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Kurzfassung: Unter den michtigen quartiren Ablagerungen der Westfili-
schen Bucht haben besonders der post-morinale Terrassenkorper am oberen
Sennerand und seine Stufung schon friih das Interesse zahlreicher Autoren
auf sich gezogen. Sowohl die Deutung des Terrassenkérpers als Sander als
auch die verschiedenen Erklirungen fiir die Entstehung der Stufung blieben
jedoch bis heute reich an Widerspriichen und offenen Fragen. Der Verfasser
erdrtert die vorhandenen Lehrmeinungen und stellt ihnen aufgrund neuer
Beobachtungen die These gegeniiber, dafl der sog. Senne-Sander und seine
Stufe eine Kame-Terrasse darstellen, die vom Schmelzwasser eines dren-
thestadialen glazialen Haltes am Nordhang des Teutoburger Waldes gegen
Toteis in der Westfilischen Bucht geschiittet wurde. Die Nachschiittungen
im zentralen und siidlichen Teil der Senne stellen dagegen flichenhafte
sanderartige Bildungen desselben glazialen Haltes dar.

Abstract: Many authors have taken interest in the thick quaternary sett-
lings of the Westfalian low-ground bay, especially in the post-morainic ter-
race at the upper edge of the Senne and its slope. But their explanations con-
cerning 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
Senne-sandr and its step are interpreted as a kame-terrace piled up by a
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Drenthe-glacier resting at the northern slope of the Teutoburger Wald
mountains 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 (1950: 174}

1. Problemstellung

Im Osten der Westfilischen Bucht lehnt sich an den Bielefelder Osning und
den Lippischen Wald, Teilabschnitte des Teutoburger Waldes, die Senne an,
eine vorwiegend von Sanden eingenommene Landschaft, die in der Abgren-
zung durch P. SCHNEIDER (1952) etwa 250 km? umfaf3t.

Der Nordwesten der Senne ist erdgeschichtlich ein Teil des Friedrichs-
dorfer Drumlinfeldes (SERAPHIM 1973). Bei diesem handelt es sich um eine
Gruppe von etwa 40 iiberwiegend SW-NE-streichenden, aus siidwestlicher
Richtung aufgeschobenen Morinenriicken, von denen etwa 15 in der Senne
liegen.

Zwischen dem Friedrichsdorfer Drumlinfeld und dem Teutoburger Wald,
vor allem aber 6stlich der Linie Augustdort — Stukenbrock — Verl, treten an
Stelle der Morinenriicken die weiten, meist flach nach SW geneigten
Sandebenen der Senne im engeren Sinne.
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Dieses Gebiet, das etwa 175 km?® einnimmt, lif}t sich in zwei Land-
schaftsteile, die Obere und die Untere Senne, gliedern, wovon etwa drei
Viertel auf die Obere Senne entfallen. Die Grenze zwischen Oberer und
Unterer Senne liegt dort, wo die Biche aus ihren Erosionstilern hervortreten
und akkumulativ titig werden, d. h. etwa im Bereich der 110-115-m-Iso-
hypse {s. Abb. 1).

Mit Ausnahme der Diinen und Bachauen-Sedimente, die jliinger sind,
werden die Sande der gesamten Oberen Senne seit der geologischen Spezial-
kartierung der Blitter Lage (1911 bis 1915 durch KEILHACK, KRAISS und
RENNER, erldutert durch HARBORT, KEILHACK und STOLLER 1917}
und Senne (1912 bis 1913 durch KRAISS und RENNER, erliutert durch
HARBORT und KEILHACK 1918) als Sedimente des saaleeiszeitlichen
Schmelzwassers aufgefafit, die von Norden durch die Quertiler des Teuto-
burger Waldes in das siidliche Vorland des Gebirges geschiittet wurden. Eine
Besonderheit, auf die schon HARBORT, KEILHACK und STOLLER auf-
merksam machten, ist ihre parallel zum Gebirgsrand verlaufende Stufung,
durch die sie in einen als »Sander« gedeuteten Terrassenkorper oberhalb
und in »Einebnungsflichen« unterhalb der gebirgsnichsten Stufe 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 (1917, 1918), MESTWERDT (1926 a, 1926 b), WEGNER (1927),
MAASJOST (1933}, P. SCHNEIDER (1952}, WOLDSTEDT (1950, 1955), H.
und E. SCHNEIDER (1960 sowie ARNOLD {1977) mit jeweils verschiede-
nen Ergebnissen beteiligt haben.

Widerspriiche werden in konkreten Fillen auch bei der Beurteilung der
Sande als Vor- oder Nachschiittungen, d. h. ihrer Position zur Grundmorine
sichtbar, womit eine Frage beriihrt wird, die vor allen weiteren Aussagen
iiber die Natur der Sande beantwortet sein miifite. Der folgende Beitrag geht
deshalb — vor der Erérterung der Ausbildung der post-morinalen glaziflu-
viatilen Sedimente (sog. Nachschiittsande = Nachschiittungssande) — im
einzelnen auf die bis heute wenig bekannte Verbreitung und das stratigra-
phische Niveau der drenthestadialen Grundmorine und ihrer Aquivalente
ein.

Die Textur der nachgeschiitteten Sedimente fiihrte ferner zu Zweifeln, ob
die Sande der Oberen Senne iiberhaupt einen Sander darstellten, dessen
noch ungestorte Wurzel man in dem Terrassenkérper am oberen Sennerand
zu sehen hitte.

Angesichts der genannten, nicht hinreichend geklirten Fragen ist ver-
standlich, daf} sich auch in dem Abschnitt, den WOLDSTEDT (1950, 1955)
bzw. WOLDSTEDT und DUPHORN (1974) der Senne gewidmet haben,
eine gewisse Zuriickhaltung bei der Beurteilung des pleistozinen Gesche-
hens in diesem Raum erkennen lifit.
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Abbildung 1: Situationsskizze (n. SERAPHIM 1977, Abb. 1)
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Die ebenfalls sehr michtigen und stark differenzierten pri-morinalen
Sedimente {sog. Vorschiittsande = Vorschiittungssande} bediirfen einer
eigenen Darstellung und werden im folgenden nur randlich behandelt.

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

2. Kartierergebnisse und Bohrprotokolle

2.1. Die drenthestadiale Grundmorine und ihre Aquivalente

Der stratigraphische Leithorizont auch der Sennesande ist die drenthesta-
diale Grundmorine bzw. ihr aus Geschieben verschiedener Streuungsdichte
und Grofie bestehender Erosionsriickstand. An der Erosion der Morine kon-
nensich sowohl fliefendes Wasser als auch der Wind beteiligt haben. Soweit
es gelingt, die Morine oder ihre Aquivalente nachzuweisen, ist es moglich,
die Vor- und Nachschiittsande zu identifizieren, ihren Aufbau zu studieren
und daraus Schliisse auf die Vorginge in diesem Raum wihrend der Eiszei-
ten zu ziehen.

Unsere bisherigen Kenntnisse von der Verbreitung der drenthestadialen
Grundmorine bzw. ihrer Erosionsriickstinde in der Oberen Senne sind
ebenso diwrftig wie unsicher.

Nach den Geologischen Spezialkarten Blatt Lage und Blatt Senne ergibt
sich der Eindruck, daf} fast die gesamte Obere Senne siidlich des Furl-Baches
frei von solchen Ablagerungen ist. Lediglich W des Ausgangs der Déren-
schlucht, in einem Schurf E Augustdorf, in der Eckelau und schielich W des
Freibades Schlangen sind Vorkommen verzeichnet. Sie liegen durchweg am
Rande der Senne und stellen hochgelgene plinerreiche Lékalmorinen dar,
in denen das nordische Element stark zuriicktritt. Uber diese Vorkommen
hinaus geben HARBORT und KEILHACK (1918: 14) nur ein weiteres klei-
nes Grundmorinenvorkommen in den Erliuterungen zu Blatt Senne im
Hang des Hausen-Baches unterhalb des Dorfes Haustenbeck an, so daf sie
den Eindruck hatten, dafl der Kernraum der Senne zwischen Furl-Bach und
Hausten-Bach allzeit eisfrei geblieben war.

In neuerer Zeit haben unsere Kenntnisse durch LOTZE (1951), der im
Bohrgut von Bohrungen der Stadtwerke Bielefeld S Augustdorf in mehr als
23 m Tiefe nordische Geschiebe beobachtete, eine Erweiterung erfahren.
Nach LOTZE werden die dort am ehemaligen Sigmarshof etwa 6o m (1)
maichtigen Sennesande zudem in 32 bis 35 m unter Flur durch einen Verwit-
terungshorizont in eine Obere und eine Untere Folge geschieden, die den
saaleeiszeitlichen und jiingeren Ablagerungen einerseits bzw. elstereiszeit-
lichen Sedimenten andererseits entsprechen sollen.
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Abbildung 2: Tongrube der Zgl. Grollekdmper, Schlofs Holte-Stukenbrock, Ortsteil
Sm.kenl;lrock, Juli 1972. Drenthestadiale Grundmorine, in sog. Vorschiittsande ein-
gestaucht.

Auf der Grundlage der bisher nur wasserwirtschaftlich ausgewerteten
Protokolle zahlreicher weiterer, zwischen 1948 und 1966 im Quartir nie-
dergebrachter Bohrungen, der zwischen 1970 und 1977 durchgefiihrten
Tiefbohrungen und auch jahrelanger eigener Beobachtungen in Aufschliis-
senund im offenen Gelinde ist es jetzt moglich, die oben zitierten Angaben
so zu erginzen, daf sich ein Gesamtbild abzeichnet:

Drenthestadiale Grundmorine steht auch im mittleren Hang des Furl-
Baches zwischen Augustdorf und der Gaststitte Mithlengrund sowie im un-
teren Hang der Ems zwischen der Quellnische und dem Emsweg an, wo sie
den Quellhorizont bedingt. Die zuletzt genannten Beobachtungen werden
durch die Bohrungen 23 und 31 siidlich des Emstales gestiitzt, in denen
Grundmorineniquivalente als gelber Lehm bzw. gelber, fetter Sand in nur
5 bis 8,50 m unter Flur angetroffen wurden, wihrend die Bohrungen 224,
229 und 230 bereits unterhalb des Ausbisses der Grundmorine im Geldnde
stehen (vgl. Abb. s).
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An der Miindung der Ziegenstringe in den Kroll-Bach werden mehrere
kriftige Uberlaufquellen durch die im Talboden anstehende Grundmorine
bedingt.

Grundmorine ist auch in Gestalt kleiner Schuppen im oberflichennahen
Hangendabraum der Sandgrube Deppe (r = 3478.120; h = §749.300) N des
Furl-Baches in ca. 130 m iiber N. N. festzustellen. Grundmorine ist ferner
flichenhaftin 125 m tiber N. N. im H6velhofer Wald E der B 68 verbreitet.

Vielfach wird auch eine lockere Bestreuung der Sande mit Geschieben als
Resten der Grundmorine beobachtet. Hierzu zihlen einmal die Sandflichen
der Eselsheide W der B 68 mit der neuen Sandgrube Weiser (r = 3476.750;
h = 5748.800), ferner die weiten Ebenen der Wasserstrangsenne bei Hovel-
hof, die bereits den Ubergang von der Oberen zur Unteren Senne darstellen.
Demgemify stehen hier nicht die Nachschiittsande, sondern Vor-
schiittsande an. Wie vereinzelte Geschiebefunde zwischen Grimke und
Lutter im Bereich der Schlintgosse sowie zwischen Thune und Lippe ver-
muten lassen, ragen auch dort zwischen 135 und 150 m tiber N. N. stellen-
weise Vorschiittsande durch jiingere sandige Sedimente hindurch.

Flichen dieser Art finden sich ferner in dem etwa 1,5 km breiten Streifen,
der sich in Dalbke, Lipperreihe und Bokel zwischen das Drumlinfeld und
den sog. Sander am oberen Sennerand legt (vgl. Abb. 8). Auf das Fehlen der
Nachschiittsande an vielen Stellen dieses Gebietes haben in einem wasser-
wirtschaftlichen Gutachten bereits H. und E. SCHNEIDER (1960) aufmerk-
sam gemacht. In der Wistinghauser Senne und beim Bartholdskrug treten
diese Flichen bis an den Fuf} des hier 170 bzw. 160 m tiber N. N. ansetzenden
Terrassenkorpers am oberen Sennerand heran.

In den Geologischen Spezialkarten sind die mit Geschieben bestreuten
Sande iiberwiegend der sog. »mittleren Einebnungsstufe« {das sigma), zum
Teil aber auch der »hochsten Einebnungsstufe« {das rho) oder der »unteren
Einebnungsstufe« (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 Senne gekennzeichnet. Dafl zwischen
der Bezeichnung der in den Karten vermerkten Geschiebe als »Reste der
Grundmorine« (Legende Bl. Lage) und der Deutung der Sande, auf denen
diese Geschiebe liegen, als Einebnungsstufen eines nachgeschiitteten San-
ders ein Widerspruch besteht, ist bislang nicht aufgefallen.

Die drenthestadiale Grundmorine taucht zwischen Furl-Bach und Hau-
sten-Bach in etwa 130 bis 135 m tiber N. N. nach Nordosten unter zuneh-
mend michtigen Sanden ab, die wegen ihrer Lage zur Grundmorine sum-
marisch als Nachschiittsande bezeichnet werden konnen. Dabei setzt sich
das wellige Relief der Grundmorine der Drumlinriicken unter diesen San-
den siidlich des Furl-Baches zunichst noch fort. Belege hierfiir sind aufler
den in Profil A-B (Abb. 4) erfaliten Bohrungen und Brunnen der Mittelfas-
sung des Wasserwerkes V auch die siidlich des Furl-Baches gelegenen Boh-
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rungen 33 —35, 20, 201, 83 und 84 sowie die am Biren-Bach niedergebrachte
Tiefbohrung 5. In grofierer Entfernung vom Drumlinfeld 1463t sich dagegen
ein ziemlich ausgeglichenes Grundmorinen-Niveau beobachten (s. Abb. 4
u. 5). Im einzelnen wurde die Grundmorine im Liegenden von Nach-
schiittsanden z.B. in den Sandgruben Weiser [r = 3479.250; h = 5749.200)
und Johannhorster ([r= 3479.160; h = 5749.450) knapp S des Furl-Baches in
8 bis 11 m unter Flur (6—8 m unter Diinenbasis) in etwa 130 bis 133 m iiber
N.N. vorgefunden. Beobachtet wurden nordische Geschiebe verschiedener
Groflenordnung als Auswaschungsriickstand der Morine. Der Wasseraus-
tritt direkt unter dem geschiebefiithrenden Horizont diirfte auf feinkornige
Morinenreste zuriickzufithren sein.

In den Bohrungen der Mittelfassung des Wasserwerkes V der Bielefelder
Stadtwerke konnen die Grundmorine und ihre Aquivalente eine Michtig-
keit von-einigen Metern erreichen. Sie sind in den Bohrakten zu den Brun-
nen 6 und 10 als nordische Gesteine, zu Bohrung 3 (durch LOTZE) als
Geschiebe eines Geschiebemergels bezeichnet. In anderen Bohrprotokollen
erscheinen die entsprechenden Schichten als »hellbrauner Ton« (Brunnen
16), »Ton, gelb, sandig mit Steinen« (Br. 17}, »Ger6ll«, »Ton braun« (Br. 18),
»Ton hellbraun« (Br. 19}, »Ton, gelb« (Br. 20}, »Lehm, dunkelgrau« (Boh-
rung 7 tief), »Sand, gelb, lehmstreifig« (Bohrung 50) und »Sand, braungelb
mit groflen Kieselingen und Feuersteinen« (Brunnen 49).

Zwischen der Mittelfassung des Wasserwerkes V und dem ehemaligen
Heimathof nimmt die Michtigkeit der Nachschiittsande tiber der Grund-
morine weiter zu. Dabei bleibt das Relief der Morine selbst bei allmahli-
chem Anstieg des Meeresspiegel-Niveaus auf 135 bis 142 m weiterhin
ziemlich ausgeglichen (s. Abb. 5). Lediglich in der am nordlichsten gelege-
nen Bohrung 69 (r = 3482.960; h = §748.350) steigt das Niveau, offenbar
in Abhingigkeit vom Relief der pri-moridnalen Sedimente in der Nihe des
Lippischen Waldes, auf etwa 150 m iiber N. N. Die grofiten Michtigkeiten
der post-morinalen Sande werden im Bereich der von LOTZE (1951) kom-
mentierten Bohrungen 68, 69 und 72 sowie der Bohrung 75 am Sigmarshof
und Heimathof mit Werten zwischen 24 und 37 m erreicht. Die Einstufung
der in dieser Tiefe vorgefundenen Grundmorine und ihrer Aquivalente in
das Saale-Glazial durch LOTZE erfolgte zu Recht.

Siidlich und 6stlich des Sigmarshofes wurden bis zum oberen Kroll-Bach
beiden Bohrungen 6o, 67, 62, 63, 64, 57 und §8 nur Michtigkeiten der Nach-
schiittsande zwischen 10 und 15 m ermittelt.

Mit Hilfe der Grundmorine und ihrer Aquivalente lief sich auch im
Bereich des Terrassenkorpers zwischen Brackwede und Augustdorf unmit-
telbar vor dem Gebirgsrand eine Abtrennung der Nachschiittsande von den
Vorschiittsanden durchfiihren (s. Abb. 8). In der ehemaligen Sand- und Kies-
grube Wullenkord oberhalb des Hellwegs in Sennel {r = 3469.850; h =
5759.900) fanden sich geschiebereiche Schichten 12 m unter Flur bei ca.
163 m iiber N. N., wo sie michtigen Kalkblécken auflagerten, bei denen es
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sich bereits um das anstehende Turon handeln koénnte. Im SW-Teil der
Grube Hanning unmittelbar unterhalb des Senne-Hellwegs in Lipperreihe
(r = 3475.600; h = 5756.300) lag die Grundmorie etwa 10 m unter Flur bei
ca. 150 m iiber N. N. und in der Sandgrube F. Moller in Augustdorf r =
3482.900; h = 5753.700) ihr Auswaschungsriickstand 15 m unter Flur bei
ca. 177 m iiber N. N. Die Unterlagerung der sog. »Sanderhochfliche«
(MESTWERDT 1926 a: 17} durch die Grundmorine wurde auf Blatt Halle
i. W., wohin sich die Sandmassen der Senne noch in einem zuletzt auslau-
fenden schmalen Streifen fortsetzen, schon von MESTWERDT (1926 b) be-
obachtet.

Nach wie vor gering mangels Bohrungen und geeigneter Aufschliisse ist
unsere Kenntnis des Untergrundes der siiddstlichen Oberen Senne zwischen
Hausten-Bach und Thune. Wahrscheinlich ist die drenthestadiale Grund-
morine von nur geringmichtigen Nachschiittungen bedeckt, wie auch das
Gesamtquartir nicht mehr die Michtigkeit wie zwischen Furl-Bach und
Hausten-Bach erreicht. Der von KOCH und MICHEL (1972: 21) erwdhnte
Zufluf von Quellwasser aus den Béschungen des Hausten-Baches diirfte auf
die hier anstehende, schon von HARBORT und KEILHACK (1918} beob-
achtete Grundmorine zuriickzufiithren sein.

Beider Tiefbohrung 22 des Wasserwerkes Paderborn nérdlich des Diebes-
weges zwischen Thune und Lippe {r = 3483.655; h = 5736.780), deren Pro-
ben von Dr. SCUPIN vom Geologischen Landesamt untersucht wurden,
sind 17, bei der TB 5 im gleichen Gebiet nur 12,9 m Quartir durchsunken
worden. Ein Grundmorineniquivalent wurde dabei nicht beobachtet. Ver-
mutlich stehen hier Niederterrassen-Sande und -Schotter der Lippe iiber
Vorschiittsanden an.

Faft man alle Beobachtungen zusammen, so ergibt sich:

1. Die drenthestadiale Grundmorine oder ihre Erosionsriickstinde sind in
der gesamten Oberen Senne, d. h. auch innerhalb des urspriinglich fiir
eisfrei gehaltenen Dreiecks Stukenbrock — Schlangen — Paderborn, nach-
weisbar. Sie steigen von etwa 115 m iiber N. N. allméhlich gegen den
Gebirgsrand bis etwa 180 m iiber N. N. an.

2. ImHangenden der drenthestadialen Morine befinden sich aufierhalb des
Friedrichsdorfer Drumlinfeldes oberhalb etwa der 130-m-Ischypse bis
37 m michtige Nachschiittsande.

Die beschriebene Situation 1df8t sich auch aus den in dieser Arbeit abge-
bildeten Profilen ablesen. Dariiber hinaus sind in ihnen aber auch zahlreiche
Daten aus dem Vorschiittungskomplez verarbeitet, auf deren wichtigste
Aspekte im folgenden noch kurz eingegangen werden soll:

So wurden im Liegenden der drenthestadialen Moridne bereits durch
LOTZE (1951) in einigen Bohrungen in der Augustdorfer Senne Bodenbil-
dungen beobachtet. Hinweise auf warmzeitliche Bildungen sind auch in
einigen Bohrungen der Mittel- und der Siidfassung 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 dlteren Bohrungen steinige Ton- und Mergellagen, in
denen man die Verwitterungsrinde der Oberen Kreide {tertidre Landoberfli-
che), aber auch Geschiebemergel (Kommentierung u. a. der Bohrungen 2, 5
und 7 vom Jahre 1948 durch LOTZE; s. Bohrakten) gesehen hat. Aus jiinge-
ren Bohrungen im Quartir und vor allem aus den in den letzten Jahren nie-
dergebrachten Tiefbohrungen ergibt sich, daf} diese Schichten nochmals von
mehrere Meter michtigen Sanden unterlagert werden. Hierdurch entstand
ein erweitertes (wenn auch immer noch liickenhaftes) Bild von der Ausbil-
dung der tertidren Landoberfliche (Rinnensysteme) sowie der Michtigkeit
der quartiren Lockersedimente in der Senne, durch welches die »Hydrogeo-
logische Karte des Kreises Paderborn und der angrenzenden Gebiete« (1971)
eine gewisse Revision erfihrt.

Nimmt man hinzu, daff sich der Geschiebemergel dieses stratigraphi-
schen Niveaus mit jenem des Drenthe-Stadiums nur schwerlich — nimlich
nur durch die Annahme eines ungewchnlich lebhaften eigenen Reliefs und
unter Vernachlidssigung der als Warmzeitbildungen gedeuteten Erschei-
nungen — in Beziehung setzen 14f3t, so liegt die Vermutung nahe, es handelte
sich um Reste einer elstereiszeitlichen Morine.

Diese und andere offene Fragen machen deutlich, da§ der Vorschiittungs-
komplex dieses Gebietes noch intensiver Forschung bedarf, wozu in erster
Linie eine griindlichere Auswertung der auch kiinftig bei den Bohrungen
anfallenden Proben beitragen kénnte!

2.2. Die Nachschiittungen der Oberen Senne

Wie sich aus dem stratigraphischen Niveau der drenthestadialen Grundmo-
rine und ihrer Erosionsriickstinde ergibt, sind die Nachschiittsande zwi-
schen Brackwede und der Dérenschlucht im wesentlichen auf einen bis
15 m michtigen Terrassenkorper beschriankt, der sich in einem schmalen
Streifen lings des Gebirgsrandes erstreckt und mit einer deutlichen Stufe
gegen die Vorschiittsande oder geringmichtige Nachschiittungen abgesetzt
ist (s. Abb. 8). Diese Feststellung steht im Widerspruch zur Deutung durch
die kartierenden Geologen, durch die — zwischen 1917 und 1926 — alle zu-
tageliegenden Sande der Oberen Senne den Nachschiittungen zugeordnet
wurden.

Ostlich der Dérenschlucht wird die Zone der Nachschiittsande, die sich
auch dort siidwestlich an den Gebirgsrand anlehnt, erheblich breiter, wih-
rend die fensterartig aus jiingeren Sedimenten hervorschauenden sog. Vor-
schiittsande, locker mit Geschieben aus Resten der Grundmorine bestreut,
erst weitab vom Gebirge in der Eselsheide, Moosheide, Wasserstrangsenne,
bei Klausheide und an einigen weiteren, noch nicht genau bekannten Stel-
len zutagetreten. Die Michtigkeit der drenthestadialen Nachschiittungen
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in der Senne 6stlich der Dérenschlucht schwankt betrichtlich. Sie betrigt
dort, wo die Grundmorine oder ihre Aquivalente unter den Nachschiittsan-
den untertauchen, im allgemeinen zunichst nur wenige Meter, nimmt dann
aber gegen den Gebirgsrand allmihlich zu und kann mehr als 30 m errei-
chen. SE Haustenbeck nimmt die Miachtigkeit der Nachschiittsande bis ge-
gen den Rand der Senne bei Lippspringe jedoch wieder ab.

Verfolgt man die Stufe in den Nachschiittsanden, die schon HARBORT,
KEILHACK und STOLLER (1917, 1918) bekannt war, vom Heimathof S
Augustdorf — wo sie nur noch undeutlich in Erscheinung tritt — nach NW,
so stellt man ein Absinken von etwa 180 m iiber N. N. auf Blatt Senne bis
auf 120 m auf Blatt Halle i. W. fest. Auf Blatt Brackwede, wo die Stufe von
MESTWERDT beobachtet wurde, liegen die Werte zwischen 170 m im SE
und 140 mim NW (s. Abb. 8). Andere Autoren, welche diese Stufe ebenfalls
beschreiben, sind MAASJOST (1933}, P. SCHNEIDER {1952} und zuletzt
auch ARNOLD (1977).

Weitere Stufen, die auf den Blattern Lage und Senne nach Auffassung der
seinerzeit kartierenden bzw. kommentierenden Geologen bei etwa 150 und
zwischen 160 und 170 m iiber N. N. in die Nachschiittsande eingeschnitten
sein sollen, sind nach MAASJOST (193 3: 12) dagegen »nur schwer zu erken-
nen« und nach P. SCHNEIDER (1952: 10} »nicht eindeutig zu erkennen, . . .
durchaus untergeordnet und hiaufig iiberhaupt nicht erkennbar.« Auch der
Verfasser vermag solche unteren Stufen, soweit sie durchgingige Bildungen
sein sollen, nicht zu bestitigen (vgl. Abb. 5). Da das fragliche Gebiet der
Augustdorfer und Haustenbecker Senne innerhalb des Truppeniibungsplat-
zes Senne liegt, ist das Relief jedoch durch militdrische Anlagen und Nut-
zung stellenweise bereits stark verindert und daher nur schwer zu beurtei-
len.

Da der Terrassenkorper oberhalb der unbestrittenen obersten Stufe zwi-
schen Brackwede und der Dorenschlucht seit Jahrzehnten in zahlreichen
Sandgruben aufgeschlossen ist, ergibt sich bis heute Gelegenheit, Gefiige
und Textur der Gemengteile zu studieren.

Der an seiner Oberfliche mit 6-10 % (ARNOLD 1977: 76) nach SW ge-
neigte Terrassenkorper besteht in erster Linie aus stark eisenschiissigen, in
unverwittertem Zustand auch glaukonithaltigen Sanden, die aus zerfalle-
nem oder zerriebenem Osningsandstein und Flammenmergel hervorgegan-
gen sind, in denen sich jedoch stets, wenn auch untergeordnet, auch nordi-
sche Bestandteile bis zur Kiesfraktion und Plinergrus befinden.

In den meisten Gruben, z. B. der grofien Sandgrube der Bielefelder Hart-
steinwerke in Senne I {jetzt Miillkippe), den Gruben Hanning und Pdrtner
in Lipperreihe, den Gruben Hafller KG und Hanning in Oerlinghausen und
schlief8lich auch den Gruben Funke und Méller in Augustdorf, handelt es
sich um einen ziemlich reinen Fein- bis Mittelsand, dessen recht strenge
Parallelschichtung allgemein auffillt und auf eine bemerkenswert ruhige
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Sedimentation schlieflen 1if}t. Die mit weniger als 1 % nach SW einfallen-
den Schichten streichen frei an der erwihnten Stufe aus.

Einen Sonderfall wegen seines htheren Gehalts an Plinerkalk-Einlage-
rungen beschreiben DEPPE und FEZER (1959: 161) beim Brackweder Sen-
nefriedhof: »Der Sand wird immer von diinnen Bankchen unterbrochen, die
aus bis zu § cm langen, schwach kantengerundeten Kreidekalksplittern,
vereinzelten rosa Kalken, wenigen Graniten (1 %) und viel Sand bestehen.
Die Biankchen werden nach unten hiufiger und maichtiger, schlief8lich neh-
men sie so zu, dafl sich die Sandgewinnung nicht mehr lohnt. Die Kalksplit-
ter liegen annihernd waagrecht . . .« DEPPE und FEZER beobachteten wei-
terhin, dafl die Kalksplitterbinke vor der Einmiindung eines Quertales in
die Senne seltener, vor den Turonkalkkimmen — wie in dem zitierten Bei-
spiel und auch der ehem. Grube Wullenkord oberhalb des Hellwegs in
Senne I — aber haufiger werden.

Nach den Beobachtungen des Verfassers findet der Terrassenkérper in den
Quer- und Lingstilern des Teutoburger Waldes, z. B. dem Markengrund,
dem Tal des Menkhauser Baches und der Dérenschlucht, seine Fortsetzung.
Die Auffassung von H. und E. SCHNEIDER (1960: 5 f.), daf} die sandigen
Sedimente in den Quertilern des Gebirges (soweit sie nicht dolischen
Ursprungs sind) den Vorschiittsanden zuzuordnen seien, wird vom Verfas-
ser wegen des beachtlichen Gehalts dieser Sedimente an nordischen
Bestandteilen und des direkten Anschlusses an den nachgeschiitteten Ter-
rassenkdrper nicht geteilt.

Zwar bereits auflerhalb der Senne, in sonst aber vergleichbarer Position,
wurden durch HESEMANN (1971) bei Amshausen auf Blatt Halle i. W. in
den Tilern des Teutoburger Waldes ebenfalls glazifluviatile Nachschiittun-
gen beschrieben, die denen im Senneabschnitt des Gebirges entsprechen.

Die Nachschuttsande sind auch &stlich der Linie Augustdorf — Stuken-
brock in einigen Sandgruben aufgeschlossen, unter denen die Trockengru-
ben — sie liegen alle knapp siidlich des Furl-Baches — wiederum gute Ein-
blicke in Gefiige und Textur der Sedimente gestatten. Bei den regelmifligen
Begehungen der Gruben Johannhoérster (r = 3479.160; h = §749.450), Wei-
ser (1= 3479.250; h = §749.200), der neuen Grube der BTSG (r = 3478.500;
h = 5748.800) und der fritheren Grube Waltemathe (r = 3478.100; h =
5748.800) wurde folgendes festgestellt:

Der Abbau der Sande erfolgt bis etwa 1 m oberhalb des Grundwasserspie-
gels, der z. Zt. etwa mit der Grundmorine und ihren Aquivalenten (Gruben
Johannhérster und Weiser) oder aber schluffhaltigen Schichten der hochsten
Lagen der sog. Vorschiittsande zusammenfillt. Die abgebauten Nach-
schiittsande sind fein- bis mittelkérnig. Ihr Gehalt an nordischen Partikeln,
besonders an feinen Feuersteinsplittern und Feldspiten, kann lagenweise
recht hoch sein. Grébere nordische Einschliisse fehlen ebenso wie Gerdlle
aus Plidnerschotter und Flammenmergel, die in den Nachschiittsanden fast
ganz auf die gebirgsnahen Ablagerungen beschrinkt zu sein scheinen.
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Abbildung 3: Sandgrube der BTSG, Schloll Holte-Stukenbrock, Ortsteil Senne, Sept.
1977. Kreuzparallelschichtige Nachschiittsande. Blick nach NE.

L - g1 i

Gegeniiber den Sedimenten des Terrassenkorpers am oberen Sennerand
fillt die zwar im ganzen ebenfalls ruhige, dabei aber doch kreuz-parallele
Schichtung der Sandlagen auf, die auf Sedimentation durch die Gerinne
eines breiten, flachen, hiufig sein Bett wechselnden Schmelzwasserstromes
schliefen lifit.

3. Diskussion und Deutung

3.1. Diskussion der bisherigen Lehrmeinungen

Wer es unternimmt, die verschiedenen Lehrmeinungen zur Entstehung der
Oberen Senne zu beurteilen, stot im wesentlichen auf zwei Fragestellun-
gen:

I Unter welchen Bedingungen kam es zur Ablagerung der Nach-
schiittsande?

2. Wodurch ist die Stufung der Sande bedingt?
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Bodenverfirbungen durch Humus und Eisenverbindungen (s. bereits LOTZE 1951}); wt warmzeitliche organische Horizonte. Die
Diinen sind nicht beriicksichtigt.
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Der Gang der Forschung war dadurch gekennzeichnet, dafl zunichst eine
enge Beziehung zwischen Ablagerung und Stufung, spiter aber iiberwie-
gend eine unabhingige Entwicklung beider Erscheinungen angenommen
wurde.

3.1.1. Terrassenkorper als Sander, Stufe(n) als drenthestadiale Stauseeter-
rasse(n) im Sander

LANDWEHR, der sich sich als erster mit der Gliederung des Pleistozins
in der Umgebung von Bielefeld befaflte, nahm an, dafl »der Heidesand der
Senne wahrscheinlich die Ablagerung eines Sees oder Flusses am Ende der
Eiszeit« {1909: 144) darstellte.

An diese noch recht unbestimmte Vermutung kniipften bald darauf im
Zuge der geologischen Spezialkartierung HARBORT, KEILHACK und
STOLLER (1917) sowie nochmals HARBORT und KEILHACK (1918} mit
der Lehrmeinung an, die Sande der Senne stellten den Sander eines Glet-
scherhaltes auf der siidlichen Flufifliche des Teutoburger Waldes dar.

Wihrend die Deutung der Sande als Sander auch heute noch nachwirkt,
konnten sich andere Bestandteile dieser Lehrmeinung nicht behaupten.
Dazu gehort die Annahme, der Sander sei in einen glazidren Stausee ge-
schiittet worden, der sich in einem eisfrei gebliebenen Dreieck Stukenbrock
— Schlangen — Paderborn ausdehnte, und die Stufe(n) sei(en) durch die ruck-
weise Absenkung des Wasserspiegels dieses Sees entstanden. Diese Auffas-
sungen kamen einerseits durch die Beobachtung von Grundmorine im
tieferen Untergrund der zentralen Senne durch LOTZE (1951) zu Fall, lassen
sich aber auch angesichts der Tatsache nicht halten, daf sich die oberste
Stufe von 190 m iiber N. N. auf Blatt Senne bis 120 m auf Blatt Halle i. W.
um etwa 70 m senkt. Von der Uferterrasse eines Stausees miifite man ein
ausgeglichenes Meeresspiegelniveau erwarten.

Auch in der Beurteilung der Lage des Eisrandes, von dem die Sandschiit-
tungen in die Senne ausgingen, kam es zu einem Wandel. Wihrend BART-
LING noch die Vermutung geiuflert hatte, dal der Eisrand »lange mit den
siidlichsten Kimmen des Gebirges zusammenfiel« (1920: 11}, wurden durch
SERAPHIM (1962, 1966, 1972) die Reste eines grobgeschiebereichen Haltes
des Drenthe-Stadiums nérdlich des Sandsteinkammes des Gebirges kartiert
und mit den Nachschiittsanden der Senne in Beziehung gebracht.

Zu den Autoren, die sich spiter mit den Auffassungen von HARBORT,
KEILHACK und STOLLER weitgehend identifizierten, gehdren vor allem
WEGNER (1927) und MAASJOST (1933). Besonders WEGNER steht noch
ganz auf dem Boden der von HARBORT et al. vertretenen Thesen: »Der vom
Wind bewegte Spiegel des Stausees lag bei rund 180 m N. N. Er schlug in
die Oberfliche des Sanders in der Hohe jener Spiegellage eine Kerbe, d. i.
jene . .. obere Stufe« (1927: 31).

Die erwihnten Einwinde fithrten seit dem Erscheinen der Erlduterungen
zu den Blittern Brackwede und Halle i. W. [MESTWERDT 1926 a, 1926 b}
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zu mehreren Versuchen, die Stufe — unter Beibehaltung der Deutung des
Terrassenkorpers als Sander — auf andere Weise zu erkliren. Darunter sind
ebenso Versuche, die Bildung der Stufe mit Prozessen in Warmzeiten wie
mit solchen in Kaltzeiten zu begriinden.

3.1.2. Terrassenkorper als Sander, Stufe(n) als Warmzeitbildungen

MESTWERDT selbst erklirte die Entstehung der Stufe und der sich an
diese anschliefRenden Verebnungsfliche mit »dem Grundwasser, seiner
Quellbildung und mit riickschreitender Erosion« {1926 a: 17). Diese Erosion
soll zwar schon wihrend der Aufschiittung des Sanders eingesetzt haben,
doch wird die heutige Form der Flichen und Stufen im wesentlichen auf die
letzte Interglazialzeit, also des Eem-Interglazial, zuriickgefiihrt. MEST-
WERDT weist in diesem Zusammenhang auch besonders auf Beziehungen
hin, die zwischen den Einebnungsflichen unterhalb der Stufe und den
Quertilern des Gebirges bestehen.

Zu dhnlichen Ergebnissen kommt auch P. SCHNEIDER (1952: 11 f.).
SCHNEIDER, der die Stufe im Gelidnde vom Heimathof in der Augustdorfer
Senne iiber die Stapelager Senne am Gebirge entlang nach Nordwesten ver-
folgte, fithrt den scharfen Rand gegen die Einebnungsfliche auf »jiingere
Abtragungen« zuriick, in deren Folge heute vom »Sander oder doch von
sinngemif gleichartigen Bildungen . . . nur noch die letzten Reste erhalten
sind«. Diese »jingeren Abtragungen« seien nicht vom gegenwirtigen
Gewissernetz geschaffen, das, wie SCHNEIDER zutreffend feststellt, selbst
mit seinen Trockentilern in dem untersuchten Abschnitt nicht den Sander-
rand erreicht. SCHNEIDER schliefit hieraus, dafl, bevor das heutige Gewis-
sernetz sich ausbildete, mindestens schon einmal eine Einebnungsfliche
gebildet worden ist. Bei der Stufung zwischen den Einebnungsflichen han-
dele es sich vermutlich um »Vorginge komplizierterer Art mit mehreren
Wiederholungen«. Das leicht bewegliche Material des Untergrundes rea-
giere sicher rasch auf jede kriftigere Klimainderung, und die heutigen Ero-
sionsvorginge bewiesen, wie wenig Zeit im Grunde erforderlich sei, um
weitrdumige Abtragung zu erzielen. Einen engeren Zusammenhang der
»summarisch als Einebnungsstufen lokaler Natur zu bezeichnenden Vor-
ginge« mit den groflen Terrassen des Ems- und Lippegebietes hilt
SCHNEIDER jedoch fiir kaum vertretbar. Mit Bezug auf die »Eisstauseevor-
stellung nebst ihren Hilfshypothesen der Einebnungsstufen« heifdt es, dafl
sie sich in dieser Form nich halten liefen.

Zu der Annahme von MESTWERDT, die Stufe(n) hitte(n) sich vorwie-
gend im Eem-Interglazial ausgebildet, ist kritisch einzuwenden, dafd sie sich
nur unter Voraussetzungen rechtfertigen 1if8t, die im konkreten Fall nicht
erfiillt sind. Bei der Beurteilung der Bedingungen fiir die Bildung der Stufe
ist zu bedenken, daf ja auch das Gewissernetz der gegenwirtigen Warm-
zeit, das sich spitestens seit dem Priboreal entwickelt hat, den Stufenrand
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 entwissernder Quelien im Inneren des Teutobur-
ger Waldes zusammenhingt.) Die wichtigsten Griinde fiir die Beschrinkung
des gegenwirtigen Gewissernetzes der Oberen Senne, die auch fiir das
Eem-Interglazial gelten, sind die Wasserdurchldssigkeit der Nachschiitt-
sande und, da die Grundmorine vielfach nur noch in ihren groben Erosions-
resten angetroffen wird, das Fehlen eines durchgingig entwickelten was-
serstauenden Basishorizontes dieser Sande. Die Quellen der Biche 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 zu tief gelegene Grundmorine vorhanden ist, oder sie
markieren als Uberlaufquellen {Sonderform der Schichtquellen) den Ausbif3
des wasserstauenden Coniac-Mergels an der Basis der sog. Vorschiittsande.

Weiterhin ist zu beachten, dafl wir im Eem-Interglazial und sogar in den
Interstadialen des Jungpleistozins bei uns mit einer geschlossenen Vege-
taionsdecke rechnen miissen (vgl. WOLDSTEDT und DUPHORN 1974;
LIEDTKE 1975), so daf die Erosion selbst auf den leichten Sennebéden nur
relativunbedeutend gewesen sein kann. Wahrscheinlich hat sie in den letz-
ten 4000 Jahren des Holozins in der Oberen Senne infolge der Zerstdrung
der den Boden bindenden Wilder durch die Hudewirtschaft und infolge der
Freilegung der Sande durch einen frithen Feldbau sogar groflere Ausmafle
erreicht als jemals in den Warmzeiten des Pleistozans. Ohne diese Eingriffe
wire zumindest das Trockental-System in der Senne nicht so stark entwik-
kelt wie es heute ist. Daher diirfen auch die durch P. SCHNEIDER (1952}
im Truppeniibungsplatz mit seinen Kahlflichen beobachteten rezenten
Erosionsprozesse nicht dem Vergleich mit erdgeschichtlichen Perioden die-
nen, in denen die Senne von Wildern oder auch nur einer geschlossenen
Zwergstrauch-Tundra bedeckt war.

Auch ist zu bedenken, daf} das warmzeitliche Gewissernetz in der Oberen
Senne gar nicht zu einer flichenhaften Einebnung, sondern, soweit sie iiber-
haupt von der Erosion des Bachsystems betroffen ist, nur zu einer linearen,
den Bichen folgenden Versteilung des Reliefs beizutragen vermag.

3.1.3. Terrassenkorper als Sander, Stufe(n) und Einebnungsfliche(n) als
nach-drenthestadiale Kaltzeitbildungen

Schlieflich gibt es die Auffassung, dafl sich die Stufe(n) oder doch wenig-
stens die sich an diese abwirts anschliefenden Ebenen in einer nach-dren-
thestadialen Kaltzeit bildeten.

So sind die urspriinglich als Stausee-Terrassen gedeuteten Flichen nach
WOLDSTEDT (1955: 174) »offenbar Ausriumungsflichen, die in der
Weichsel-Eiszeit gebildet wurdene.

Demgegeniiber hat jiingst ARNOLD (1977: 77 f.) - wenn auch nur unter
Vorbehalt — die Vermutung ge4dufert, dal die Einebnungsfliche siidlich des
Gelindeknicks bei Sennestadt aus fritheren Sandersedimenten bestehe, die
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im Warthe-Stadium umgelagert wurden. Weiter buchteinwirts, bereits im
Bereich der feuchten Unteren Senne, schléssen sich an diese Flichen ohne
scharfe Grenze die Sandebenen der Niederterrasse der Ems und ihrer
Nebenbiche an (ARNOLD 1977: 82, Abb. 18).

Tatsichlich ist ja — auch aufgrund aktuogeologischer Beobachtungen —
bekannt, daf8 humid-periglaziale Klimaperioden eine Nivellierung des
Reliefs herbeifiihren. An ihr sind ebenso Abtragungsprozesse an den beste-
henden Vollformen wie Akkumulation in den die Sedimente aufnehmen-
den Hohlformen der Landschaft beteiligt. Aus dieser Sicht kann die Obere
Senne wihrend aller feuchtkalten Perioden des Pleistozins nur ein Gebiet
bevorzugter Abtragung, die Untere Senne aber der Akkumulation von San-
den gewesen sein.

Der Umfang der Umlagerung war natiirlich auch in den Kaltzeiten in be-
sonderem Maf3e von dem Vorhandensein bzw. Fehlen einer den Boden bin-
denden Pflanzendecke abhingig. Je geringer die Entfernung des Inlandeises
war, umso liickenhafter konnte sich die Vegetation auf dem langfristig ge-
frorenen Boden ausbilden. Dies konnte in unserem Raum mehr fiir die
Zuordnung der einebnenden Prozesse zum Warthe-Stadium sprechen; aber
es besteht — schon wegen der Michtigkeit und Ausdehnung der Niederter-
rasse der Ems — kein Zweifel, dal an der Einebnung der Sennesande auch
die verschiedenen Kaltzeiten des Weichsel-Glazials, zum Teil nur in Form
einer gebundenen, zum Teil aber auch der freien Solifluktion {Hochweich-
sel), beteiligt waren.

Uber der Betonung der nivellierenden Rolle des feuchtkalten Periglazial-
klimas darf man freilich nicht iiberschen, da Einebnung gerade das Gegen-
teil der Stufenbildung darstellt, die es zu erklaren gilt! Da die Stufe, mit der
der gebirgsparallele Terrassenkérper westlich der Dérenschlucht abbricht,
fluviatiler (Trockentiler), solifluidaler, dolischer und schlieflich auch an-
thropogener Abtragung unterlag (und noch unterliegt), war sie frither sogar
noch deutlicher ausgebildet als heute, so daf sie umso mehr einer eigenen
Deutung bedarf. Ebenso wichtig wie die feuchtkalten waren fiir das Land-
schaftsbild der Oberen Senne auch die trockenkalten Klimaperioden. Es gibt
gute Griinde zu der Annahme, da8 die Aufwehung der in der Senne verbrei-
teten dlteren Binnendtinen, die umgekehrt zu einer Belebung des Reliefs ge-
fiihrt hat, bereits in die Weichseleiszeit fiel. Auffillig ist, daf} diese Diinen
aufdem exponierten, gebirgsnahen Terrassenkérper im allgemeinen fehlen.
Die dort stellenweise zu beobachtende Anreicherung der Oberfliche mit
Gerdllen spricht sogar fiir eine starke dolische Abtragung in diesem Land-
schaftsstreifen.

3.2. Deutung aufgrund der neueren Beobachtungen

Die Fiille verschiedener Deutungen der Stufe, mit welcher der Terrassen-
kérper gegen die tiefer gelegenen Teile der Senne abbricht, ist ein Zeichen
dafiir, daR keine der alteren Erklirungen voll zu iiberzeugen vermochte.
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Tatsichlich erweist sich nicht nur die Lehrmeinung vom glazidren Stausee
als unrichtig. Zu sehr widersprechen auch die heutigen Quellverhiltnisse
in der Senne der Annahme einer warmzeitlichen Bildung der Terrasse.
Demgegeniiber vermag die Annahme periglazialer Bedinungen nur die Ein-
ebnungsflichen unterhalb der Stufe bis einschlieflich der Niederterrasse,
nicht aber die Bildung der Stufe selbst zu erkliren, zumal diese Bedingungen
eher geeignet waren, die Konturen einer bereits vorhandenen Stufe zu ver-
wischen.

Eine Ursache fiir manche Widerspriiche oder offen gebliebene Fragen liegt
in dem Festhalten an der Deutung aller glazifiuviatilen Sande der Senne als
Sander, d. h. ander Vorstellung, vom oberen Sennerand habe sich urspriing-
lich allgemein ein ungestufter Sedimentationskérper senneabwirts bis zur
Emstalung erstreckt, in den die Stufe erst spater eingeschnitten wurde.

Ein typischer Sander liegt schon insofern nicht vor, als Gefiige und Textur
der Ablagerungen am oberen Sennerand, woman die Sanderwurzel zu sehen
hitte, durch Feinkornigkeit, geringe Schichtneigung und strenge Parallel-
schichtung von der iiblichen Ausbildung eines Sanders auffillig abweichen.
Zudem ist zu beriicksichtigen, daf sich die erwihnte Stufung nur nordwest-
lich der Dérenschlucht bis Brackwede, nicht aber im stidostlichen Teil der
Senne zwischen Augustdorf und Schlangen einwandfrei beobachten laft.

Abbildung 6: Sandgrube F. Méller, Augustdorf, Sept. 1977. Parallelschichtige, fast
plane Nachschiittsande der Kame-Terrasse. Blick nach NW.




94
87\89, © 526
o] ﬁj S
X Axi

Ef
'a @f \o102
¥ Q’ons
s J
L
m
140

cg. | VorsCh"Jttsande
"”OWQ\&@_
100 Obere Kreide
1 2 3 km

| 0
L -_— — —

Abbildung 7: Profil [E-F| Sennestadt — Kreuzkrug im Randgebiet des Friedrichsdorfer
Drumlinfeldes. Uberhéhung 25fach, Es bedeuten: W 1 . . . W 10 Brunnen des Wasser-
werkes IV; weitere Ziffern verweisen auf sonstige Bohrungen der Stadtwerke Biele-
feld. D Diinen; ph pleistozine und holozine Sande aus umgelagerten Nachschiittun-
gen.

Um die beschriebenen Beobachtungen verstindlich zu machen, muft man
zunichst von der bekannten Tatsache ausgehen, dafl die Westfilische Bucht
auf der Hohe des Drenthe-Stadiums mit Inlandeis angefiillt war. Als das Eis
abzuschmelzen begann, tauten zuerst die Kimme und Kuppen des Teuto-
burger Waldes aus, der in dem Abschnitt zwischen der Dérenschlucht und
Rheine zeitweilig vollig vom Inlandeis bedeckt war. Durch das Austauen
des Gebirges wurde der Rand des aktiven Eises in den Raum nérdlich des
Sandsteinkammes verlegt, wo er in seinen groben nordischen Erosions-
riickstinden nachweisbar ist (SERAPHIM 1962 u. a.). Das in der Westfili-
schen Bucht noch vorhandene Inlandeis wurde im Zuge des Abtauens des
Gebirges nach und nach, von SE nach NW fortschreitend, von seinem Nach-
schub abgeschnitten und fiel tot.

Schmelzwisser des Inlandeises nérdlich des Gebirges schiitteten in dieser
Zeit ihre Sedimente, die aus nordischen Gemengteilen, vor allem aber fein
zerriecbenem Osningsandstein und Flammenmergel sowie Scherben aus
Plinerkalk bestanden, gegen diesen Toteisblock. Der relativ geringe Anteil
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nordischer Bestandteile konnte durch eine Vorkliarung des Schmelzwassers
vor dem Uberschreiten der Sandsteinkette bedingt sein, wie dies auch schon
DEPPE und FEZER (1959: 164) angenommen haben. Die gréberen, kaum
kantengerundeten Plinerkalkscherben, die sich in dem Terrassenkérper vor
den Oberkreidekuppen hiufen, diirften dagegen, wie auch DEPPE und
FEZER meinen, durch Solifluktion an den besonders warmen Stidwesthin-
gen des Gebirges abwirtsgewandert und dabei in die Schmelzwisser und
ihre Sedimentfracht gelangt sein.

Aufgrund der Verbreitung und Michtigkeit sowie der auf den Nordwe-
sten begrenzten Formung der Nachschiittsande als Terrassenkorper darf
man schlieffen, daf} das Toteis im siidlichen Teil der Oberen Senne schon
frithzeitig zerfiel, so daf sich die nachgeschiitteten Schmelzwassersedi-
mente flichenhaft ausbreiteten, wihrend es im nordwestlichen Teil noch
ein kompaktes Widerlager fiir die aus den Quertilern des Gebirges siidwirts
geschiitteten Sedimente bildete. Durch die Schiittung gegen das Widerlager
des Toteises lassen sich die Feinkornigkeit, die kaum wahrmehmbare
Schichtneigung und die Paralleltextur der Sedimente erkliren. Beim weite-
ren Abtauen des Toteisblockes in der Westfilischen Bucht wurde die ein-
stige Toteiskante durch eine Stufe in den Nachschiittungen markiert, an der
die Sedimente fast waagerecht ausstreichen.

Wihrend die flichenhaften Nachschiittungen in der zentralen und siidli-
chen Oberen Senne, folgt man den Ausfiihrungen des Verfassers, auch wei-
terhin als Sanderbildungen gelten konnen, ist der im NW der Senne zu be-
obachtende, gebirgsnahe Terrassenkorper nach der Gesamtheit seiner
Merkmale, die auf eine ruhige Ablagerung in enger Beziehung zu einem
Toteisblock schliefen lassen, eine Kamesbildung. Insofern, als Kames mit
Sandern in Entstehung und Ausbildung auch Gemeinsamkeiten aufweisen,
so da LIEDTKE sie als eine »Sonderform der Sanderbildung« bezeichnet
hat(1975: 34), entfernt sich der Verfasser mit dieser Deutung nicht sehr weit
von der traditionellen Auffassung.

Die Ansicht, der drenthestadiale Terrassenkorper der Oberen Senne stelle
eine Kamesbildung dar, wurde vom Verfasser zuerst anldllich der 149. Wis-
senschaftlichen Tagung des Naturhistorischen Vereins der Rheinlande und
Westfalens in Miinster im Juni 1971 vorgetragen und in einem Exkursions-
fithrer, der freilich keine genaueren Angaben zulief3, vorgelegt (SERAPHIM
1971: 4 £.). Zur gleichen Deutung kam, ebenfalls ohne die Moglichkeit zu
einer eingehenden Darstellung, auch HESEMANN (1975: 319), der das Phi-
nomen des sog. Senne-Sanders wie folgt kennzeichnete: »Die auffallendste
Erscheinung ist . . . die Schiittung gegen ein heute nicht mehr vorhandenes
Widerlager im Miinsterland, so dafl mit dem Schichtenausstrich in der Luft
eine Abgrenzung gegen die damalige Toteismauer im Miinsterland ange-
zeigt wird . . .«

Bei einer niheren typologischen Zuordnung erweist sich der Sedimenta-
tionskorper oberhalb der Stufe als spezieller Fall einer Kame-Terrasse. Fiir
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Kame-Terrassen ist kennzeichnend, dafl sie sich auf »Stagnierendem Eis
oder angrenzend an dieses am Rand gegen ein hoéheres, bereits eisfreies
Gelinde« 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 insofern einen Spezialfall dar,
als der Terrassenkorper nicht gegen den eisfreien Siidhang des Teutoburger
Waldes, sondern durch die Pisse des Gebirges von Norden gegen den Rand
des Toteises in der Westfilischen Bucht geschiittet wurde. Hierauf ist auch
das horizontale Ausstreichen der Schichten zuriickzufithren. Da der Rand
von Kames hiufig von pseudotektonischen Stérungen durchsetzt ist
(Gewdolbetextur u. a.), diese bei der Kame-Terrasse der Senne aber bisher
nicht festgestellt wurden, darf man annehmen, daf} sich die Sande und Kiese
im allgmeinen nicht auf, sondern 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-
korpers seit dem Drenthe-Stadium mag tiberraschen, ist aber kein Einzel-
fall. Sie ist damit begriindet, daf} der Terrassenkorper annihernd frei von
Sedimenten der Schluff- und Tonfraktion ist, so daf3 er fiir periglazial-soli-
fluidale Vorginge, wie sie sich im Warthe-Stadium und im Weichsel-Glazial
abspielten, relativ unanfillig war.
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