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Aufbau, Zusammensetzung und Alter der Flugsand- und Diinenbildungen
im Bereich der Senne (Ostliches Miinsterland)

Klaus Skupin*

Zusammenfassung:

Durch den groB3flachigen Abbau mehrerer am Rande des Truppenlbungsplatzes Sennelager gelegener
Dilnenzuge sowie durch speziell angelegte Schirfe gelang es, Einblick in den Aufbau und die Zusammen-
setzung der im Bereich der Senne an der Oberflache anstehenden Flugsandablagerungen zu gewinnen.
Anhand pollenanalytischer Untersuchungen und ™C-Datierungen konnten dariber hinaus an zum Teil
vereinzelt, zum Teilin differenzierter Abfolge Ubereinander vorkommender “usselo-&hnlicher” Bodenhorizon-
te Aussagen liber das Alter ihrer Entstehung gemacht werden. Die Hauptaufwehungszeit der Flugsandab-
lagerungen ist danach in die Jingere Dryaszeit zu stellen. Wéhrend des Holozéns erfolgten nur noch
geringfligige Umlagerungen. Die eigentliche Podsolbildung setzte vermutlich wahrend des Atlantikums
(Mittelholozan)ein. Die Talbildung innerhalb der Senne war bereits Ende des Spatglazials erfolgt.

1. Vorbemerkungen

Durch die Arbeit von Maas (1952, 1955) (ber die geologische Geschichte der westfélischen Dinen auf
Grund der Bodenbildungen, welche insbesondere auch das Diinengebiet der Senne umfait, bestehen relativ
klare Vorstellungen Giber die Entstehung und den zeitlichen Ablauf der Flugsandablagerungen und Dinen-
bildungen im Bereich des Untersuchungsgebietes. Wahrend der Gelédndeaufnahmen fiir das Blatt C 4318
Paderborn der Geologischen Karte 1 : 100 000 (Danm et al. 1979) sowie fiir das Blatt 4218 Paderborn der
Geologischen Karte 1 : 25 000 von Nordrhein-Westfalen (Skurin 1982) wurden im Bereich der TK 25 4118
Senne (Geol. Bearb.: Renner & Kraiss 1915) mehrere Aufschliisse angetroffen, in denen die an der Oberflache
des Senne-Sanders vorhandenen Flugsandablagerungen bis auf den jeweiligen Untergrund aufgeschlossen
waren. Dadurch konnten die bestehenden Vorstellungen tiberpriift und zum Teil prazisiert werden. Uber die
oberflachennahen Erscheinungsformen hinaus (Gelandeform, Podsolierung) ergaben sich dabei vor allem
Angaben uber den Beginn der &olischen Sandaufwehung sowie deren Auflagerungsfléache. Hinzu kamen
Hinweise Giber den inneren Aufbau, die Zusammensetzung des Substrats sowie den Ablauf der Sandaufwe-
hung wéhrend des ausgehenden Pleistozéns bis zur Gegenwart. Des weiteren ergaben sich Erkenntnisse
Uber die Landschaftsgeschichte, insbesondere die Talbildung innerhalb der Senne.

Die Untersuchungen zum Modalbestand der Sande (Petrographie, Rundungsgrad, Schwermineralfih-
rung) wurdenvon G. StabLerund U. WereLs durchgefuihrt, die stratigraphische Einstufung der Bodenhorizonte
wurde von H.-W. ReHageN, alle Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, Krefeld, vorgenommen. Die
Altersdatierungen mittels '“C-Methode erfolgte durch M. A. GevH, Niedersédchsisches Landesamt fir
Bodenforschung, Hannover und H. WiLkomm, Universitat Kiel. Fir die Durchsicht des Manuskripts und fur
wertvolle Anregungen danke ich den Herren J. G. Zanpstra und J. de Jong vom Rijks Geologische Dienst der
Niederlande, Haarlem.

* Anschrift des Verfassers: Dr. Klaus Skupin, Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, De-Greiff-Str. 195
47803 Krefeld
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2. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfaBt hauptséchlich den Bereich der Oberen — oder trockenen — Senne
(SeraPHiM 1977, 1978, Skupin 1985 a) zwischen Hévelhof — Stukenbrock — Augustdorf im Norden und
Paderborn — Schlangen im Stden. Es wird nach Westen zu durch die Untere (= feuchte) Senne, im Stiden
durch die Niederterrassenverebnung von Strothe und Lippe begrenzt. Diese geomorphologische und
hydrographische Grenzziehung wird seit der Landnahme durch den Menschen von betriebs- und landschafts-
planerischen Gesichtspunkten Uberlagert und bestimmt. So ist der an der Grenze Truppenibungplatz
Sennelager/Niederterrasse der Lippe wahrzunehmende landschaftliche Einschnitt wohl nur zum Teil als
Auswirkung geologischer Ereignisse wahrend des jingeren Quartars aufzufassen. Vielmehr durfte ein Teil
dieser landschaftlichen Verebnung auf kultur- und wirtschaftsgeschichtliche Faktoren zurtickzufihren sein
(SerarHiM 1977). Die sehr friihe Besiedlung dieses Raums durch den Menschen zeigen die bei Marienloh auf
der Lippe-Niederterrasse aufgefundenen zahlreichen mikrolithischen Werkzeuge aus der Mittelsteinzeit
(SErAPHIM 1975).

Die untersuchten Aufschlisse liegen wegen der teilweisen Nutzung der Senne als Truppeniibungsplatz fast
samtlich auBBerhalb desselben. Dort wurden im Zuge der Sand- und Kiesgewinnung gréere Diinenziige
abgegraben. lhre nachtragliche Unterschutzstellung hat zu einer Beendigung beziehungsweise Verlagerung
der Abgrabung geflihrt. Folgende Lokalitdten wurden untersucht (Abb. 1):

— Augustdorfer Sandgruben und Deponie GmbH, ehemalige Sandgrube Méller (R 82 980, H 53 700), TK
4018 Lage

— Brink (R 79 100, H 52 250), TK 4018 Lage

— GroBekadmper (R 77 680, H 53 000), TK 40180 Lage

— Augustdorf / Bérenbach (R 81 700, H 50 850, TK 4118 Senne

— Deppe (R 78 000, H 49 300), TK 4118 Senne

— Weiser Il (neu) (R 77 300, 49 000), TK 4118 Senne

— Holste (R 78 500, H 48 800), TK 4118 Senne

— Johannhérster (R 79 260, H 49 400), TK 4118 Senne

— Weiser | (alt) (R 78 260, H 49 180), TK 4118 Senne

— Haustenbach (R 82 670, H 43 620), TK 4118 Senne

— Berlebeck (R 91 100, H 49 400), TK 4119 Horn-Bad Meinberg

— Kobhlstatter Senne (R 88 950, H 45 480), TK 4119 Horn-Bad Meinberg,
— Schwedenschanze (R 89 320, H 43 230), TK 4119 Horn-Bad Meinberg
—  Wolf, vorm. Heuwinkel (R 87 720, H 42 700), TK 4118 Senne

— Tallewiesen (R 83 650, H 36 150), TK 4218 Paderborn

Hierlber liegen zum Teil bereits vorlaufige Mitteilungen vor (Skurin 1980, 1982).
Hinzu kamen Beobachtungen an flachen Schurfen entlang von

— Brikbach (R 77 120, H 46 930), TK 4118 Senne
— Emstal-Sid (R 77 550, H 46 250), TK 4118 Senne
— Paulinenholz (R 90 290, H 46 375), TK 4119 Horn-Bad Meinberg,

die z. T. zur Kldrung der vorgeschichtlichen Besiedlung der Senne vom Westfélischen Museum fiir
Archéologie, Bielefeld, angelegt worden sind (GONTHER 1982).

Zur schwermineralogischen Charakterisierung der saalezeitlichen Grundmoréne (s. Tab. 6) im Vergleich
zu den gleichfalls schwermineralogisch untersuchten Vor- und Nachschittsanden (s. Tab. 5) als potentiellen
Liefergebieten der Flugsand- und Diinenbildungen wurden au3erdem folgende Aufschllsse” und Bohrun-
gen™ bericksichtigt:

— Stukenbrock?(R 76 870, H 52 950), TK 4017 Brackwede
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— Erwitte? (R 55 040, H 20 240), TK 4316 Lippstadt
— Salzkotten” (R 71 850, H 26 200), TK 4317 Geseke

Sie liegen groBenteils auBerhalb der Senne und zwar westlich davon.

3. Geomorphologischer Uberblick

Ander Geladndeoberflache des von Slidwest - Nordostvoncirca + 120 mNNauf+ 180 m NNansteigenden
und vor den Gebirgskdmmen von Teutoburger Wald und Eggegebirge lagernden Senne-Sanders (Porta-
Gletscher, Aue-Hunte-Gletscher, Drenthe-Stadium, SerapHiM 1972, HEseEmann 1975, Skupin 1985 a, b) sind
in weiter Verbreitung Flugsande und Diinen wechselnder Form und Machtigkeit anzutreffen. Wie in anderen
Gebieten Nordrhein-Westfalens und Nordwestdeutschlands bilden sie den Abschluf3 der dort vorhandenen
Lockergesteinsabfolge und Uberkleiden als mehr oder weniger geschlossene &olische Deckschicht die
alteren quartaren Schmelzwassersedimente sowie die randlich anstehenden mesozoischen Festgesteine.
Gegeniber den natlrlichen und kiinstlich geschaffenen Ebenheiten des Senne-Sanders bilden sie ein
unruhig kuppiges Relief, in dem die gréBeren Dinenziige zum Teil betréchtlich Uber die Gelandeoberflache
aufragen. Die bis zu 10 m hohen Diinenzige entstanden bereits wahrend des ausgehenden Pleistozéns und
unterscheiden sich nach Maas (1952, 1955) und MerTens (1980) in ihrem langgestreckten, breiten und
flachwelligen Habitus mit kraftiger Podsolbildung (Ortstein) deutlich von den jungeren, kleinkuppigen
Dunenfeldern ohne nennenswerte Bodenentwicklung (Orterde, Podsolranker, Podsolregosol). Letztere sind
den gréBeren und markanteren Dinenzigen meist aufgesetzt, kommen aber auch in den dazwischen
liegenden Sandgebieten in der Regel in gré3erer Zahl vor.

Fir die Hauptdinen ist eine Haufigkeit von 2 — 3 Dlinen pro Quadratkilometer anzugeben, wobei die Dichte
von Gebiet zu Gebiet unterschiedlich ist und eine deutliche Beziehung zur hydrographischen und morpho-
logischen Gliederung des Bildungsraums erkennen [&B3t (ArnoLp 1977). Danach sind die Dinen (iberwiegend
aufden Verebnungsflachen der sogenannten Einebungsstufen des Sanders anzutreffen (Skupin 1985 a), wo
sie in ihrer Langsrichtung wiederum héaufig parallel zu den in Stdwest-Nordost-Richtung verlaufenden
Flissenund Béchen angeordnetsind. Dies ist eine Folge derfreiligenden Erosionskanten, an denen der Wind
angreifen und den lockeren Sand ausblasen konnte. Entsprechend diesen Gegebenheiten sind die Diinen
in den meisten Féllen der Gestalt und Richtung der Bache angepaBt und als sogenannte Uferbegleitdiinen
durch einen Uberwiegend gestreckten, untergeordnet auch bogig abgewinkelten Verlauf ausgezeichnet. Wo
die AbfluBrinnen, etwa im Oberlauf, ndher zusammenriicken, kénnen die Dinen stellenweise auch
miteinander in Verbindung treten, so daf3 ein gréBerer, ineinander Ubergehender Dinenkomplex entsteht.
Sie dhneln den echten Bogendiinen, die bei etwa gleich langen Dinenéasten als Parabeldiinen, bei dem
Vorhandensein eines langen und kurzen Astes als Hakendiinen zu bezeichnen sind (vgl. Hesemann 1975:
370). Beidiesem, mitder konkaven Innenseite des Dinenbogens gegendie sie verursachende Windrichtung
gedffneten Dinentypus ist die Luvseite durchweg durch ein flacheres, die dem Wind abgewandte Leeseite
durch ein steileres Schichteinfallen gekennzeichnet. Nach Maas (1952: 39) betragt das Einfallen der
Diinenoberflache auf der konkaven Innenseite im allgemeinen etwa 10°, das der Leeseite bis zu 30°. Ahnliche
Angaben macht auch SerapHiM (1980: 32), wonach das Schichteinfallen luvseitig meist weniger als 10 %
betragt, wahrend das der Leeseite Uberwiegend zwischen 10 — 15° schwankt.

Nach der duBBeren Form der Diinen zu urteilen, ist die Aufwehung der Diinensande Uberwiegend durch
Winde aus Westsldwest bis Sidwest erfolgt (MaassosT 1938, Maas 1952, SerarHiM 1980), einer Windrichtung,
wie sie heute in Nordrhein-Westfalen vorherrschend ist. Daneben warenin friiheren Zeiten, das hei3t bei der
Bildung der alteren Diinengenerationen, vermutlich auch noch andere Windrichtungen beteiligt, wie sich
stellenweise aus dem inneren Aufbau der Diinen ergibt (vgl. SErarHIM 1980: Abb. 16; Hesemann 1975: Abb.
243). Soistdas Einfallen der Schichten hdufig nach Stden bis Stidosten gerichtet, was auf eine Windrichtung
aus Norden bis Nordwesten schlieBen 4Bt (SerapHim 1985). Ahnliche Beobachtungen wurden auch fiir die
Niederlande (MaarLeveLD & ScHans 1961) und das westliche Rheinland (Braun et al. 1968) gemacht. Zu dieser
SchluBfolgerung kommt auch Mever (1989), deraufgrund der Auswertung der in Mitteleuropa vorkommenden
LéBablagerungen fur das dolische Sedimentationsgeschehen am Sudrand der Westfélischen Bucht eine
Windtransportrichtung aus Nordwest annimmt. In spéterer Zeit, ungefahr zwischen dem Hochglazial und dem
Spétglazial, kam es dann zu einer Drehung des Windes ungefahr in einem rechten Winkel gegen den
Uhrzeigersinn, so daB die Aufwehung wahrend der Alteren Tundrenzeit zunachst hauptsachlich durch Winde
aus Nordwest bis West, wahrend der Jlingeren Tundrenzeit hingegen aus Stdwest erfolgte (SerapHiM 1985:
11).
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6. Mineralogie und Petrographie

Zurpetrographischen Kennzeichnung und zur Erfassung des Mineralbestandes der Flugsande und Diinen
wurden aus den genannten Aufschliissen jeweils mehrere Proben sedimentpetrographisch untersucht und
eine Reihe von Schwermineralanalysen durchgefihrt. Um AufschluB Gber die Herkunft der Flugsande zu
bekommen, wurden die Ergebnisse der vorliegenden Analysen mit den Analysenergebnissen aus dem
darunter anstehenden Ausgangsmaterial (Vor- und Nachschittsand, Grundmoréne) verglichen.

Innerhalb des Mineralbestandes dominiert der Quarz mit 92 — 96 %, als Rest ist Feldspat (4 — 6 %) und
eine Spur Dolomit nachzuweisen. Bei den Kornarten tberwiegen die klaren Quarzkdrner (63 — 70 %) die
triben oder fleckigen Quarzkérner (20— 35 %) sowie die opaken Sandkérner und Alterite (3 - 8 %) bei weitem.
Der héhere Anteil an opaken Mineralen gilt dabei fir die humosen Bodenhorizonte mit entsprechenden
Anteilenan organischer Substanz und Holzkohle. Der Rundungsgrad der Quarzkdrner ist flr die Fraktion 0,1
— 0,2 mm Uberwiegend als subrounded (60 %) bis rounded (32 %) anzugeben.

Die Schwermineralspekiren der Flugsande entsprechen in qualitativer und quantitativer Hinsicht Gberwie-
gend dem Schwermineralbestand der darunter anstehenden Schmelzwaser- und Terrassensedimente. Sie

Tabelle 1

Schwermineralanalysen von Flugsanden
{(KorngrdRe: 0,06 — 0,3mm)

Maller | Brink | GroRe- | Deppe | Holste | Johann- | Weiser I | Weiser 1L | Hausten- | Kohl- | Schwe- | Ems- | Wolf,
kdmper horster (alt) (neu) bach |stddter| den- |[SidI| vorm.
Senne | schanze Heu-
: winkel
(%)
Turmalin 65 | 105 110 85 6,0 7.4 87 775 95 7.0 10,5 87 7.0
Zirkon 60 | 145 9,0 9,5 75 77 6,4 85 6.0 4,0 25 6.4 45
Rutil 1.5 05 - 1,5 - 09 1.3 125 1,0 05 1.0 1.3 15
Stauralith 35 6,0 7.0 25 30 54 09 6.0 4,0 7.0 45 09 40
Disthen 05 - - 15 - 06 05 0,25 05 - 05 05 25
Andalusit 2,0 1.5 15 1,0 1.0 11 - 05 05 1.0 05 - 20
Sillimanit 05 05 1,0 1.0 - 09 - 0,25 05 - 10 - 05
Granat 295 | 30| 225 405 | 520 382 36.0 42,25 255 39,0 35,0 360 | 305
Epidot 350 | 250| 370 230 | 240 232 24,2 20,75 345 315 290 242 -
Saussurit - 05 - - - 0,7 09 05 0.5 - 05 09 -
Alterit 6,0 95 - 6.5 - 5,6 78 375 5,0 - 3,0 78 -
I(-al[)ﬂrgglende 45| 40| 50 | 30| 40 2.9 78 475 7.0 40 45 | 73| 40
pawe |- | - | a0 | 0] - 09 - 1,25 - - -~ | oos| -
Augit 35 30 25 05 20 27 36 20 4,0 25 50 36 -
Olivin - - - - - - - - - - - - -
Titanit - 1.0 - - - 08 0,5 - 05 - - 0,5 20
Anatas - - - - - - - - - - - - -
Apatit - - - - 05 05 - - 05 - 15 - 05
Chloritoid 05 - 05 - - 05 - - - - 05 - -
Brookit - - - - - - - - - - - - -
Pumpellyit - - - - - - 0.9 - 05 - - 09 -
Glaukophan - - - - - - - 0,25 - - - - -
Biotit - - - - - - - - - - - - -
Zoisit 05 - - - - 05 05 - - - 05 05 20
Sonstige - 05 - - - - - - - - - - -
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Tabelle 2

Durchschnitts- und Hochstgehalte
von Granat, Griiner Hornblende und Augit
in Flug- und Schmelzwassersanden

Durchschnittswert:
Granat Griine Augit
Hornblende
(%)
Flugsand 346 48 27
Schmelzwassersand 316 6,2 42
Héchstwert:
Granat Griine Augit
Hornblende
(%)
Flugsand 52,0 78 50
Schmelzwassersand 45,0 12,0 - 1.0

sind generell durch eine Vorherrschaft von Granat (& 34,6 %) und Epidot (& 25,5 %) gekennzeichnet, als
nachst haufigste Schwerminerale treten Turmalin (@ 8,4 %), Zirkon (& 7,1 %) und grine Hornblende
(9 4,8 %) hinzu. Der Anteil von Augit (& 2,7 %) und der tibrigen Schwerminerale ist demgegeniiber gering
und liegt allgemein unterhalb von 5,5 % (Tab. 1). Auch innerhalb der Flugsandprofile selbst sind zwischen
den reinen Sanden und den darin eingelagerten Bodenhorizonten des Weichsel-Spatglazials und Friih- bis
Mittelholozéns keine signifikanten Unterschiede erkennbar, die auf intensivere Verwitterungseinflisse
schlieBen lassen. Lediglich der Anteil der Alterite und opaken Kérner istinnerhalb der Bodenhorizonte leicht
erhodht (Tab. 3). Gegenuber den Schmelzwassersanden ist innerhalb der Flugsande allerdings eine kleine
Verschiebung zugunsten von Granat bemerkenswert (Abb. 5). Sowohl bei den Durchschnitts- wie Mittelwer-
ten ist deren Gehalt leicht erhéht, was auf den leichteren &olischen Transport infolge eines urspringlich
besseren Rundungsgrades zurtickzuflihren ist. Demgegen(ber zeigen die Anteile von Hornblende und Augit
niedrigere Werte; diese besitzen von Haus aus einen aerodynamisch weniger giinstigen Umrif3 und sind
zugleich weniger widerstandsfahig.

Tabelle 3

Gehalt an Alterit und opaken Kérnern
innerhalb der Schwermineralfraktion

Sandgrube Wolf, vorm. Heuwinkel

Alterit opake Korner

%

Horizont 2/3 14 13
Bodenhorizont 3 25 16
Horizont 5/6 15 12
Bodenhorizont 6 23 19

Als Vergleich dazu sind auf der Tabelle 4 die Prozentanteile fiir die entsprechenden Schwerminerale der
darunter liegenden Schmelzwassersande angegeben, die im Durchschnitt bei 31,6 % Granat, 27,0 % Epidot,
9,6 % Turmalin, 6,3 % Zirkon und 6,2 % griine Hornblende liegen. Ein Schwermineralprofil fir die Flug- und
Schmelzwassersande der Sandgrube Johannhorster zeigt die vertikalen Schwankungen der einzelnen
Schwermineralgruppe in Abhangigkeitvon der jeweiligen Genese (Tab. 2). Noch krasser sind die Unterschie-
deim Vergleich zu den jeweiligen Schwermineralanteilen der saalezeitlichen Grundmoréne, die etwain Bezug
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Abb. 5:  Verteilung von Granat, Augit und Hornblende in den Schwermineralassoziationen der Flug- und
Schmelzwassersande der Sandgrube Johannhorster.

zum Granatgehalt niedrigere, in Bezug zum Hornblendegehalt hhere Werte erkennen [aBt (Tab. 5). Letztere
entsprechen gréBenma&Big in etwa den Prozentgehalten der saalezeitlichen Geschiebemergel Schieswig-
Holsteins (HenTscHke & STEPHAN 1991).

Im Vergleich zu den ndherbekannten drenthezeitlichen Schwermineralprovinzenin Nordwestdeutschland
(Henningsen 1978, 1983) sind keine signifikanten Unterschiede festzustellen. Danach ist der GroBteil der flr
die Flugsande und Schmelzwasserablagerungen der Senne vorliegenden Schwermineralanalysen mit
Schwermineralspektren zu vergleichen, wie sie etwa nordwestlich von Hannover im Bereich des Blattes
1:50 000 Garbsen anzutreffen sind. Stellvertretend hierfiir seien etwa die Schwermineralanalysen des
Profils Silberberg genannt, die einerseits durch deutliche Granat- und Epidotgehalte, andererseits durch
niedrige Augit- und Hornblendegehalte gekennzeichnet sind (Henningsen 1978: 130). Der in Bezug auf
Gesamt-Niedersachsen hohe Granat-Gehalt wird dabei einer sogenannten Nordost- und Ostprovinz
zwischen Hannover-Braunschweig und Hamburg zugeordnet, die den Bereich von Mittelniedersachsen
gerade noch beriihrt, wahrend die Anreicherung von Epidot wohl dadurch zu erkléren ist, daB die anderen
Schwerminerale nérdlicher als auch siidlicher Herkunft dort zuriicktreten (Henninasen 1983).

Keine Ubereinstimmung besteht auf jeden Fall zwischen der Schwermineralfiihrung des Senne-Sanders
beziehungsweise seiner Flugsandbedeckung und dem Osning-Sandstein der Unterkreide (Valangin - Apt/
Alb), einem am Stidrand des Teutoburger Waldes anstehenden locker-grusig verwitternden Quarzsandstein.
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Der verwitterte und aufgearbeitete Osning-Sandstein wird seit langem (HarsorT & KeiHack 1918) als
Ausgangsmaterial fur die in der Senne lagernden Schmelzwasserablagerungen des Senne-Sanders
angesehen. Im Gegensatz zu den Schmelzwasserablagerungen des Senne-Sanders ist der Schwermine-
ralbestand des Osning-Sandsteins jedoch relativ monoton und weist nur noch geringe Anteile leicht
verwitterbarer Mineralarten auf. In den Sandsteinen des mittleren und nérdlichen Eggegebirges sowie des
stdostlichen Teutoburger Waldes sind in der Siebfraktion 0,063 - 0,2 mm Uberwiegend die Schwermineralien
Turmalin (25,2 %), Zirkon (55,3 %), Rutil (18,4 %), Granat (0,1 %), Staurolith (0,6 %), Rest (0,4 %) vorhanden
(Speetzen 1970).

7. Stratigraphie

Ahnlich anderen Gebieten stellen die Flugsande und Diinen der Senne die jiingsten Quartarablagerungen
dieses Raums dar. GroB3e Fortschritte in der Erkenntnis (iber die Zusammensetzung und das Alter der
pleistozanen Flugsande und Diinen der Niederungsgebiete erbrachten in der Vergangenheit vor allem die
Untersuchungen hollédndischer Bodenkundler (EpeLmann & MaarLeveLn 1958) im Bereich des hollandischen

Tabelle 4

Schwermineralanalysen von Schmelzwassersanden
{KorngréRe: 0,06 — 0,3mm)

Méller | Brink | Deppe | Holste | Johann- | Weiserl | Weiser I | Berlebeck | Wolf, vorm. Talle-
hdrster (alt) (neu) Heuwinkel | wiesen
{%)
Turmalin 9.0 6.0 70 135 9.2 7.0 8,0 16,5 6.5 13,0
Zirkon 6,0 6,5 7,0 45 72 15,0 7.0 45 35 2,0
Rutil 20 25 - 0.5 1,0 4,0 35 - 05 1,0
Stauralith 45 15 6,0 45 56 7.0 45 4,0 6,0 4.0
Disthen 05 05 - 20 05 - - - - 05
Andalusit 15 1.0 05 05 11 - 20 20 2,0 2,0
Sillimanit - - 0,5 1,0 05 1,0 0,5 15 05 1,0
Granat 255 36,5 335 38,0 234 45,0 285 325 31,0 220
Epidot 385 23,0 27,0 245 34,3 17,0 320 17,0 245 320
Saussurit - 05 05 - 1,0 - - - - -
Alterit 35 70 8,0 - 7,0 - 40 35 7,0 7,0
a;“rggl ende 6,0 50 6.0 30 33 30 8,0 6,0 10,0 12,0
pawe o | - - 05 | 05 06 - - 15 30 20
Augit 3,0 45 35 6.5 43 10 20 1.0 45 15
Olivin - - -~ - - - - - 05 -
Titanit - - - - - - - - - -
Anatas - - - - - - - - - -
Apatit - - - 05 - - - - 05 -
Chloritoid - - - 05 05 - - - - -
Brookit - - - - - - - - - -
Pumpellyit - - - - - - - - - -
Glaukophan - - - - - - - - - -
Biotit - - - - - - - - - -
Zoisit - - - - 05 - - - - -
Sonstige - - - - - - - - - -
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Tabelle b

Schwermineralanalysen von Grundmorénenvorkommen
(KarngroRe: 0,06 — 0,3mm}

Stukenbrock | TB 9 | Sigmarshof | Deppe | Weiser II | Hagenhoff | Schledde Gut Erwitte | Salzkotten
Ringelsbruch
(%)
Turmalin 3,0 8,5 40 25 45 40 2,1 34 5.0 45
Zirkon 95 45 10,5 55 8,0 18,6 15,1 36 16,0 75
Rutil 2,5 1,0 3.0 25 3.0 2.8 3.7 2,45 50 25
Staurolith 1,0 3.5 1,5 1,0 05 1.3 085 1.8 15 1.0
Disthen - 1,0 - 1.5 0.5 0.8 0,95 1.8 - -
Andalusit - - 1,0 1,0 1,5 0,3 1,2 1.2 05 0.5
Sillimanit 25 0,5 1.0 1.0 - 0,7 05 0,95 15 1.0
Granat 11.0 18,5 155 18,5 7,0 215 17.2 13,7 19,0 24,5
Epidot 285 285 42,0 20,0 455 27,0 32,5 25,3 24,5 29,0
Saussurit - - - - 1,0 - - - - -
Alterit 0,5 1,0 2,0 25 6,5 0,5 - - 1,0 1,5
ﬁgﬁggl ende 310 245 125 295 200 18,0 19,3 345 185 220
pawe 30 30| 05 05 10 05 - 27 10 10
Augit 2,0 45 55 1,0 1.0 15 14 3.1 1.5 40
Olivin - - - - - - - - - -
Titanit 2,0 - 1,0 - N 03 25 1.4 15 -
Anatas - - - 05 - - 0,55 - - 0.5
Apatit 3,5 2,0 - 15 - 1,7 1,7 1,4 2,0 05
Chloritoid - - - - - - 03 1,0 05 -
Brookit - - - 05 - - - 0,6 - -
Pumpellyit - - - - - - - - - -
Glaukophan - - - - - - - - - -
Biotit - - - - - - - 1.4 - -
Zoisit - 1,0 - 0.5 1,0 - 0.4 06 0.5 -
Sonstige - - - - - - 04 0.3 - -

Grenzgebiets, denen sich auf deutscher Seite bald &hnliche Untersuchungen anschlossen (DUcker &
MaarLeveLd 1958, Pyritz 1972). Durch den Nachweis von Bodenbildungen des Boélling- und Alleréd-
Interstadials (Usselo-Horizont) (HyszeLer 1947, 1955) wurde von van ber HamMeN (1951) und Arens (1964) eine
detaillierte Untergliederung der aolichen Ablagerungen des Spatglazials vorgenommen . Ausgehend von den
L6B- und SandléBaufwehungen wahrend des Hochglazials wurde von ihnen angenommen, daB3ihre Bildung
ebenfalls wahrend der Weichsel-Kaltzeit erfolgte und wenn auch etwas zeitlich versetzt, spatestens zu Beginn
des Praboreals, der Wiederbewaldung der Landschaft, abgeschlossen war (Poser 1948).

Eine Bestéatigung fur eine auch im Holozén stattfindenen Sandaufwehung, die sich sonst im allgemeinen
durch eine lockere Lagerung der Sandkérner bemerkbar macht, erbrachte schlieBlich die Beobachtung von
Bodenhorizonten des Praboreals und Subboreals (Buker 1940, BurricHTER 1952, HamBLocH 1958, SkupiN
1983), das Auffinden von Niedermoorbildungen, die durch Diinensande subfossil geworden sind (DAHM-ARENS
1970), archaologische Artefakte in den Flugsandablagerungen sowie mindliche Uberlieferungen von
Umlagerungen und Aufwehungen in allerjingster Vergangenheit (Lotze 1949, BranoT 1950, GraserT 1952,
WiLL 1982). Flir eine relative Altersdatierung erwies sich dabei die Berlicksichtigung der Verwitterungsinten-
sitét (Podsolierungsgrad) an der Geldndeoberflache als geeignet (Maas 1952, 1955).

Der Nachweis einzelner oder in differenzierter Abfolge Uibereinander liegender “usselo-ahnlicher” Boden-
bildungshorizonte innerhalb der Flugsandablagerungen der Senne gaben Anlaf, eine feinstratigraphische
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Untergliederung und altersméaBige Einstufung der Flugsandablagerungen dieses Raums vorzunehmen.
Dazu wurden Uber die strukturellen und texturellen Merkmale der Horizonte hinaus pollenanalytische
Untersuchungen (Bestimmung: H.-W. ReHagen, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) sowie absolute Altersdatierun-
gen ("C) (Untersuchung: M. A. GevH, Niedersachsisches Landesamt f. Bodenforschung) herangezogen.

In Tabelle 6 ist eine Zusammensetzung der wesentlichsten Sedimentabfolgen und Altersdatierungen der
vorgefundenen Bodenhorizonte gegeben. Daraus ergeben sich folgende Ergebnisse:

Pleistozan:

Waéhrend der Weichsel-Kaltzeit wurde das Gebiet der Senne nicht mehr von dem sich von Skandinavien
her stidwérts ausbreitenden Inlandeis erreicht. Das Gebiet lag vielmehr im periglazialen Klimabereich mit
langen kalten Wintern und kurzen kilhlen Sommern. Aus den Schotterebenen der Bache und Flisse sowie
den Schmelzwasserablagerungen der vorangegangenen Saale-Kaltzeit wurde das feinkérnige Material (L613,
Sandl6B3, Flugsand) ausgeblasen und in mehr oder weniger groBBer Entfernung wieder auf denselben oder
alteren Ablagerungen abgesetzt. Hier finden sich auch hauptsachlich die (ibrigen Formen des periglazialen
Klimabereichs wie Steinsohlen, Windkanter, Eiskeile und Kryoturbationen.

Allerdd:

Generell wird die Basis der Flugsandablagerungen im stiddstlichen Minsterland durch eine Bodenbildung
des Allerdds charakterisiert (MerTENs 1982, Skupin 1982). Eine Bodenbildung des Bélling-Interstadials konnte
hingegen nirgends beobachtet werden (vgl. WiLL 1982). Wie in anderen Quartargebieten Nordwest- und
Osteuropas handelt es sich um einen typischen Usselo-Horizont, der im Bereich der Sandgrube Heuwinkel
bei Schlangen die Oberkante einer vermutlich friihweichselzeitlichen Strothe-Terrasse (= mittlere Eineb-
nungsstufe) markiert (Abb. 12). Der Horizont besitzt eine kreis-bis fingerférmige Struktur, einzelne Holzkoh-
lepartikel, Humussubstanz und einen Bleichhorizont an dessen Unterkante. Trotz seiner geringen Machtigkeit
(0,15 - 0,20 m) ist erim gesamten AufschluBbereich durchzuverfolgen. Die allerddzeitliche Landoberfléache
erscheint weitgehend horizontal. Nur gelegentlich kommen darin auch schmale, rinnenartige Eintiefungen
vor, die an diesen Stellen eine Verdickung des Bodenhorizonts zur Folge haben. Ursache ist vermutlich eine
in diesen Bereichen ehemals verstarkte Torf- und Humusbildung infolge des geringeren Abstands zur
Grundwasseroberflache. Insgesamt erwies sich die Humussubstanz jedoch als pollenleer. An anderen
Stellen ist der Alleréd-Horizont nach oben hin durch eingelagerte Humussubstanz und etwas Holzkohle
punktférmig verdickt (Abb. 14).

Nicht wesentlich anders erwiesen sich die Verhaltnisse weiter nordwestlich entlang von Béarenbach,
Furlbach und Ems. Auch dort werden Flug- und Nachschittsande durch eine mehr oder weniger eben
begrenzte Schichtflache voneinander getrennt (Abb. 5), die pedogenetisch durch eine deutliche Bodenbil-
dung des Alleréds betont wird. Vor allem im Bereich der Sandgrube Weiser (alt) ist die unter dem Flugsand
begrabene alte Gelandeoberfldche (= mittlere Einebnungsstufe) durch rostfarbene Sandkérner, Bleichhori-
zonte, weiBlich verwitterte Geschiebe, Holzkohle sowie humose Schluffeinlagerungen gekennzeichnet. Eine
kreis- bis fingerférmige Struktur tritt zurlick. Daflir sind die Sedimentpartikel (z. B. Holzkohle) korngré3en-
maBig sortiert und lagig angereichert (Abb. 11). Frostdynamische Vorgange im nachfolgenden Periglazial
haben den Horizont nachtréglich stellenweise kryoturbat verformt, was sich in bis zu 1,2 m breiten und 0,5
m tiefen Frosttaschen bemerkbar macht (Abb.9). Insgesamt ist die Machtigkeit des Horizonts mit durch-
schnittlich 1,5 - 2,0 merstaunlich gro3. Aufgearbeitete Holzkohle, Schiuffbdndchen und Flaserschichtung im
unmittelbar Hangenden lassen darliber hinaus eine zeitweilige fluviatile Beeinflussung der Landoberflache
erkennen. Sie ist vermutlich auf ein ehemals hoher liegendes Bachbett des Furlbachs und eine damit
einhergehende Uberflutung der Uferbereiche zuriickzufiihren. Hierbei kam es zur Aufarbeitung des Allerdd-
Horizonts und zur Ablagerung von Hochflutsedimenten. Ein &hnliches Bild zeigte sich auch in den
Aufgrabungen entlang der Ems und deren Nebenbéche (Profile Ems-Siid und Brikbach), die dort allerdings
morphologisch tiefer im Niveau der unteren Einebnungsstufe (= Niederterrasse) zu liegen kommen.
Pollenanalytisch nicht datierbar, erbrachten zwei, an Holzkohlepartikeln der Sandgrube Weiser (alt)
(Untersuchung: M. A. GevH, Niederséchs. L.-Amt f. Bodenforsch.) sowie der Aufgrabung Ems-Sid |
(Untersuchung: H. WiLLkomm, Univ. Kiel) durchgefiihrte '“C-Datierungen ein Alter 11 490 + 130 beziehungs-
weise 11 160+ 140 J. v. h. Damitist fir beide Bodenbildungen mit Sicherheit ein allerédzeitliches Alter belegt.
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Tabelle 6
Stratigraphische Einstufung der spatweichselzeitlichen bis friih- und mittelholozdnen Bodenhorizonte

Sandgrube Sandgrube Sandgrube Sandgrube
Weiser I Johannhérster Deppe Weiser 1T
{alt) Westwand Ostwand (neu)
Teufe (m) Teufe {m) Teufe (m) Teufe (m) Teufe {m)
0,00-0,25 1. Podsolgeneration
0,25-0,40 Bodenh. 1
0,25-030 Bodenh. 1 1,00 - 1,30 Bodenh. 1
0,47 - 0,57 Bodenh. 2
0,40-0,47 Bodenh. 2 1,45 - 1,65 Bodenh. 2 0,550,685 Bodenh. 1

0,60 - 0,67 Bodenh. 3

0,85-138 Bodenh. 4 0,60-0,80 Bodenh. 1

1,42 -155 Bodenh. 5 080~-120 Bodenh. 2

Bodenh. 6
350-550 | uc - 11490+
130 J.v.h.

Als Bildung des Weichsel-Spétglazials markiert der Alleréd-Horizont erdgeschichtlich das Ende der
verschiedenen seitdem Drenthe-Stadium ablaufenden warthe- bis frihweichselzeitlichen Ausraumungs-und
Aufschiittungsvorgénge, die ihrmorphologisches Aquivalentin den drei Einebungsstufen (obere, mittlere und
untere Einebnungsstufe) haben. Entsprechend dem Gefélle der von Ost nach West verlaufenden Bache sind
diese Verebnungsflachen schwach geneigt. In Zahlen ausgedriickt bedeutet dies etwa fiir die Hohenlage der
mittleren Einebungsstufe, aufgeschlossen in der Sandgrube Heuwinkel bei ca. + 175 m NN und der
Sandgrube Weiser (alt), bei ca. + 140 m NN einen H6henunterschied von ca. 35 m auf ca. 10 - 11 km
Entfernung quer zum Streichen.

Von besonderer Bedeutung fiir die Landschaftsgeschichte der Senne ist in diesem Zusammenhang die
Beobachtung, “daf3 der Usselo-Horizont an dem Seitental der Ems nicht abbricht, sondern hier steil in eine
altere Talbildung einféllt. Danach scheinen die FluB3- und Bachtéler im mittleren Teil der Senne, die sich erst
wahrend des Postglazials durch riickschreitende Erosion gebildet haben sollen (SerarHiM 1978), schon im
Spétglazial der Weichselzeit vorgeformt gewesen zu sein” (GUNTHER 1982).

Jungere Dryaszeit:

Nach derkurzfristigen Erwdrmung wahrend des Aller6ds kam es im ausgehenden Spatglazial noch einmal
zueinerdeutlichen Klimaverschlechterung. In dieserJingeren Dryas-Zeit wurde der vegetationslosen, relativ
ebenen Landschaft der Senne eine grof3e Zahl von Dlinen aufgesetzt, die in Form der sogenannten Altdiinen
das Bild der Senne préagen.

Holozan:

Das Holozan geht zum Teil ohne deutliche Grenze aus dem Pleistozan hervor. Wo der Bewuchs fehlte oder
durch menschlichen EinfluB beseitigt wurde, setzte sich die Aufwehung von Flugsand und Diinen fort.
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Tabelle 6

(Fortsetzung)
Aufgrabung Sandgrube Alter
Ems-Siid Wolf, vorm. Heuwinkel Zonen Zonen
(Schnitt I, Westwand) n. FIRBAS n. OveRseck
(1949, 1955} | (1950, 1957}
Teufe (m) Teufe (m) Spite
Waérmezeit
1. Podsolgeneration Wende Atlantikum/Subbareal
: Mittlere
VI+ VIl Vil Atlantikum Wamezeit
0,30 - 0,55 Bodenh. 1 Vb/VI VII/VIIla | Wende Boreal/Atlantikum

055-0.75 Bodenh. 2

0,90 - 1,06 Badenh. 3a Va, b VI/VIl Boreal Holozan

Frithe
1,10-1,24 Bodenh. 3b Wamezeit

Va VI Altboreal

132-1.48 Bodenh. 3¢

ca. 1,50 Bodenh. 4 IV/Va V/VI Wende Praboreal/Altboreal
180-2,10 Bodenh. 5 Vor-

Wimezeit
v v Praboreal

Jangere Dryas-Zeit

Bodenhorizont
5-6ab
“C=11160%
140 J.v.h.

Spétglazial | Pleistozan

1,58~2.10 2,90 - 3,00 Bodenh. 6 II ‘ I Allerd

Praboreal — Atlantikum:

Die jiingeren Bodenhorizonte kommen im Flugsand selbst vor. Einzeln oder in differenzierter Abfolge
Ubereinander liegend, sind sie zumeist wenige Dezimeter, aber auch bis zu 2 m unterhalb der Geldndeob-
erflache anzutreffen. Ahnlich dem Usselo-Horizont des Alleréds sind sie durch eine mehr oder weniger
ausgepragte Finger- und Kreisstruktur sowie durch Holzkohlepartikel gekennzeichnet. Nicht ausgebildet ist
der sonst fur den Alleréd-Horizont charakteristische Bleichhorizont. Nach den Beobachtungen in der
Sandgrube Heuwinkel und in der Sandgrube Weiser scheint ihr Auftreten an das Relief der Diinenlandschaft
gebunden zu sein. So wurden die Bodenhorizonte sie meist nur seitwérts der groBen Dinenerhebungen im
Bereich der mehr oder weniger flachen Dinendepressionen angetroffen (Abb. 6, 7, 10, 12,13). Reichweite
und Form der Horizonte waren hierbei den Abmessungen der Diinenmulden angepaft. Innerhalb dieser
Vorkommen variiert die Zahl der vorhandenen Bodenhorizonte im allgemeinen recht stark. Durch lokales
Aufspalten in mehrere Teilhorizonte einerseits, vor allem im Muldentiefsten und Zusammenlaufen gegen die
Dunenflanken andererseits, ist ihre Zahl stets mehr oder weniger vermehrt oder reduziert. Trotz dieser
Einschréankungen sind diese Bodenhorizonte des Holozéns als relativ horizontbesténdig anzusehen. Sowohi
in der Sandgrube Heuwinkel als auch in den ca. 11 km Luftlinie entfernten Sandgruben Weiser und
Johannhérster konnten sie eindeutig pollenanalytisch nachgewiesen werden (Abb. 1). Die Horizontabfolge
umfaBte insbesondere das altere bis mittlere Holozan. Leithorizonte stellten Bodenhorizonte des Préaboreals,
Boreals und Atlantikums dar. Besonders kraftig ist allgemein der Bodenhorizont des Boreals entwickelt, der
sich teils in Form eines einzigen, teils in Form mehrerer eng (bereinander liegender Bodenhorizonte
bemerkbar macht (Abb. 10). Seine intensive Dunkelfarbung durch Humussubstanz, seine charakeristische
Dreierkombination mit einem Maximum der Bodenentwicklung im mittleren Bereich machen ihn eventuell zu
einem brauchbaren Leithorizont. Hierherist vermutlich auch der von HamsLocH (1958) mehrfach beschriebene
“humose Sandhorizont mit Durchgrabungsspuren” aus Diinenprofilen der oberen Ems zu stellen.

Ahnliche Beobachtungen werden von Dusser (1982) auch aus dem Bereich Emsdetten und Augustdorf
mitgeteilt. Die ihn begleitenden Bodenhorizonte des Préboreals sowie Atlantikums sind meist deutlich
schwécher entwickelt.
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Zur Auspragung der Horizonte ist in diesem Zusammenhang anzumerken, daB offensichtlich die Menge
derHumussubstanz nicht mitder gleichzeitig angetroffenen Holzkohlenmenge paralletzu gehen scheint. Nur
undeutlich entwickelte, und durch eine schwache Textur gekennzeichnete Bodenhorizonte kénnen so
durchaus einen hohen Anteil an Hoizkohle enthalten und umgekehrt. Auf was dies zuriickzuflihren ist, kann
nicht exakt beantwortet werden. Eine gewisse Rolle scheint jedoch das Bodenrelief zu spielen, da in
schmalen, rinnenartigen Vertiefungen eine Zunahme der Humussubstanz zu beobachtenist. Méglicherweise
haben dort relativ hoch stehendes Grundwasser oder sich in den Rinnen kurzfristig sammelndes Nie-
derschlagswasser zu einem hoéheren Feuchtigkeitsgrad und damit zu vermehrter Anreicherung
von Humussubstanz gefiihrt. Der Holzkohleanteil diirfte von abgebrannten Heideflachen abzuleiten sein,
eine Beobachtung, wie sie auch in den Stuifzanden der Veluwe in den Niederlanden gemacht worden ist
(KosTer 1978).

Atlantikum — Subboreal

Im allgemeinen werden die Flugsande und Diinen der oberen Senne an der Gelandeoberflache bodenty-
pologisch durch eine mehr oder weniger kraftige Podsolbildung abgeschlossen (MerTens 1980). Diese istim
Gegensatz zu den zuvor geschilderten “Bodenhorizonten” durch ein flir den Podsol typisches Bodenprofil mit
einem Auswaschungs- (Ae-Horizont) und Anreicherungshorizont (Bhs-Horizont) gekennzeichnet. Hierbei
spiegelt die Podsolierungsstérke in etwa das relative Alter der Flugsand- und Dinenbildung wider, wobei ein
Flugsand mit einem kréftig ausgebildeten B-Horizont als alt, ein Flugsand ohne eine nennenswerte
Bodenbildung als jung zu bezeichnen ist. Aufgrund der vorliegenden Podsolabfolgen mit unterschiedlichem
Ausbildungsgrad sind fir den Bereich der Senne mindestens drei Hauptaufwehungen anzunehmen, die teils
im Spétglazial, teils im Frihholozan (= Préboreal) beziehunsweise Spatholozan (= Subatlantikum) stattge-
funden haben. Die Bodenbildung selbst diirfte dementsprechend fiir das alte, sogenannte “Normalprofil”
spatestens wahrend des Atlantikums, das heiB3t ca. 7 000 J. v. h., fiir das mittelalte Profil einige Jahrhunderte
vor Chr. Geb. (2 000 — 2 500 J. v. h), und fiir die jingste Bodenbildung etwa wahrend des Mittelalters, das
heif3t vor etwa 1 000 — 1 200 nach Chr. Geb. eingesetzt haben (Maas 1952).

Zwei absolute Altersdatierungen mittels Radiocarbonmethode ('“C) an einem derartigen aiten, das heif3t
zuunterst liegenden Podsol im Bereich Paulinenholz (R 90 290, H 46 375, TK 4119 (Horn-Bad-Meinberg)
erbrachten Alter von 4 500 + 70 beziehungsweise 4 890 = 190 J. v. h (Datierung: M. A. GevH, Niedersachs.
L.-Amt Bodenforsch.) (mdl. Mitt. R. SteupTe, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Diese Werte verweisen das Ende
der Bodenbildung orthostratigraphisch in den Abschnitt des frihen Subboreals beziehungsweise in den
Ubergangsbereich Atlantikum/Subboreal, die Bodenbildung selbst jedoch in das Atlantikum, was sich mitden
oben beschriebenen Vorstellungen recht gut deckt. Ahnliche Beobachtungen werden von Lupers (1961) aus
dem Emsland mitgeteilt.

8. SchluB3folgerungen:

Auf Grund der vorgefundenen stratigraphischen Verhéltnisse ist als Hauptaufwehungszeit der Flugsande
und Diinen der Senne die Jiingere Dryaszeit des Spatglazials anzusehen. Ahnliche Beobachtungen wurden
jingst auch fiir den norddeutschen Ablagerungsraum mitgeteilt (Kaiser & MUHMEL-HORN & WALTHER 1989).
Sowohl nach van ber Hammen (1951) als auch nach Arens (1964) sind die beobachteten Flugsandablagerun-
gendamitin die Gruppe derjlingeren und jlingsten Flugsande zu stellen. Spatestens zu Beginn des Holozans,
der Wiederbewaldung der Landschaft, war ihre Bildung im wesentlichen abgeschlossen.

Wahrend des Holozéns hatte der Wind nur noch selten Gelegenheit, den Untergrund fldchenhaft
anzugreifen. GréBere Sandverwehungen dirften hier auf menschliche Eingriffe in die Landschaft etwa zu
Beginn der Beackerung oder wéhrend der mittelalterlichen Rodungsperiode zuriickzufiihren sein. Entspre-
chend istder Anteil der holozénen Flugsande und Diinen am Gesamtaufkommen der quartaren Flugsandab-
lagerungen gering. Die wéhrend des ausgehenden Spatglazials geschaffene Dinenlandschaft der Senne war
mit der Bewaldung zu Beginn des Holoz&ns mehr oder weniger ortsfest geworden. Geringfiigige Abtragung
und Umlagerung, sei es durch Wasser oder Wind, filhrte einerseits zu einer schwachen Aufhéhung
bestehender Diinenformen (jingere Flugsande und Dlnen), andererseits aber zu einer Abtragung der
bestehenden Diinenkomplexe. Der GroBteil des erodierten Materials wurde dabei in den Dunentélern
zwischen den alten Dinenkernen abgelagert. Damit fiel das wahrend der jingeren Dryaszeit einer relativ
ebenen Landschaft aufgesetzte kuppige Diinengeldnde wahrend des Holozéns wieder einer gewissen
Abtragung und Nivellierung des Reliefs anheim. Das Vorhandensein allerédzeitlicher Hochflutablagerungen

57



in unmittelbarer Nachbarschaft zum heutigen Gewéssernetz sowie das darauf gerichtete Kleinrelief zeigen,
daB die Flisse und Bache des 6stlichen Minsterlandes schon zur Zeit des Spatglazials bis in die Senne hinein
gereicht und dort ein linienhaftes Stidwest-Nordost gerichtetes Rinnensystem geschaffen hatten (vgl.
GonTHER 1982). Sie erst bewirkten eine verstarkte Freilegung des lockeren Untergrundes mit einer an deren
Ufern angreifenden Winderosion. Die dadurch geschaffene Tieferlegung des Geléndes (“Einebnungsstufen”)
wurden nur zum Teildurch die entlang der Gewéasser abgesetzten Flugsand- und Diinenaufwehungen wieder
ausgeglichen (vgl. Maas 1952).

9. Profilbeschreibungen

1. Baugrube Augustdorf/Barenbach (R 81 700, H 50 850), TK 4118 Senne

Geologie: Obere Einebnungsstufe des Sanders, Flugsand und Diinen (Pleistozan-Holozén, Uber Nachschittablagerungen des
1. Emslandgletschers (Drenthe-Vorstof3 der Saale-Vereisung (SkupiN & SPeeTzeN & ZanpsTra 1993).

Profilaufbau:
- 025 0,25m Fein- bis Mittelsand, humos bis stark humos, schwarzbraun

- 1,15 0,90m Fein- bis Mittelsand, gelb- bis graubraun, feingeschichtet, z. T.
mit Rippelmarken

- 1,30 0,15m Bodenhorizont Allerod
Fein- bis Mittelsand, grau bis dunkelgrau, humos bis schwach humos,
kreis- bis fingerférmige Struktur, z. T. reichlich Holzkohle, vor allem im
unteren Teil einzelne nordische Geschiebe

- 1,50 0,20m Fein- bis Mittelsand, gelb- bis rétlich- braun, Schichtung zurlicktretend

- 260 1,10m Fein- bis Mittelsand, bzw. Grobsand, grau bis hellgrau, feingeschichtet,
einzelne nordische Geschiebe

2. Sandgrube Deppe (78 000, H 49 300), TK 4118 Senne

Geologie: Untere Einebungsflache des Sanders, Flugsand und Diinen (Pieistozédn-Holozén) tber Grundmorane des 1.
Emslandgletschers (Drenthe-Vorsto3 der Saale-Vereisung), (SkupiN & SPEETZEN & ZANDSTRA 1993)

Profilaufbau:
Nordliche AufschluBwand, durch kiinstliche Aufschiittung zum Teil verdeckt.
- 0,30 0,30m Podsol

- 055 025m Fein- bis Mittelsand, grau-gelbbraun,
schwache Podsolbanderung

- 0,65 0,10m Bodenhorizont 1 Atlantikum— Boreal
Fein- bis Mittelsand, grau-dunkelgrau schwach humos,

kreis- bis fingerférmige Struktur, etwas Holzkohle, nur
stellenweise entwickelt, 0,3 % organische Substanz

- 1,60 0,9 m Fein- bis Mittelsand, gelbbraun

- 1,70 0,10m nordische Geschiebe (Steinsohle) Drenthe-Stadium
und Grundmoréane
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3. Sandgrube Weiser Il (neu) (R 77 300, H 49 000), TK 4118 Senne

Geologie: Untere Einebnungsstufe des Sanders, s. o.

Profilaufbau:

Siudostliche AufschluBwand:

- 006
- 0,11
- 025

- 0,40

- 0,47

- 0,57

- 1,20

- 5,00

- 520

0,06 m
0,05m
0,14 m

0,15m

0,07m

0,10 m

0,63 m

3,80m

0,20 m

Ae = Gekappter Podsol, an anderer Stelle
Bh auch kréaftiger entwickelt
Bs

Bodenhorizont 1 ’ Atlantikum
Fein- bis Mittelsand, grau, schwach humos, kreis- bis

fingerférmige Struktur, stellenweise viel Holzkohle, 0,3 %

organische Substanz

Fein- bis Mittelsand, gelbbraun

Bodenhorizont 2 Atlantikum
Fein- bis Mittelsand, grau- dunkelgrau, masig humos, kreis-

bis fingerférmige Struktur, maBig Holzkohle, 0,4 %

organische Substanz

Fein- bis Mittelsand, gelbgrau

Fein- bis Mittelsand, stellenweise Grobsand, vereinzelte nordische
Geschiebe (Nachschiittsand), gelbgrau

Schluff, sandig-tonig, periglazial verformt (Taschen- und Tropfenboden),
nordische Geschiebe (Grundmoréne), graubraun

4. Sandgrube Johannhérster (R 79 260, H 49 400), TK 4118 Senne

Geologie: Mittlere Einebnungsstufe des Sanders, Flugsand und Diinen (Pleistozan-Holozén) Gber Nachschttablagerun-
gen und Grundmoréne des 1. Emslandgletschers (Drenthe-Vorstof3 der Saale-Vereisung), (SkupiN & SPEETZEN & ZANDSTRA

1993).

Profilaufbau:

Westliche AufschluBwand:

- 0,30
- 0,60

- 0,80

- 0,90

- 1,20

Ostliche AufschluBwand:

- 030
- 1,10

- 1,30

0,30 m
0,30m

020m

0,10m

0,30 m

0,30m
0,80m

0,20 m

Junger Podsol
Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun

Bodenhorizont 1 Altboreal
Fein- bis Mittelsand, fahlgrau-schwarzgrau, stark humos, kreis-
bis fingerférmige Struktur, Holzkohle, 0,6 % organische Substanz

Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun

Bodenhorizont 2 Praboreal
Fein- bis Mittelsand, fahlgrau-dunkelgrau, schwach humos, kreis-
bis fingerférmige Struktur, Holzkohle, 0,2 % organische Substanz

Junger Podsol
Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun

Bodenhorizont 1 Atlantikum
Fein- bis Mittelsand, fahlgrau-grau, schwach humos, kreis- bis

fingerfdrmige Struktur, reichlich Holzkohle,

0,2 % organische Substanz
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- 1,45 0,15m

1,65

0,20 m

Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun, Uberlappungsbereich
zwischen Bh1/Bh2, etwas Holzkohle

Bodenhorizont 2

Fein- bis Mittelsand, fahlgrau-schwarzgrau, stark humos,

kreis- bis fingerférmige Struktur, maBig Holzkohle, an der Basis
gebleicht, darunter rostfarben, 0,4 % organische Substanz

5. Sandgrube Weiser | (alt) (R 78 260, H 49 180), TK 4118 Senne (Skurin 1980)

Geologie: Mittlere Einebnungsstufe des Sanders, s. o.

Profilaufbau:

Westliche AufschluBwand, an lokal vorhandener Dinendepression

60

0,15

0,25

0,30

0,40

0,47

0,60

0,67

0,95

1,38

1,42

1,55

3,50

5,50

0,15m

0,10m

0,06 m

0,10m

0,07m

0,13 m

0,07m

0,28 m

0,43 m

0,04 m

0,13m

2,08 m

2,00m
0,40m

Junger Podsol

Fein- bis Mittelsand, gelbbraun, durch
Podsolierung stellenweise gefleckt

Bodenhorizont 1

Fein- bis Mittelsand, fahlgrau-dunkelgrau, schwach humos, kreis-
bis fingerférmige Struktur, wenig Holzkohle,

0,3 % organische Substanz

Fein- bis Mittelsand, gelbbraun,
durch Podsolierung schwach gefleckt

Bodenhorizont 2
Fein- bis Mittelsand, fahlgrau-dunkelgrau, humos, kreis- bis finger-
férmige Struktur, maBig Holzkohle, 0,4 % organische Substanz

Fein- bis Mittelsand, gelbbraun

Bodenhorizont 3

Fein- bis Mittelsand, fahlgrau-dunkelgrau, méBig humos, kreis-
bis fingerférmige Struktur, reichlichHolzkohle,

03 % organische Substanz

Fein- bis Mittelsand, gelbgrau

Bodenhorizont 4

Fein- bis Mittelsand, fahlgrau- schwarzgrau, sehr kréaftig humos,
kreis- bis fingerférmige Struktur, méaBig Holzkohle,

0,5 % organische Substanz.

Stellenweise gehen Bh 3 und Bh 4 ineinander Gber.
Bodenhorizont 4 selbst kann widerum in drei Einzelhorizonte
aufgespalten sein.

Fein-bis Mittelsand, gelbgrau

Bodenhorizont 5

Fein- bis Mittelsand, fahlgrau- dunkelgrau, kraftig humos, kreis-
bis fingerférmige Struktur, Holzkohle,

0,4 % organische Substanz

Mittel- bis Feinsand, stellenweise Grobsand, gelbgrau, an der
Basisstellenweise Einlagerungen von Holzkohle,
0,6 % organische Substanz

Bodenhorizont 6

Ubergangsbereich: Fein- bis Mittelsand, hell- bis weigrau, gebleicht,
mit undeutlichen Einlagerungen von Schluff, Humus oder Holzkohle,
nach unten zuin 3 - 4, jeweils 1 — 2 cm starke

Schiuffbénder Ubergehend, grau-graubraun

Atlantikum- Boreal

Atlantikum

Atlantikum- Boreal

Boreal

Altboreal

Praboreal

Alleréd



0,02-0,04 m Schiuffhorizont 1: Schluff-sandiger Schiuff, grau-graubraun, sowohl oben
wie unten rostig verfarbt, schwach humus- oder manganfleckig, etwas
Holzkohle. Stellenweise periglazial verformt

0,05-0,15m Fein- bis Mittelsand, grau nach unten zu schluffiger werdend.
Anstieg der Holzkohle

0,02-0,04 m Schluffhorizont 2: Schluff-sandiger Schluff, grau-graubraun,
schwach humus- oder manganfieckig, Holzkohle, im oberen
Bereich verstarkt. Stellenweise periglazial verformt.
Nur im stdlichen Teil der AufschluBwand zeigte sich der
Schluffbereich deutlich zweigeteilt. Im ndrdlichen AufschluBbereich
ist an dieser Stelle nur noch ein diffuses, dunkelgraubraunes Band
aus sandigem Schluff-schluffigem Sand wahrzunehmen. Es
werden dort groBe, bis 1,0 — 1,20 m breite und 0,50 m tiefe
Frosttaschen beobachtet.

0,30-0,35m Rostfarbener Bereich: Fein- bis Mittelsand, stellenweise Grobsand,
Rostbanderung, im Kontakt zu Schluffhorizont 2
besonders kraftig

0,20-0,30m Schwach rostfarbener Bereich: Fein- bis Mittelsand, stellenweise
Grobsand. Schwache Rostbédnderung oder Rostflecken

0,40-1,20 m Intensiv rostfarbener Bereich: Fein- bis Mittelsand, stellenweise
Grobsand, vertikal orientierte Brauneisenververfestigungen,
weif3grau verwitterte nordische Geschiebe

0,25—-0,30 m Fein- bis Mittelsand, stellenweise Grobsand, hell- bis weil3grau,
gebleicht, maBig Holzkohle. Einziger durchgehend vorhandener
Bodenhorizont des Aufschlusses Weiser. Schwaches Einfallen
(ca. 5°) von N-S. Kommt im Bereich der Sandgrube
Johannhérster nahe an die Oberflache heran.

— 550 4,00m Nachschiittsand
Fein- bis Mittelsand, stellenweise Grobsand und Feinkies.

Grundmorine (Steinsohle) mit z. T. groBen, kubikmetergroBen
Findlingen

6. Sandgrube Wolf, vorm. Heuwinkel (R 87 720, H 42 725), TK 4118 Senne

Drenthe-Stadium

Drenthe-Stadium

Geologie: Mittlere Einebnungsstufe des Sanders, Flugsand und Dinen (Pleistozén-Holozén) Gber Terrassenablagerungen

der Strothe (Pleistozan)

Profilaufbau:

Sudliche AufschluBwand = Dinendepression
- 0,30 0,30 Junger Podsol

- 0,55 0,20-0,50 Bodenhorizont 1
Fein- bis Mittelsand, grau-gelbbraun, schwache Podsolbanderung.
Stellenweise an der Oberkante Entwicklung einer
schwachen usselodhnlichen ersten Bodenbildung.
Etwas Holzkohle, 0,4 % organische Substanz

- 0,75 0,20-0,30m Bodenhorizont 2
Fein- bis Mittelsand, fahlgrau- schwarzgrau, schwach humos, kreis-
bis fingerférmige Struktur, maBig viele Holzkohlesttickchen,
0,2 % organische Substanz

- 0,90 0,15-0,35m Fein- bis Mittelsand, gelbbraun-graubraun, im G__renzbereich zum
darunterliegenden Bodenhorizont 3 langsamer Ubergang
gelbbraun nach graubraun-fahlgrau

Atlantikum- Boreal

Boreal
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- 1,05 0,16-0,30m Bodenhorizont 3 Boreal

Fein- bis Mittelsand, fahlgrau-schwarzgrau, kraftig humos, kreis-
bis fingerférmige Struktur, maBig Holzkohlestlickchen, 1,71 %
organische Substanz. An anderer Stelle spaltet der
Bodenhorizont 3 in drei Einzelhorizonteauf. Der mittlere Horizont
ist dabei am kraftigsten entwickelt. Fir die Dreier-

kombination gelten dann folgende Méchtigkeiten:

0,16 m Bodenhorizont 3a Boreal

0,04 m Fein- bis Mittelsand

0,14 m Bodenhorizont 3b Boreal

0,08 m Fein- bis Mittelsand

0,16 m Bodenhorizont 3¢ Altboreal- Praboreal

- 1,30 0,25-0,30m Fein- bis Mittelsand, gelbbraun-graubraun

- 1,50 0,20m Bodenhorizont 4 Altboreal- Préboreal
Fein- bis Mittelsand, grau-dunkelgrau, schwach humos, kreis- bis
fingerférmige Struktur, wenig Holzkohie, nur stellenweise
und undeutlich entwickelt, 0,25 % organische Substanz

- 1,90 0,40-0,45m Mittelsand, stw. Grobsand, gelbbraun, z. T. rostfleckig, deutliche
Horizontalschichtung

- 2,10 0,20 Bodenhorizont 5 Altboreal- Praboreal
Fein- bis Mittelsand, grau -dunkelgrau, schwach humos, kreis-
bis fingerférmige Struktur, wenigHolzkohle, nur stellenweise und
undeutlich entwickelt, 0,42 % organische Substanz

- 2,60 0,50-0,55m Fein- bis Mittelsand, stw. Grobsand,
gelbgrau-grau, z. T. rostfarben gebéndert

- 2,90 0,30 Mittelsand, gelbgrau-grau, stw. rostfarben gebandert,
Einlagerungen von Holzkohle, umgelagert

— 3,00 0,10m Bodenhorizont 6 Alleréd
Fein- bis Mittelsand, dunkelgrau- schwarzgrau, z. T. hellgrau-weif3
(Bleichung), im Bereich von Wurzelbahnen rosa geféarbt,
kreis- bis fingerférmige Struktur, Holzkohle. 1,58 % organische
Substanz. Stellenweise Aufweitung des Bh 6 (0,20 — 0,30 m)
und Ausbildung &hnlich den Bodenhorizonten 1 — 5, ohne Bleichung.
Einziger durchgehend vorhandener Bodenhorizont des
Aufschlusses Heuwinkel, ist auch unter den gréBeren
Diinenaufwehungen nachzuweisen.

- 5,00 Terrassenablagerungen Weichsel-Kaltzeit

der Strothe, grau, Fein- bis Mittelsand, Einlagerungen von
Planerkies, z. T. tonig zersetzt

7. Aufgrabung Briikbach (R 77 120, H 46 930), TK 4118 Senne
Geologie: Untere Einebnungsstufe des Sanders, s. o.

Profilaufbau:

Nordufer

- 021 021m Podsol, gestort

- 0,50 0,29m Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun, z. T. rostbraun,
schwache Podsolfleckung und -banderung

- 0,63 0,08m Bodenhorizont 1

Fein- bis Mittelsand, grau-dunkelgrau, kreis- bis fingerférmige
Struktur, vereinzelt Holzkohle
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- 0,65 0,12m Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun,

- 0,68 0,03m Bodenhorizont 2, (stellenweise aufspaltend)
Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun, ganz vereinzelt Holzkohle,
schwach entwickelt

- 0,95 027m Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun, vereinzelt Rostflecken,
zum Teil lagig geschichtet

- 0,97 0,02m Bodenhorizont 3 (seitlich stellenweise auskeilend)
Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, dunkelgrau
schwarzgrau, maBig Holzkohle

- 127 0,30m Fein- bis Mittelsand/Mittel- bis Feinsand, grau-dunkeigrau,
unregelmafig wellige Einlagerungen von schwach humosen
schluffigen Bandchen (2 mm -1 cm), dunkelgrau - rostbraun

- 1,29 0,02m Bodenhorizont 4

Fein- bis Mittelsand, schluffig, grau- dunkelgrau, schwache kreis- bis
fingerférmige Struktur, wenig Holzkohle, unregelméaBig wellig geschichtet

- 1,72 0,43 m Fein- bis Mittelsand/Mittel- bis Feinsand, grau-graubraun, horizontal
geschichtet, ganz vereinzelt etwas Holzkohle

- 1,75 0,03m Bodenhorizont 5
Fein- bis Mittelsand, grau-dunkelgrau, schwach kreis- bis fingerférmige
Struktur, Grabstrukturen, reichlich Holzkohle

- 1,90 0,18m Fein-bis Mittelsand, grau-graubraun, vereinzelt feine Holzkohlelagen

8a) Aufgrabung Emstal-Stid (R 77 550, H 46 250), TK 4118 Senne
Geologie: Untere Einebnungsstufe des Sanders, s. o.
Profilaufbau:

Schnitt |, Westwand

- 0,70 0,70m Podsol, stellenweise zapfenartig bis 2,0 m unter Geldndeoberkante
- 0,73 0,08m Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun
- 0,79 0,06 m Bodenhorizont 1

Fein- bis Mittelsand, grau-dunkelgrau, schwache kreis- bis fingerférmige
Struktur, maBig Holzkohle, 0,1 % organische Substanz

- 0,83 0,04m Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun

- 0,88 0,056m Bodenhorizont 2 (schwach entwickelt)
Fein- bis Mittelsand, grau-dunkelgrau, kreis- bis fingerférmige Struktur,
vereinzelt Holzkohle, 0,1 % organische Substanz

- 0,98 0,10m Fein- bis Mittelsand, grau, vereinzelt Holzkohle

- 1,09 0,11m Bodenhorizont 3
Fein- bis Mittelsand, grau-dunkelgrau, schwache kreis- bis fingerférmige
Struktur, vereinzelt - maBig Holzkohle, 0,1 % organische Substanz

- 1,40 0,31m Fein- bis Mittelsand (Mittel- bis Feinsand), vereinzelt Grobsand

- 1,49 0,09m Bodenhorizont 4 (sehr schwach entwickelt)
Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun, stellenweise dunkelgrau, etwas
feinsandig-schluffig gebandert, vereinzelt Holzkohle,
0,1 % organische Substanz
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- 1,58 0,09m Mittel- bis Feinsand, grau-graubraun
- 2,10 0,52 Bodenhorizont 5 - 6 (63, b) Alleréd
Fein- bis Mittelsand, grau-dunkelgrau, schwache kreis-
fingerférmige Struktur, reichlich Holzkohle, z. T.
lagenweise angereichert, unter Holzkohlenanreicherungen im
allgemeinen gebleicht, 0,1 — 0,2 % organische Substanz

- 2,60 0,40 Fein- bis Mittelsand, etwas Grobsand, grau bis gelbgrau

8 b.) Aufgrabung Emstal-Sud (R 77 550, H 46 250), TK 4118 Senne
Geologie: Untere Einebnungsstufe des Sanders, s. o.
Profilaufbau:

Schnitt [ll, Sidwand

- 1,18 1,18 m Podsol
- 1,78 0,60m Fein- bis Mittelsand, grau-gelbbraun, podsolig gefleckt
- 2,88 1,10m Fein- bis Mittelsand, lagenweise schiuffig, grau-dunkelgrau oder

hellgrau-weiBgrau, stellenweise noch rostfarbene Podsolbanderung,
stellenweise kreis- bis fingerférmige Struktur, Hoizkohie lagig

Uber den gesamten Komplex angereichert.

Fein- bis Mittelsand oder Mittel- bis Feinsand, graubraun
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