das Toteis legten, das eine gelappte,
hohe, steile und scharf begrenzte Kante bildete.

Die recht gute Erhaltung der Steilstufe am unteren Rand des Terrassen-
körpers seit dem Drenthe-Stadir::rr mag überrasdren, ist aber keirr Einzel-
fall. Sie ist damit begriindet, daß der Terrassenkörper anaähernd frei von
Sedimenten der Schluff- und TonJraktion ist, so daß er fi.ir periglazial-soli-
fluidale Vorgänge, wie sie sich imWarthe-Stadium und imWeichsel-Glazial
abspielten, relativ unanfällig war.
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