Eiszeitalter und Gegenwart

Band 19 ‘ Seite 227-239 } Obringen/Wiirtt., 31. Oktober 1968

Die morphogenetische Gliederung der Quartirbasis
des Wiehengebirgsvorlandes in Nordwestdeutschland ')
(Ein Beitrag zur Talgeschichte der Weser)

Von HeinricH WORTMANN, Gottingen

Mit 4 Abbildungen, 1 Tabelle und 1 Tafel.

Zusammenfassung. Auf der Grundlage einer Hohenlinienkarte der (abgedeckten)
Quartirbasis 1 : 25000 wird fiir das 600 km2 grofle Untersuchungsgebiet des nordlichen Wiehen-
gebirgvorlandes erstmals der Versuch einer morphogenetischen Gliederung einer Quar-
tirbasiskarte vorgelegt. Nach der Diskussion der mafigebenden Kriterien werden neun morpho-
genetische Einheiten ausgeschieden und ihr Flichenanteil ausgemessen: Rumpfflichenreste mit Cy-
Horizont-Stiimpfen einer warmzeitlichen, wahrscheinlich tertidren Bodenbildung, Flufiterrassen-
sockel aus der Zeit nach dem Hochstand der Elster-Kaltzeit bis zur Uberdeckung durch das Drenthe-
Eis der Saalekaltzeit, Exarationsflichen (des Drenthe-Eises mit nur schwacher Tiefenwirkung),
weiter FluQterrassensockel aus der Zeit nach dem Zerfall des Drenthe-Eises bis zur Gegenwart. Die
tiefsten Stellen der Quartidrbasis fallen in schmale Rinnen, die in Anlehnung an Eisspalten des
zerfallenden Drenthe-Eises durch Schmelzwisser erodiert wurden.

Summary. Based on a relief-map 1 :25000 of the underground of quarternary deposits,
a morphogenetic map of a 600 km2 arear on the southern border of the nordwest german low-
lands near the Weser river is at first time presented. After discussion of the main arguments, nine
morphogenetic units are considered and their area measured: remainder of pedological Cy-hori-
zons on a peneplain, built in a hot climate (? tertiary), wide river terrace-bases from the time
between “Elster-Kaltzeit* and the covering by the “Drenthe-ice®, fluvioglacial and exaration-
relief of the “Drenthe-ice®, also river terrace-bases from the time after the decay of the “Drenthe-
ice“ up to now. The deepest erosion happened in connection with crevasses during the decay of
Drenthe-ice. Deep exaration could not be found.

1. Einleitung

Das Untersuchungsgebiet liegt am Nordrand der deutschen Mittelgebirgsschwelle im
Wesergebiet. Es umfafit einen ca. 550 km?2 groflen Ausschnitt aus dem nordlichen Flach-
land. Im Siiden grenzt es an den Schichtkamm des Wiehengebirges und der Weserkette.

Die Gelegenheit, fiir ein so grofles Geb’et eine Hohenlinien-Karte der Quartirbasis
zu zeichnen, die geniigend detailliert ist, um auf dieser Grundlage eine morphogene-
tische Gliederung des Reliefs an der Unterkante der quartiren Ablagerungen zu ent-
werfen, diirfte nur selten gegeben sein und wird m. W. hier zum ersten Mal benutzt.

Wiahrend der geologischen und bodenkundlichen Spezialkartierung von drei zusam-
menhingenden Mefitischblittern (Liibbecke, Hartum, Petershagen) fiir das Geologische
Landesamt Nordrhein-Westfalen (WoRTMANN 1968, 1968a) brachten verschiedene giin-
stige Umstinde eine ungewohnlich grofle Zahl von Bohrungen des bis 60 m michtigen
Quartirs. Da die Quartirbasis die Hauptgrundwassersohlschicht ist und daher fiir die
praktische Hydrologic grofles Interesse findet, wurden zahlreiche Versuchs- und Auf-
schluflbohrungen zur Wassergewinnung und fiir Beobachtungsbrunnen des amtlichen
Landesgrundwasserdienstes bis zur Quartirbasis abgeteuft. Bei Baugrunduntersuchungs-
bohrungen fiir die 35 km lange Mittellandkanal-Strecke in je 50 m Abstand und bei zahl-
reichen Schuflbohrungen fiir geophysikalische (seismische) Untersuchungen sowie bei wei-
teren Bohrungen wurde hiufig die Basis erreicht. In den auch dann noch nicht geniigend
bekannten Bereichen liefl das Geologische Landesamt eine erhebliche Zahl von gezielten
wissenschaftlichen Kartierungsbohrungen niederbringen.

1) Vortrag, gehalten auf der Tagung der Deutschen Quartirvereinigung in Biberach a. d. Rif§
am 8. August 1968.

15 *



228 Heinrich Wortmann

Geoelektrisch ermittelte Basiswerte lagen fiir etwa 250 km2 vor. Diese Werte sind,
wie Vergleiche mit spiter ausgefiihrten Bohrungen zeigen, iiber flachwelligem Basisrelief
mit einheitlicher Quartirdecke gut geeignet, wihrend wechselhafte Schichtenfolgen (Torf,
Ton und Sand wechsellagernd) besonders iiber schmalen und tiefen Rinnen des Basisreliefs

nicht brauchbar sind.

Im Flachland ist das Quartir auf ca. 150 km2 weniger als 2 m michtig, so dafl die
Basis mit mehreren tausend Handbohrungen zuverlissig ermittelt werden konnte. Fiir
die etwa 400 km grofle Restfliche mit michtigerem Quartdr lagen iiber 1300 Bohrungen
mit Teufen zwischen zwei bis 50 m vor. Davon haben rund 800 die Quartirbasis erreicht.
Somit entfallen auf jeden Quadratkilometer mit michtigem Quartir im Durchschnitt
2 vollig gesicherte Fixpunkte. Diese Unterlagen reichen trotz ungleichmifliger Verteilung
zum Entwurf einer Hohenlinienkarte 1 : 25 000 der Quartirbasis aus. Die Karte wird in
vollem Umfang in Kiirze an anderer Stelle verdffentlicht.2)

2. Quartirbasis und heutige Oberfliche

Die heutige Oberfliche des Untersuchungsgebietes weist ein schwaches Relief auf. Nur
die Schichtkammlandschaft der Weserkette und des Wiehengebirges besitzt ein stirkeres
Relief und erreicht in der Liibbecker Egge am Heidberg fast 320 m NN. Genetische Fra-
gen der Schichtkammlandschaft mit ihren Durchbruchtilern und Pissen, die SPREITZER
(1939) behandelt, sollen hier nicht erdrtert werden.

Im Flachland liegen die hochsten Punkte mit fast 70 m auf dem Isenstedter Riicken
und mit 71 m bei Sundern nur 34 m iiber dem tiefsten Punkt im Wesertal nordlich
von Petershagen. Steilrelief von 5—15 m Hohe kommt nur an den jungen Unterschnei-
dungshingen der Wesertalung nordlich von Minden vor. Das Oberflichenbild wird be-
herrscht von fast ebenen Moorflichen und Flufiterrassen, schwachwelligen Lof- und
Grundmorinenlandschaften, {iber die nur einige sanft geformte Riicken etwa 10—15m
aufragen (Stauchwille und Kiesriicken des Inlandeises, gesteinsbedingte Wealdenhshen).

Wesentlich stirkeres Relief und erheblich groflere Hohenunterschiede weist demge-
geniiber die Basisfliche des Quartirs auf. Die tiefsten Punkte (—3 m NN beim Wasser-
werk Minden und unter NN beim Pumpwerk Espelkamp-Mittwald) liegen rund 70 m
niedriger als der hochste Punkt. Die Hohendifferenz ist also mehr als doppelt so grof§
wie die des heutigen Reliefs.

Abbildung 1 zeigt die Benennung und Lage der wichtigsten Voll- und Hohlformen
der Quartirbasiskarte nach Orts- oder Gehdftnamen auf den betreffenden Stellen der

Mef3tischblitter.

Die Vollformen der Karte sind mit wenigen gesteinsbedingten Ausnahmen als sehr
flache Riicken und Kuppen ausgebildet, die Hohlformen zeigen dagegen eine vielgestal-
tigere Ausformung: flache Mulden, fast ebene Platten und tief eingeschnittene schmale,
z.T. klammartig enge Rinnen. Uber den Hohlformen der Quartirbasis liegen zwar
manchmal auch heutige Senken, doch kommt auch das Gegenteil vor. Uber tiefen Basis-
rinnen sind heutige Hohenriicken angeordnet mit dhnlicher oder auch gleicher Richtung.

Unter den Hohlformen iibertrifft die Wiehengebirgs-Vorland-Senke an Linge (im
Kartengebiet 50 km) und Breite (bis 12 km) alle ibrigen. Sie umfafit grofle Areale mit
ausgesprochenem Flachrelief, z. B. zwischen Minden und Frotheim in etwa +40m NN.

2) Den zahlreichen Dienststellen und Firmen, die Schichtenverzeichnisse und Bohrproben zur
Verfiigung stellten und anderen, die hier nicht genannt werden konnen, sei auch an dieser Stelle
herzlich gedankt: Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen in Krefeld, Wasser- und Schif-
fahrtsimter Mittellandkanal und Weser in Minden, Wasserwirtschaftsamt in Minden, Landes-
straflenbauamt in Bielefeld, Firma Eugen Engert in Minden, Firma W. Kolkhorst in Isenstedt,
Ingenieurbiiro Wiese in Holzhausen II bei Minden.
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Abb. 1. Ubersichtskarte der Reliefeinheiten der Quartirbasiskarte.

Auch unter der heutigen Wesertalung liegt ein dhnlicher Formenschatz (um 30 m NN
Flachrelief) verborgen, doch ist die Breite der Talung mit 5 km nicht einmal halb so grof§
wie in der Vorlandsenke.

Beide Senken werden von schmalen, rinnenartigen Gebilden iibertieft (Espelkamp-Min-
dener-Rinne, Blasheimer- und Petershagener-Rinne, s. Abb. 1), die 10 bis 20 m unter den
flachen Senkenboden einschneiden.

Kleiner als die bisher genannten sind die Senken von Friedewalde, Gut Verhoff,
Fiestel und Twiehausen.

Das am stdrksten ins Auge fallende morphologische Element ist die Espelkamp-Min-
dener-Rinne. Sie beginnt schon siidlich der Porta, nimmt nach dem Austritt aus der Porta-
enge einen von Nordosten kommenden groflen Seitenast auf, schwenkt bei Minden in die
Ost-West-Richtung der Vorlandsenke ein, die sie nach etwa 18 km fast gradlinigen Ver-
laufs verldfit und verlduft von da ab ebenso geradlinig nach NNW iiber Frotheim, Espel-
kamp-Mittwald und den nordlichen Blattrand hinaus. In dieser Rinne liegen die tiefsten
Punkte der Quartirbasis. In einer der Wasserwerksbohrungen in Minden wurde bei
—3 m NN das Mesozoikum erreicht, wihrend in einer der Bohrungen beim Pumpwerk
Espelkamp bei NN diese Basis noch nicht erreicht war, jedoch wenige Meter tiefer zu er-
warten ist. Die tiefsten Stellen dieser Rinne liegen in klammartig engen Abschnitten. Bei
Minden liegt eine lokale Ubertiefung der Rinne durch Auslaugung von Miindermergel-
Salz vor. Fir das Espelkamper Tief kommt diese Erkldrung nicht in Frage, hier liegt ein
echter Tiefenschurf durch Schmelzwasser vor.

3. Geologie der Quartirbasis

Die geologisch-tektonische Karte der Quartirbasis (WORTMANN 1964) zeigt einen
flachen Sattel- und Muldenbau mit Ostsiidost-Westnordwest-Streichen sowie einige Lings-
und Querstérungen. Breite Ausstriche von Wealden und mariner Unterkreide mit wenig
widerstindigen, in allen Klimaten relativ leicht verwitterbaren feinstkdrnigen Tonsteinen
(Schieferton) beherrschen das Bild. Auch iiber dem salztektonischen Ellerburgsattel treten
vorzugsweise dhnliche Gesteine des Weif}jura, an einigen Stellen auch hirtere Kalkmergel-
steine auf. In einigen kleinen Hohenziigen (im Osten bei Rocke, Bolhorst und im Westen
bei Destel, Levern und Sundern) beeinflussen Sandsteinpacken, bei Isenstedt und Fabben-
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stedt Hiufungen von hirteren ankeritisch-dolomitischen und sideritischen Binken das
Relief der Quartirbasis.

Parallel zur Grenze Miinder Mergel/Wealden liegt etwa 2 km nordlich des Wiehen-
gebirges zwischen Biickeburg im Osten und Levern im Westen eine Schwereminimum-
Zone, die durch Einlagerung von salinaren Schichten im nérdlich einfallenden Miinder
Mergel verursacht ist. Durch teilweise Auslaugung der unregelmiflig geformten Salzkor-
per bildete sich eine Subrosions-Senke, die wahrscheinlich den Weserlauf anzog und nach
Westen lenkte. Die Subrosionszone, die einen nicht niher feststellbaren Anteil an der
Ausbildung des Vorlandsenkenreliefs hat, verlagerte sich entsprechend dem ndrdlichen
Einfallen der salzfiihrenden Horizonte langsam nach Norden und begiinstigte die Erosion
in dieser Richtung. Der Auslaugungs- und Senkungsprozef ist noch heute wirksam.

4. Morphogenese der Quartérbasis

Verschiedene Kriterien gestatten es, die Hohenlinienkarte der Quartirbasis in ver-
schiedene morphogenetische Einheiten zu gliedern.

41 Kriterien fiir die Gliederung
411 Der Formenschatz

Zunichst ergeben die Formen selbst gewisse Hinweise auf die Art ihrer Entstehung.
Das Flachrelief, das die geneigten Schichtenkomplexe des mesozoischen Tonstein-Fels-
sockels kappt, mufl das Ergebnis von Abtragungsvorgingen sein, die nach dem Charakter
der auflagernden Sedimente und nach anderen Indizien niher bestimmt werden konnen.
Ahnliches gilt auch fiir das Steilrelief und z. T. auch fiir die Uberginge zwischen den
beiden genannten Formen.

412 Bodenhorizonte

An den hoheren Gelindepunkten nahe der heutigen Oberfliche sind Reste von
Bodenhorizonten erhalten geblieben. Sie kennzeichnen die dlteste Reliefgeneration der
Quartirbasis (auflerhalb des Wiehengebirges). Es handelt sich vorzugsweise um schwach
angewitterte, rostig gefirbte dunkle Tonsteine, in denen die Verwitterung 2 bis 5 m tief
reicht. Sie stellen den Abtragungsstumpf eines urspriinglich machtigeren Ci-Horizontes
eines warmzeitlich gebildeten Bodens dar, der wahrscheinlich noch im Tertidr entstanden
ist. Den besten Aufschluf} bietet die iiber 300 m lange Aufschlufwand der Tonindustrie
Heisterholz. In der 5 km weiter westlich gelegenen Tongrube der Dampfziegelei Harrien-
stidt sind die genannten Horizontreste nicht mehr vorhanden; in den durch Exaration
freigelegten vollig frischen Tonsteinen ist ein mittelgriindiger Pelosol ausgebildet. Unter
dem Solum ist der Tonstein in nur 5—10 cm Dicke sehr schwach angewittert.

413 Schotteranalysen

Durch eine Analyse des Gerdllbestandes lassen sich einige Flichen der Quartirbasis
nach Alter und Genese voneinander trennen.

Fir die Analyse lagen Bohrproben von etwa 1000 Bohrungen mit Teufen zwi-
schen 4—50 m vor mit zusammen 6000 Bohrmetern. Da bei jedem Schichtwechsel und
mindestens in jedem Meter eine Bestimmung ausgefiihrt wurde, standen insgesamt rund
6000 Daten fiir die genetische Einstufung der jeweiligen Schotterbasisflichen zur Ver-
figung.

Besonders das von der Weser abgelagerte Material liefert ein gut erkennbares Geroll-
spektrum und ist auch in der Sandfraktion an einer sehr charakteristischen rétlichen Fir-
bung (Buntsandstein) festzustellen. Die iltesten Weserablagerungen fithren nur sehr we-
nige nordische Komponenten (meist Feuersteine aus den Ablagerungen des Elstereises in
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der Gegend von Hameln), wihrend die jiingsten Schichten des sogen. Mittelterrassen-
komplexes bis zu 209/ enthalten.

Abbildung 2 (nach WorTMANN 1968) zeigt Diagramme mit den charakteristischen
Schotterkomponenten der Weserablagerungen in vier verschiedenen Zeitabschnitten, ge-
ordnet nach den Gruppen: Nordisch, einheimisch-mesozoisch und einheimisch-paliozoisch.

Die Schotter des Mittelterrassenkomplexes der Weser lassen sich in einen ilteren, vor
der Holsteinwarmzeit gebildeten, in einen jiingeren, nach der Holsteinwarmzeit und
in einen jiingsten, kurz vor der Eisiiberdeckung oder Verzahnung mit Sedimenten glazi-
fluvialen Charakters gliedern. Die beiden ilteren Komplexe enthalten unter 49
(Abb. 2, Diagramm 4—7), der jiingste in der Regel 5—109/o nordische Komponenten
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(Abb. 2, Diagramm 1—3). Die Schotter mit 5—109/ nordischen Materials stellen die
sogenannte ,nordliche Petrofazies“ der Mittelterrassensedimente dar.

Demgegeniiber sind die nach dem Zerfall des Drenthe-Eises abgelagerten Weser-
schotter, die hier als Niederterrassen-Komplex zusammengefafit werden, in der Regel
durch einen zwischen 10—209/p liegenden nordischen Geschiebeanteil charakterisiert. Sie
konnten diese Komponenten beim Abschmelzen des Eises und spiter bei der Abtragung
der Grundmorine und der glazifluvialen Sedimente reichlich aufnehmen (Abb. 2, Dia-
gramm 8—9).

Die mengen- und flichenmiflig unbedeutenden Schotter der holozinen Wesersedimente
lassen sich von den fritheren Ablagerungen gut trennen, da sie wenig nordisches
Material enthalten (Abb. 2, Diagramm 10—11). Sie liegen aber nur an sehr wenigen und
kleinen Stellen direkt auf der Quartirbasis.

Die glazifluvialen Sedimente sind schon durch die meist hellgraue bis weifiliche Farbe
von den rotlich gefirbten Wesersedimenten zu trennen. Nach ihrem Geschiebespektrum
gehoren sie alle dem Drenthe-Stadium der Saalekaltzeit an. Sichere glazigene und glazi-
fluviale Ablagerungen der Elsterkaltzeit sind im Untersuchungsgebiet und auch in dessen
niherer Umgebung bisher nicht nachgewiesen.

Glazialfluviale Sedimente der Vorschiittzeit sind leicht an der hellen Sand-
farbe, an der geringen Abrollung der Sandkdrner, an dem hohen prozentualen Anteil
nordischer Komponenten in der an sich schwach vertretenen Kiesfraktion sowie an der
guten Schichtung zu erkennen. Sie kommen auch in der Fazies sehr feiner, weifler Becken-
sande mit Beckentoneinschaltungen vor, die jedoch nie direkt auf der Quartirbasis auf-
liegen. Nur kleine Flichen der Quartirbasis liegen unter Vorschiittsanden; da diese
Flichen mit den Exarationsflichen des Drenthe-Eises ein in der Karte nicht darstellbares
Mosaik bilden, sind sie den Exarationsflichen zugeschlagen. Eine Ausnahme stellt jedoch
die ca. 500 m breite und tiber 6 km lange Heisterholz-Rinne dar.

Von den glazifluvialen Sedimenten der Vorschiittphase lassen sich die unmittelbar
wihrend oder nach dem Zerfall des Drenthe-Eises abgelagerten glazifluvialen,
meist grobkornigen Sedimente durch die Schotteranalyse gut abtrennen. Die in schmalen
Rinnen, z. T. auch in etwas breiteren Senken abgesetzten Sedimente zeichnen sich durch
einen starken Korngroflenwechsel in horizontaler und vertikaler Richtung aus, durch
relativ hohen Anteil an wenig gerundeten, z.T. sehr groben Blocken. Der Anteil an
nordischen Komponenten schwankt zwischen 30 bis 709/o. Fiir kaltzeitliche Bildung spricht
auch das hiufige Vorkommen von gut gerundeten Tonsteingerdllen, die diese Formung nur
in gefrorenem Zustand erhalten konnten und beim Herausnehmen aus dem Verband so-
fort zu Grus zerfallen. Sie stammen aus den an den Rinnenhingen angeschnittenen
Wealden- und Unterkreidegesteinen. Der Anteil an ,,Wesergerdllen®, die beim Anschnitt
der in der Nachbarschaft anstehenden Terrassenkorper aufgenommen worden sind,
schwankt zwischen 5—709/ (WORTMANN 1968a). Die besonders interessante Genese
dieser Sedimente wird im nichsten Kapitel behandelt.

414 Exarationsspuren

Durch das vorriickende Drenthe-Eis wurde der mesozoische Untergrund an vielen
Stellen freigeschiirft, stellenweise auch in Stauchwillen an Scherflichen in die iiberlagern-
den Sedimente eingeschuppt. Als Zeichen der Uberfahrung blieben kleinere und grofiere
Filtelungen und Stauchungen des Tonsteinuntergrundes zuriick, iiber die sich beim spi-
teren Eiszerfall die leicht erkennbare Grundmorine ausbreitete.

4.15 Weitere Kriterien

An Nebenfliissen und kleinen Bichen hauptsichlich im westlichen Teil des Unter-
suchungsgebietes fehlen in den Absitzen nach dem Zerfall des Drenthe-Eises die fiir
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eine Schotteranalyse erforderlichen groberen Korngrofienklassen. Es handelt sich durch-
weg um schluffig-feinsandige Sedimente, die aber durch die hier recht hiufige Einlagerung
von Eem-Torfen einen terminus ante und damit ein weiteres Argument fiir die genetische
Stellung der unter ihnen liegenden Basisfliche liefern.

42 Diemorphogenetischen Einheiten und das Kartenbild

Mit Hilfe der in den vorigen Abschnitten dargelegten Kriterien wurden acht mor-
phogenetische Einheiten flichenhaft ausgeschieden (Taf. 1).

Einheit 1, die Schichtkammlandschaft des Weser-Wiehengebirges, wird hier nicht
weiter erldutert. Der Grad der Exaration ist schwer abzuschitzen.

Einheit 2 ist gekennzeichnet durch Reste einer tiefgriindigen warmzeitlichen,
wahrscheinlich tertidren Bodenbildung in mesozoischen Tonsteinen in Gestalt von Ab-
tragungsstimpfen von Ci-Horizonten. Eine nihere Bestimmung des Bodentyps war bis-
her nicht moglich. Diese Flichen, die insgesamt ca. 30 km2 umfassen, liegen durchweg auf
den flachen Riicken der Quartirbasis und sind durch Exaration, untergeordnet auch durch
Schmelzwassertitigkeit um Betrige zwischen 5 bis hdchstens 20 m heruntergeschnitten
worden. Bei dieser Berechnung wird eine Michtigkeit des urspriinglichen warmzeitlichen
Bodens von 15—25 m zugrundegelegt.

Einheit 3 stellt die Basisfliche fluvialer Erosion des Wesersystems in der Zeit vom
Hochstand des Elster-Eises in der Gegend von Hameln bis zur Uberdeckung durch das
Drenthe-Eis der Saale-Kaltzeit dar. Dieser Zeitabschnitt bringt das flichenmiflig be-
herrschende Element (Taf. I) durch Bildung einer muldenférmig eingetieften und bis
12 km breiten Talung, die im Vorland des Schichtkammes parallel zu diesem von Min-
den iiber Liibbecke hinaus in einer durch Salzauslaugung vorgezeichneten Senke nach
Westen verlduft. Thre Fortsetzung ist bis Bramsche (ndrdlich von Osnabriick) nachgewie-
sen, der weitere Verlauf im nordwestdeutschen Flachland ist nur punktweise bekannt.

Einheit 3a ist genetisch eng mit 3 verkniipft. Sie umfafit die Basisflichen der vom
Haupttal aus nach Norden fithrenden Seiteniste, die wihrend des Vorriickens der Eis-
front vom Rehburger Halt aus erodierend wirksam wurden. Zu diesem Zeitpunkt war der
sich stindig verbreiternde Schwemmficher der Weser so weit aufgehoht, dafl seine Ober-
kante das Niveau einiger schwacher Senken des Frotheim-Petershagener-Riickens und
weiter westlich des Levern-Isenstedter-Riickens iiberschreiten konnte. Die Wassermassen
bauen nun einen mehrfach verzweigten Schwemmficher in die Nordrand-Senke hinein,
wobei sie betrichtliche Flichen des mesozoischen Untergrundes anschneiden. Diese Schot-
ter vermischen und verzahnen sich, je weiter nordlich desto frither, mit Schmelzwasser-
sedimenten und der Anteil der nordischen Komponenten wird in der Kiesfraktion der
oberen Schichten grofler. Diese als ,nordliche Petrofazies“ der Mittelterrasse bezeichneten
Sedimente werden durch die Diagramme 1 bis 3 in Abb. 2 veranschaulicht. Auflerhalb des
Kartenbereichs sind die von mehreren Punkten z. B. bei Kreuzkrug und Uchte (Bl. Uchte)
bekannt, doch fehlen bisher die Verbindungsstiicke zwischen diesen Punkten.

Diese Phase der Bildung der Quartirbasis wird abgeschlossen durch das weitere Vor-
riicken des Eises tiber das ganze Untersuchungsgebiet hinweg (bis zum Drenthe-Maximum
am Niederrhein). Ein zeitweiliger Weserlauf nach dem Eisverschlufl der Portaenge iiber
den wahrscheinlich giinstigsten Weg durch das siidlich des Wiehengebirges verlaufende
Lingstal Porta-Osnabriick lief sich bisher nicht nachweisen.

Die Einheiten 4 bis 6 umfassen die unmittelbar durch das Eis und seine
Schmelzwisser geschaffenen Basisflichen in einer Grofle von zusammen rund 230 km?2,
d. h. 20 km2 weniger als die voraufgegangene fluviale Erosion des Wesersystems.

Einheit 4, Heisterholz-Rinne genannt, ist durch Schmelzwasser wihrend der Eis-
bedeckung ausgeschiirft worden. Sie umfafit 4 km2, doch sind mégliche Fortsetzungen nach
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Norden und Siiden wahrscheinlich noch nicht erfafit. Die tiefste Bohrung in dieser Rinne
hat bei +38m NN die Basis noch nicht erreicht. Die Gefillsverhiltnisse in Richtung
Siiden zu der in diesem Zeitpunkt bereits hoher aufgeschiitteten Weser-Mittelterrasse legen
die Deutung als subglaziale Rinne mit lokalen Ubertiefungen und z. T. gegensinnigem Basis-
gefille nahe. Mit dieser Deutung steht die Uberdeckung der Rinnensedimente, deren ge-
ringer Kiesanteil fast vollstindig aus nordischem Material besteht, durch eine michtige
Grundmorine in gutem Einklang.

Einheit 5 stellt in der Hauptsache die durch Eisschurf geschaffenen Basisflichen
dar unter Einschluf kleinerer, mosaikartig eingesprengter Flichen, die durch Schmelz-
wassereinwirkung entstanden sind. Weiterhin ist in diese Einheit ein flichenhaft nicht
ausgrenzbarer und auch nicht abschitzbarer Basisanteil eingeschlossen, der am nordlichen
Wiehengebirgsfufl durch Solifluktionsstrdme der Weichsel-Kaltzeit geschaffen wurde. An
einigen wenigen Punkten, so z. B. bei Nettelstedt, lief} sich nachweisen, dafl der Solifluk-
tionsstrom direkt auf mesozoischen Tonsteinen liegt, wihrend andere Bohrungen Grund-
morine als Liegendes antrafen. Eine Klirung kdnnen hier nur weitere gute Aufschliisse
bringen. Einheit 5 deckt eine 150 km? grofle Flache. Wie Tafel 1 zeigt, liegen sie haupt-
sichlich auf und an den Hingen der Hohenriicken der Quartirbasis. Die tiefste bekannte
Unterkante der Grundmorinendecke liegt bei +43 m NN (zwischen Blasheim und Fiestel).
Sie bildet hier jedoch nicht die Quartirbasis, die noch 15—20 m tiefer angebohrt wurde
und durch die fluviale Mittelterrassenweser-Erosion geschaffen wurde. Die Oberkante der
Weserschotter kann hier mit urspriinglich +55 m NN angesetzt werden, so daf} sich ein
Tiefenschurf des Eises von etwa 12 m ergibt. Groflenordnungsmiflig entspricht das Er-
gebnis dem der Exaration der Bodenreste auf dem Riicken von Heisterholz (S. 233).

Einheit 6 stellt die ca. 45 km2 groflen Basisflichen dar, die durch glazifluviale
Erosion beim Zerfall des Drenthe-Eises entstanden sind. Die Schmelzwisser erhielten eine
bestimmte Richtung durch Eisspalten-Systeme, die beim Beginn des Drenthe-Eiszerfalls
in dieser Gegend aufrissen. Die dadurch ausgeloste Tiefenerosion schuf, zunichst auf die
engen Spaltenbdden konzentriert, die tiefsten Basiswerte. Sie unterschreiten die vorher
erreichten Tiefen um 15, lokal mehr als 20 m. Das Rinnensystem mufl Anschlufl an die
tiefliegende Erosionsbasis des kaltzeitlich abgesenkten Meeresspiegels gefunden haben.
Die Fortsetzungen iiber den Kartenrand hinaus nach Norden und Westen sind noch weit-
gehend unbekannt. In der Minden-Espelkamper-Rinne, die sich durch Schmalheit und
betonte Richtungen und Richtungsinderungen auszeichnet, liegen die tiefsten bekannten
Werte beim Pumpwerk Espelkamp-Mittwald. Hier wurde in einer Bohrung die Basis bei
Normal Null noch nicht erreicht. In der Blasheimer Rinne sind +4 m NN bekannt, in der
Petershagener-Rinne +19m NN. Eine mdgliche Verbindung der Blasheimer- mit der
Espelkamp-Mindener-Rinne 1488t sich mit dem bisherigen Tatsachenmaterial nicht nach-
weisen, doch mogen zukiinftige Bohrungen hier wie auch an anderen Punkten noch Ver-
inderungen bringen.

Die Fiillung der z. T. klammartig engen Rinnen (Abb. 3, Schnitt A—A1 bei Frotheim)
mit glazifluviatilem Sand und Kies und die Anordnung von langgestreckten kamesartigen
Hohenriicken folgte unmittelbar auf die Tiefenerosion. Beim ginzlichen Niedertauen
der allmihlich zuriickverlegten und abgeflachten, urspriinglich steilen Eisspaltenrinder
lagerte sich nur seitwirts der Kiesriicken eine Grundmorine ab. Uber den Riicken findet
man keine Spuren davon, auch keine Grundmorinenrelikte in Form einer Steinsohle
unter dem Sandlof, der den siidlichen Teil des Frotheimer Riickens iiberzieht.

Einheit 7 stellt diejenigen Basisflichen dar, die nach dem Abschlufl der in der
Einheit 6 zusammengefafiten Flichen, z. T. noch wihrend dieser Phase, durch fluviale
Erosion des sich nach dem Eiszerfall neu bildenden Weser-Systems entstanden sind und
zeitlich bis ins Holozin reichen. Sie decken eine Fliche von rund 70 kmz2.
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Abb. 3. Geologischer Aufbau einiger morphogenetischer Einheiten.
1 = Mesozoische Tonsteine; 2 = Sandig kiesige Fluf3sedimente (Mittelterrassenkomplex, gebildet
vom Hochstand der Elsterkaltzeit bis zur Drenthe-Eisiiberdeckung); 3 = Sandige bis schluffige
Vorschiittbildungen in der Heisterholzrinne; 4 = Lehmig-tonige Grundmorine des Drenthe-
Stadiums, z.T. einschlieflich Vor- und Nachschiittsanden und jiingerer dolischer Deckschichten;
5 = Kiesig-sandige glazifluviale Rinnenfiillungen, gebildet in Eisspaltensystemen wihrend des
Drenthe-Eiszeifalls; 6 = Sandig-kiesige Flufsedimente, in Nebentilern z. T. schluffig feinsandig
(Niederterrassenkomplex) gebildet nach dem Drenthe-Eiszerfall; 7 = Holozine Sedimente
a) Fluvialer Lehm iiber Sand und Kies, b) Torf.

Das Gewdissernetz orientiert sich neu und bevorzugt, im Zusammenhang mit dem
Eiszerfall die von WoLpsTEDT (1955) als zentripedal bezeichnete kiirzeste Richtung zum
erst allmihlich wieder ansteigenden Meeresspiegel des Eem-Meeres. Die Weser findet ihre
alte, von Minden aus nach Westen fiithrende Talung, die auch am Ende des Drenthe-
Stadiums noch als Senke vorhanden war, nicht wieder, da ihr kamesartige Bildungen des
Eiszerfalls {iber der Minden-Espelkamper Rinne den Weg verlegen. Sie schafft sich, von
der Porta-Enge ausgehend, eine fast geradlinig nach Norden verlaufende neue Talung.
Die Tiefenerosion erreicht in dieser Phase (im Querschnitt bei Minden) etwa 30 m NN,
ist also weniger bedeutend als die fritheren. Doch bildet die kaltzeitliche Lateralerosion
wihrend des (hier nicht niher zu fassenden) Warthe-Stadiums und wihrend der Weich-
sel-Kaltzeit eine noch bis zu 5 km breite Talung mit Felssockeln aus mesozoischen Ton-
steinen aus.

Die Fluflerosion im Holozdn hat im Vergleich mit den voraufgegangenen Ferioden
sowohl flichenhaft als auch hinsichtlich der Tiefenwirkung nur eine duflerst geringe Be-
deutung, die eine flichenhafte Ausgrenzung in der Karte iiberfliissig erscheinen lifit.

Beider Einheit 8 handelt es sich um die Basisfliche unter zwei kurzen Talstrecken
der Groflen Aue bei Bad Fiestel und der Kleinen Aue bei Frotheim-Dieckerort. Abwei-
chend von den Merkmalen der Einheit 7, mit der sie zeitlich {ibereinstimmt, liegt hier
die Quartirbasis weniger als 2 m unter der heutigen Oberfliche, fillt aber ober- und
unterhalb rasch auf kurze Entfernung um 5—10 m ab. Beide Talstrecken liegen am Nord-
fliigel der salztektonisch bedingten Ellerburgachse, fiir die WorTMANN (1964 und 1968a)
eine bis ins jiingste Quartir andauernde Hebungstendenz nachgewiesen hat. Zu diesen
Bewegui.gen verhalten sich die genannten Talstrecken antezedent.
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Tabelle 1

Flichenberechnung der morphogenetischen Einheiten
(im Flachland ohne Einheit 1)

Einheit Bezeichnung Fliche in km2

Rumpfflichenreste (exarativ) 30 km2
Heisterholz-Rinne (glazifluvial) 4 km2
Exarationsrelief 150 km2

Glazifluviales Rinnenrelief (mit dem
Eiszerfall) 45 km?2

o U =N

Summe Exarations- und glazifluviales
Relief 229 km?2

3 Fluviales Erosions-Relief des Mittel-
terrassenkomplexes
Haupttal 210 km2
3a Seiteniste 40 km2

Summe Mittelterrassenkomplex 250 km2

7 Fluviales Erosionsrelief nach dem Eis-
zerfall (Niederterrassenkomplex)

Wesertalung 60 km2
Nebenfliisse 10 km2

Summe Niederterrassenkomplex 70 km2
8 Antezedente Talstrecken 1 km2

Gesamtsumme Fluviales Erosionsrelief 321 km2

Gesamtfliche Flachland 550 km?2

Nach Tabelle 1 ist die durch Eis- und Schmelzwasserwirkung entstandene Basisfliche
rund 230 km2 grof} und damit rund 50 km2 kleiner als die durch die fluviale Erosion des
Wesersystems geschaffene Basisflache.

Indirekt aber war die Eisbedeckung die Ursache fiir die grundlegenden Unterschiede
in der Anordnung des vorher vorhandenen und des sich nachher ausbildenden Gewisser-
netzes. Das Elster-Eis dringte wihrend seiner duflersten Randlage im Hamelner Gebiet
die bis dahin nach Nordosten abflielende Weser (LUTTIG 1954) in die westliche Richtung
zur Porta; der weitere Weg nach Westen ist aber nicht durch das Elster-Eis, sondern durch
andere Ursachen bedingt (s. S. 230).

Die Eisbedeckung durch das Drenthe-Eis ist das Hauptglied in der Ursachenkette, die
die Weser nach dem Abschmelzen des Eises dazu veranlafiten, den alten Weg nach
Westen nicht mehr einzuschlagen, sondern sich von der Porta-Enge aus nach Norden ein
neues Tal zu schaffen. Mit jeder Eisrandnihe oder Eisbedeckung sind also bedeutende
Verinderungen des Gewissernetzes und der Entwisserungsrichtungen verbunden ge-
wesen (Abb. 4). Diese Tatsachen haben naturgemif starken Einfluf} auf die Flichenanteile
der morphogenetischen Einheiten. So ist z. B. die Grofle der Basisfliche unter dem Mittel-
terrassenkomplex mitbedingt durch die spitere Talverlegung, so daf die dlteren Flichen
nur einer beschrinkten Abtragung durch die jiingere fluviale Erosion unterlagen und weit-
flachig erhalten blieben. Die in Tabelle 1 ermittelten Flichenanteile gelten naturgemif nur
fiir das untersuchte Gebiet.

Erst nach dem Zerfall des Drenthe-Eises prigt sich die ndrdliche Richtung im Ge-
wassernetz stark aus. Die dltere Ost-West-Richtung verliert ihre Bedeutung: in der Vor-
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landsenke bilden sich mehrere, durch sehr flache Talwasserscheiden kaum getrennte Neben-
flu-Systeme aus, die zwar die alte Senke auf kurzen Strecken benutzen, dann aber in
die nordliche Richtung umbiegen und dabei die nordlichen vorgelagerten Hohenriicken
durchschneiden.

5. Ergebnisse

Die zeitliche Abfolge der Reliefgenerationen an der Quartirbasis beginnt mit der
exarativ freigelegten Rumpffliche, die Ci-Horizont-Reste eines tiefgriindigen warmzeit-
lichen Bodens trigt (vermutlich aus dem Tertidr). Das Solum dieser Bdden wird mit
10—15 m veranschlagt, woraus sich ein Abtrag durch Eis und Schmelzwisser von maxi-
mal 20 m errechnen 14f3t.

Beim Hochstand des Elster-Eises in der Umgebung von Hameln wurde die bis dahin
nach Nordosten flieBende Weser (Abb. 4) durch einen schon frither angelegten subsequen-
ten Ausraum am Siidfufl der Weserkette entlang zur ebenfalls bereits vorhandenen Porta-
senke abgedringt. Die Weser durchflofl von diesem Zeitpunkt ab das Untersuchungsgebiet.
Nach einer kurzen, von der Porta aus nach Norden gerichteten Laufstrecke biegt sie nach
Westen in eine durch Subrosion iiber Miinder Mergelsalzen entstandene, parallel zum
Wiehengebirge verlaufende Senkungszone ein. Eine starke, bei Minden bis +28 m NN,
bei Hille bis +22m NN reichende Tiefenerosion ist auf den tiefstehenden kaltzeitlichen
Meeresspiegel als Erosionsbasis ausgerichtet. Kaltzeitliche Lateralerosion bis zum Ende
der Elster-Kaltzeit und erneut in der Zeit vor der Uberdeckung durch das Drenthe-Eis
der Saale-Kaltzeit schafft breite Verebnungsflichen in der Vorlandsenke, an der breite-
sten Stelle bis zu 12 km. Mit weiterer Aufhchung des kaltzeitlichen Schwemmfichers bis
zu etwa 60 m NN werden in der jiingsten Phase der Mittelterrassenzeit einige schwache
Senken in der ndrdlichen Rumpffliche tiberschritten und von hier aus nordlich gerichtete
Seitendste in die Nordrandsenke schwemmficherartig vorgebaut, wobei der mesozoische
Untergrund vielfach anerodiert wird. Da das Schottermaterial dieser jiingsten Seiteniste
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Abb. 4. Der Verlauf der Weser in verschiedenen Abschnitten des Eiszeitalters.
1 = Oberterrassenweg bis zum Hochststand des Elster-Eises; 2 = Mittelterrassenweg bis zur Eis-
iiberdeckung durch das Drenthe-Eis; 3 = Niederterrassenweg nach dem Drenthe-Eiszerfall.
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gerollanalytisch gut faflbar ist, konnten seine Basisflichen gesondert ausgehalten werden
(Taf. 1, Nr. 3a).

Gegeniiber dieser flichenhaft enormen fluvialen Erosion erreichen die vor der
Drenthe-Eisbedeckung strémenden Schmelzwisser nur eine geringe Tiefen- und Flichen-
wirkung bei der Formung der Quartirbasis, mit Ausnahme der Heisterholz-Rinne. Sonst
liegt die Unterkante dieser Schmelzwassersedimente vorzugsweise auf den z. T. erheblich
erodierten Mittelterrassen-Ablagerungen. Die Exaration des Drenthe-Eises, flichenhaft
von grofler Bedeutung, ist, wie Tafel 1 zeigt, in erster Linie in den hoheren Bereichen der
Quartirbasis wirksam gewesen. Ein bedeutender Tiefenschurf ist an keiner Stelle zu be-
legen. In der Vorlandsenke nordlich von Liibbecke liegt die auf groflen Flichen geschlos-
sen erhaltene Grundmorinenunterkante nur um 15—25 m tiefer als auf den nordlich an-
grenzenden Hohen. Die Grundmorinenbasis paflt sich also den vorgefundenen Geldnde-
formen mehr oder weniger an.

Die stirkste Tiefenwirkung erreichen die Schmelzwisser, die beim Zerfall des Drenthe-
Eises, von Eisspaltensystemen gelenkt, offensichtlich bald Anschlufl an die Erosionsbasis
des noch tiefstehenden kaltzeitlichen Meeresspiegels gewinnen und bis unter NN erodie-
ren. Die Kies- und Sandfiillung dieser z. T. klammartig engen und langgestreckten Rinnen
unmittelbar nach der Erosionsphase fiithrt zur Bildung von iiber die Umgebung aufragen-
den kamesartigen Sand-Kieswillen, die sich streckenweise bis zur Jetztzeit als sehr cha-
rakteristische Vollform erhalten haben. Wihrend und nach dem vollstindigen Eiszerfall
bilden sich schnell die Grundziige des heutigen Gewissernetzes heraus, das z. T. ganz neue
Richtungen einschligt. Nur teilweise werden die idlteren Talungen benutzt, im ganzen
wird jedoch die nérdliche, von WoLpsTEDT (1955) als zentripedal bezeichnete Richtung
eingeschlagen. Die Weser z. B. benutzt die von Minden nach Westen verlaufende, durch
die kamesartigen Sedimente offensichtlich verstopfte Talung nicht mehr, sondern bildet
ein neues Tal in nordlicher Richtung aus. Dabei mogen die Vorginge den von WoOLDSTEDT
(1955) beschriebenen Verlauf genommen haben. Die kaltzeitliche fluviale Lateralerosion
der Folgezeit (? warthestadial und weichselkaltzeitlich) schafft in der Wesertalung noch
bis 5 kni breite flache mesozoische Felssockel, die Tiefenerosion dieses Zeitabschnittes
bleibt jedoch weit oberhalb der friiher erreichten Tiefstwerte der Quartirbasis.

Die tiefsten Stellen liegen:

Zwischen Elster- und Drenthe-Kaltzeit um 20 m NN (Pr. Oldendorf)
In Rinnen beim Drenthe-Eiszerfall unter £0 m NN (Espelkamp)
Im Wesertal der Weichsel-Kaltzeit um 30 m NN (Minden)

Die holozdne Flulerosion hat sowohl flichenhaft wie auch hinsichtlich der Tiefen-
wirkung nur eine duflerst geringe Bedeutung fiir die Formung der Quartirbasis.

Die wesentlichen Ereignisse fiir die Morphogenese der Quartirbasis sind kurzgefafit
die folgenden:
a) Eissperre der Elster-Kaltzeit bei Hameln und daraus resultierende Laufverlegung der
Weser in das Untersuchungsgebiet. Erhebliche Tiefen- und Lateralerosion,
b) glazifluviale Erosion vor der Eisbedeckung gering,

c) Exaration des Drenthe-Eises bedeutend, doch nur schwache Tiefenwirkung. Entschei-
dender Einfluf der Eisbedeckung auf neues Gewissernetz,

d) sehr starke, tiefreichende Rinnenerosion (bis unter NN), ausgehend von Eisspalten
beim Drenthe-Eiszerfall,

e) ab Drenthe-Eiszerfall betrichtliche fluviale Lateralerosion, jedoch vergleichsweise we-
niger bedeutende Tiefenerosion in einem neu orientierten, nordlich gerichteten Ge-
wassernetz.
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