
Eiszeitalter u. Gegenwart Band 20 Seite 46-57 Öhringen/Württ., 31. Oktober 1969 

Der Ablauf der Holstein-Warmzeit in Westholstein 
V o n A L F R E D D Ü C K E R , K i e l 

Mit 2 Abbildungen und 4 Tabellen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Vom Geologischen Landesamt Schleswig-Holstein durchgeführte 
lagerstättenkundliche und bodenphysikalische Untersuchungen an marinen Tonen des Holstein-
Interglazials erbrachten den Nachweis, daß es nach der Regression des Holstein-Meeres im terre­
strischen Faziesbereich zur Entstehung eines Bodens (Humus-Orterde) und im limnischen Fazies­
bereich zur Bildung eines „Sumpftorfes" mit abschließender algenreicher Detritusmudde gekommen 
ist. Zwischen der marinen Tonserie und den organogenen Ablagerungen bzw. der Bodenbildung 
kann eine periglaziale Phase nachgewiesen werden, die sich in einer äolischen Akkumulation und 
in der Bildung von Froststrukturen (Kerkoboloide) ausdrückt. Aufgrund dieser Befunde und der 
von MENKE ( 1 9 6 8 ) festgestellten palynologischen Befunde läßt sich die Holstein-Warmzeit in ein 
älteres (Muldsberg-Warmzeit) und ein jüngeres Holstein-Interglazial (Wacken-Warmzeit) glie­
dern, das durch eine mehr oder minder lang andauernde bzw. kurzfristige Periglazialphase (Mehl-
bek-Kaltphase) zweigeteilt wird. 

S u m m a r y . By means of Geological explorations in marine clays of Holstein (Needian) 
Interglacial age, carried out by the Geologisches Landesamt Schleswig-Holstein, a sequence of two 
interglacials was discovered. Pollenanalysis confirmed the Holstein Interglacial age of the marine 
clays (MENKE 1 9 6 8 ) . This interglacial ("Holstein I") Muldsberg-warm-time) was succeeded by a 
phase of periglacial climate (= Mehlbek-cold-phase) indicated by Cover-sands of aeolian nature 
and frost structures ("Kerkoboloide"), superposing the marine clays. During the following second 
interglacial ("Holstein II") Wacken-warm-time) soil-building (humus illuvial horizon) took place 
on these sands in regions of terrestric facies, whilst on wet spots peat and fresh-water sediments 
were formed. These organic layers were submitted to pollen analysis too. 

1. Einle i tung 

Sei t J a h r z e h n t e n w e r d e n v o n de r Schleswig-Hols te inischen Zement indus t r ie in den 
westholsteinischen drenthezei t l ichen S tauchmoränengebie ten von W a c k e n und Meh lbek 
e t w a 1 5 km nordwes t l i ch Itzehoe hols te inzei t l iche m a r i n e Tone abgebau t . 

Sowohl in den a l t en , vor e in igen J a h r e n aufgelassenen als auch in den neu erschlosse­
nen Gruben M u l d s b e r g und W a c k e n konnten im R a h m e n geologischer u n d lagers tä t ten-
kundl icher Unte r suchungen des Geologischen L a n d e s a m t e s Sch leswig-Hols te in Beobach­
tungen gemacht w e r d e n , die in l i t ho - , chrono- und bios t ra t igraphischer Hinsicht neue Er­
kenntnisse über d a s Mi t t e lp l e i s tozän m i t sich brachten. 

So konnte M E N K E ( 1 9 6 8 ) a u f g r u n d po l l enana ly t i s che r Untersuchungen ein „neues 
I n t e r g l a z i a l " m i t e iner wa rmze i t l i chen Vege ta t ionsen twick lung in den hangenden Schich­
ten des mar inen H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l s von Wacken beobachten und nachweisen. Infolge 
de r Lage rungsve rhä l tn i s se stel l te M e n k e dieses I n t e r g l a z i a l in die frühe „Drenthe"-Zei t . 

Nachfolgend soll über 2 Profile berichtet w e r d e n , d i e die bios t ra t igraphischen Ergeb­
nisse von MENKE e r g ä n z e n und e r w e i t e r n . 

2. Das P r o f i l von M u l d s b e r g 

Im nordöstl ichen Te i l der j e t z t aufgelassenen Grube Muldsberg d e r Brei tenburger 
P o r t l a n d - C e m e n t f a b r i k e n w u r d e bere i t s im J a h r e 1 9 6 4 nachstehende, E—W-st re ichende , 
d. h., vom H a n g e n d e n zum L i e g e n d e n ve r l au fende Schichtenfolge angetroffen ( M b l . 
Schenefeld 1 9 2 2 , r = 2 7 8 9 0 , h = 8 5 7 0 0 ) : 

a) etwa 5 m dunkelgrauer sehr fester kalkreicher, geschiebeführender, sandig-schluffiger Ton 
(Probe 1 ) 

b) 2 m gelblicher bis graugelber, etwas roststreifiger, kreuzgeschichteter Sand (Proben 2 , 3 , 4 
und 5 ) 
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c) 0 , 4 5 m etwas feinkiesiger, roststreifiger, kreuzgeschichteter Sand (Probe 6 ) 
d) 0 , 1 0 m hellgrauer, durch Xylitstaub braun gebänderter Sand (Probe 7 ) 
e) 0 , 4 0 m grauer, feinkiesstreifiger Sand mit einzelnen 2 — 3 mm starken Rostbändern (Probe 8 ) 
f) 0 , 1 0 m grauer, geschichteter Sand mit zahlreichen bis zu eigroßen Xylitgeröllen (Probe 9 ) 
g) 0 , 1 0 m grauer, etwas feinkiesstreifiger Sand , mit 1—2 mm starken Rostbändern (Probe 1 0 ) 
h) 0 , 8 0 m grauer, roststreifiger, kreuzgeschichteter Sand (Probe 1 1 ) 
i) 1 ,80 m grauer, kreuzgeschichteter Sand (Probe 1 2 , 1 3 , 1 4 ) 
k) 0 , 5 0 m hellgrauer, wenig feinkiesiger, geschichteter Sand (Probe 1 5 ) 
1) 0 , 5 0 m hellgrauer, stark feinkiesiger geschichteter Sand (Probe 1 6 ) 
m) 0 , 0 6 m schmutziggrauer, etwas gebleichter Feinsand (Probe 1 7 ) 
n) 0 , 6 0 m kakaobrauner, von einzelnen Humusbändern durchsetzter Feinsand (Proben 1 8 , 1 9 , 

2 0 , 2 1 ) 

bis 1 ,50 m aufgeschlossen: hellgraugelber bis grauweißer geschichteter Feinsand (Proben 2 2 , 2 3 . 
2 4 , 2 5 ) . 

Die h ie r angetroffene Schichtenfolge k o n n t e durch wei te re Beobachtungen an anderen 
Ste l len des Aufschlusses w e i t e r verfolgt u n d e rgänz t we rden . Danach l iegen d ie bis zu 
1 , 5 0 m aufgeschlossenen h e l l g r a u w e i ß e n F e i n s a n d e auf einer bis zu 1 0 m anwachsenden , 
z u m Tei l kreuzgeschichteten Feinsandser ie auf , d ie in e inzelnen L a g e n durch e ine charak­
teristische „F lase r s t ruk tu r" gekennzeichnet i s t (Probe 2 6 ) . D ie l en t i cu la re S t r u k t u r w i r d 
durch l insenförmige E in l age rungen von b r a u n g e f ä r b t e m X y l i t s t a u b besonders he rvor ­
gehoben. N a c h unten zu (P roben 2 7 , 2 8 ) w e r d e n die „F la se r sande" von e iner 3 bis 5 m 
mächtigen, wechse l lagernden Ton- , Schluff-Feinsandser ie (Probe 2 9 ) abgelöst , d ie neben 
W u r m g ä n g e n besonders in i h r e m unteren T e i l auch mar ine Foramin i fe ren u n d M o l l u s k e n 
führen. Abgeschlossen w i r d d i e gesamte Schichtenfolge von der pe t rographisch nicht ein­
heitl ich ausgebi lde ten m a r i n e n Tonserie der eigent l ichen H o l s t e i n - W a r m z e i t , d ie ihrersei ts 
w i e d e r u m auf rot und schwarz gefärbtem L a u e n b u r g e r Ton a u f l a g e r t . 

W i e aus Bohrungen he rvorgeh t , konnte i n wechselnder Tiefe un te r dem G e s a m t k o m ­
p l e x des H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l s w iede rum e in Geschiebemergelhor izont festgestell t we rden . 

2 . 1 K o r n z u s a m m e n s e t z u n g u n d L i t h o g e n e s e d e r e i n z e l n e n 
S c h i c h t e n 

Ü b e r d i e Kornzusammense tzung de r e inze lnen Schichten der oben aufgeführ ten 
Profi lfolge unterrichtet d ie T a b e l l e 1. D e m n a c h sind nachstehende Bodenar ten an ihrem 
Aufbau b e t e i l i g t : 

1 ) Ton- , Schluff-, S a n d g e m e n g e mit g e r i n g e m Kieskornante i l , 
2 ) M i t t e l s a n d e mit Grobsandan te i l u n d n u r w e n i g Feinsand, 
3 ) m e h r oder weniger k iesführende gemisch tkörn ige Sande , 
4 ) ausgesprochene F e i n s a n d e mit sehr w e n i g Schluffanteil u n d 
5 ) fe insandig- tonige Schluffe. 

Die u n t e r 1 ) beschriebene Bodenar t m i t hohem Ung le i chkörn igke i t sg rad e rwe i s t sich 
als w e n i g plast ischer Geschiebemergel . N a c h den Geschiebeuntersuchungen von L Ü T T I G — 
wofür i h m an dieser S te l l e de r Dank ausgesprochen w i r d — h a n d e l t es sich dabe i um 
drenthezei t l ichen Geschiebemergel (Untersuchungsprobe Nr . 1 7 7 , T G Z = 1 5 , 1 — 5 7 , 7 ) . 

Die un te r 2 ) und 3 ) aufgeführ ten B o d e n a r t e n müssen a l s f rühdrenthezei t l iche , g l a z i -
f luvia t i le Vorschüt tsande a u f g e f a ß t w e r d e n . 

Die un te r 4 ) ausgewiesene fe insandige Bodena r t k a n n a u f g r u n d der Oberflächen­
beschaffenheit seiner Q u a r z e a ls äolisches A k k u m u l a t i o n s p r o d u k t angesehen w e r d e n 
( F R A N Z 1 9 6 5 ) . Auch ein Groß t e i l der „ F l a s e r s a n d e " kann noch a l s ger ippe l te F lugsande 
aufgefaßt w e r d e n . Erst nach dem L i e g e n d e n zu, wo die l insenförmigen E in l age rungen 
aus t on igem Schluff bestehen, h a t man es m i t ger ippel ten W a t t s a n d e n zu tun, w o b e i die 
R i p p e l t ä l e r zumeist isol ier te Bögen da r s t e l l en . Die eigentliche W a t t s a n d f a z i e s w i r d durch 
die unter 5 ) ausgewiesenen f e insand ig - ton igen Schluffe gekennzeichnet . 
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Tabelle 1 

K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g d e r S c h i c h t e n f o l g e v o n M u l d s b e r g 

Lfd. 
Proben-

Nr. 

K o r n g r ö ß e n v e r t e i u n g 
Lfd. 

Proben-
Nr. 

Mächtigkeit 
der Schicht 

in m 

Feinst­
korn 

< 0,002 
mm 

Schluff-
korn 

0,002-0,06 
mm 

Feinsand­
korn 

0,06-0,2 
mm 

Mittel­
sandkorn 

0,2-0,6 
mm 

Grobsand­
korn 
0,6-2 
mm 

Kies­
korn 
> 2,0 
mm 

U 

1 5,0 24 38 25 10 3 — 41 

2 0,50 — 1 26 68 5 — 2,2 

3 
- 2,0 ' 

0,50 — 1 18 80 1 — 2,3 

4 
- 2,0 ' 

0,50 — 1 11 76 11 1 2,3 

5 0,50 — 1 7 91 1 — 1,8 

6 0,45 — 1 7 51 30 11 2,7 

7 0,10 — 52 41 3 1 1,8 

8 0,40 — 1 8 55 27 9 3,3 

9 0,10 — 1 10 62 27 — 2,7 

10 0,10 — 7 50 32 9 2,5 

11 0,80 — 1 10 77 12 — 2,4 

12 0,60 — 1 17 77 5 — 3,0 

13 1,80 0,60 — 1 4 87 8 — 1,8 

14 0,60 — 1 25 74 — — 1,8 

15 0,50 — 1 5 61 40 6 2,3 

16 0,50 — 2 4 37 39 18 3,3 

17 0,06 — 2 97 1 — — 1,7 

18 0,10 — 3 96 1 — — 1,7 

19 0,10 — 4 94 1 1 — 1,7 

20 0,20 — 6 93 1 — 1,7 

21 0,30 — 5 91 3 1 — 1,7 

22 0,30 — 4 94 2 — — 1,6 

23 0,30 — 4 95 1 — — 1,5 

24 0,30 — 2 97 1 — — 1,7 

25 0,60 — 4 95 1 — — 1,6 

26 Flasersand — 3,8 95,8 0,4 — — 1,52 

27 j Flasersande — 3,2 60,4 36,0 0,2 — 2,57 

28 1 (Wattfazies) — 6,6 68,8 24,2 0,4 — 1,88 

29 Wattsande 12 49,8 35,8 2,4 — — — 
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2.2 L a g e r u n g s v e r h ä l t n i s s e d e r S c h i c h t e n f o l g e 

Die im Profil angetroffenen u n d im einzelnen n ä h e r beschriebenen Schichtenglieder 
l i egen nicht mehr in ursprüngl icher hor izon ta le r L a g e r u n g . Sie w u r d e n von dem v o r ­
rückenden Eis der S a a l e - V e r e i s u n g ( D r e n t h e - G l a z i a l ) e r f aß t und gestaucht. Diese e is tek-
tonisch bedingte Ver s t e l l ung der Prof i l fo lge führte z u e iner Aufr ichtung der Schichten 
u m 30 bis 40 G r a d . D i e v o m Geologischen Landesamt durchgeführte gefügekundl iche Er­
mi t t lung von Fal tenachsen und die Messung der Aufschiebungsflächen in der al ten Grube 
Muldsbe rg weisen auf einen Schub aus Nordosten hin ( F R A N Z 1965) . 

Diesem ersten Vor s toß des Eises folgten im V e r l a u f des D r e n t h e g l a z i a l s wei tere Eis­
vors töße aus z u m Te i l verschiedener Richtung, die, abgesehen von Abscherungen ve re in ­
ze l t e r k le iner Schuppen a m First des Hols te intons , k e i n e nennenswer ten g l a z i a l t e k t o n i -
schen Verände rungen mehr erz ie l ten . 

2.3 De r f o s s i l e B o d e n u n d s e i n e c h e m i s c h e n K e n n w e r t e 

Die a u f g r u n d ih re r Oberf lächenstruktur a ls äolische F lugsande gedeute te Fe insand­
serie w i r d im H a n g e n d e n von e inem Boden abgeschlossen. Es hande l t sich boden typo lo -
gisch um eine k a k a o b r a u n e Or te rde ( H u m u s - O r t e r d e ) . De r A | , -Hor izont ist infolge v o n 
Denuda t ionen n u r noch vere inze l t e rha l t en gebl ieben. Auch der E luv i a lho r i zon t ( A e ) 
schwankt in einer S t ä r k e zwischen 10 u n d 30 cm. Durch die g l az i ä re Beanspruchung der 
gesamten Schichtenfolge ist auch de r B-Hor izon t in se iner Mächt igke i t s ta rken S c h w a n ­
kungen un te rwor fen . W ä h r e n d er bei schuppenart iger L a g e r u n g nur noch in dünnen L a g e n 
erhal ten geblieben ist, n immt seine Mäch t igke i t bei n a h e z u ungestör tem Schichtenverband 
auf über 60 cm zu. 

U m einen Einbl ick in die Bodengenese zu e r l angen , wurden die e inzelnen Boden­
hor izonte von 2 verschiedenen S t e l l e n der nordöst l ichen G r u b e n w a n d auf ihren Ton­
gehal t , ihren Geha l t an mobilem Eisen u n d A l u m i n i u m o x y d sowie an mobi le r Kieselsäure 
untersucht . 1 ) Die Ergebnisse sind in Tabe l l e 2 zusammengefaß t . W i e aus den A n a l y s e n ­
ergebnissen zu ersehen ist, ist die V e r w i t t e r u n g s i n t e n s i t ä t bei al len untersuchten Boden­
profilen gleich. Ein Tongeha l t ist nicht nachweisbar , so d a ß ein Less iv ie rungsprozeß nicht 
s tat tgefunden ha t . In dem I l l u v i a l h o r i z o n t ha t neben e iner Humusanre icherung nur eine 
sehr geringe Sesqu ioxydan re i che rung s tat tgefunden. Verg l ichen mit rezenten Podsolpro-
filen ähnlichen chemischen Aufbaues da r f man annehmen , d a ß der Bodenb i ldungsprozeß 
bei sehr hohem G r u n d w a s s e r s t a n d er fo lg t ist. Dieser b e w i r k t e , daß d ie im A, ,-Horizont 
in Lösung gegangenen Sesqu ioxyde in der Haup t sache v o m Grundwasse r fortgeführt 
w u r d e n , so d a ß n u r ein ger inger A n t e i l im B s - H o r i z o n t niedergeschlagen w u r d e . Z u m 
ande rn ist aber zu bedenken, d a ß d ie dem bodendynamischen P r o z e ß unterworfenen 
F lugsande v o n N a t u r aus a rm an mobi len Sesqu ioxyden , Kieselsäure sowie M e t a l l k a t i o ­
nen gewesen s ind, w i e aus den chemischen Wer ten der T a b e l l e 2 en tnommen werden k a n n . 

2.4 S t r a t i g r a p h i s c h e D e u t u n g d e r S c h i c h t e n f o l g e 

Nach der A b l a g e r u n g der m a r i n e n Tone der H o l s t e i n - W a r m z e i t zog sich das M e e r 
mehr oder w e n i g e r l a n g s a m zurück. Brackwasse r sed imente , bestehend aus wechse l lagern­
den, dünnen, meis t 1 b is 3 cm s t a rken Ton-, Schluff- u n d Feinsandschichten mit e inzelnen 
mar inen Fossilien (Foramin i fe ren u n d Mol lusken ) s o w i e von W u r m g ä n g e n durchsetzt, ge ­
lang ten zum A b s a t z . Nach dem H a n g e n d e n zu w e r d e n diese bis zu 5 m mächtig w e r d e n ­
den, in einem w a t t a r t i g e n Mee re s r aum zur A b l a g e r u n g gebrachten Sed imen te zunehmend 
sandiger . Es s tel len sich Feinsande m i t „F lase r s t ruk tu r " e in , die in ih rem unteren Bereich 
noch als ger ippe l te W a t t s a n d e , in ih rem oberen Teil a l s F lugsand r ippe ln aufgefaßt w e r d e n 
können. Nach oben zu ver l ieren sich die R ippe ln u n d es ge langen geschichtete Feinsande 

! ) Die Untersuchungen wurden im chemischen Laboratorium des Geologischen Landesamtes 
Schleswig-Holstein unter Leitung von Herrn Dr. BACH ausgeführt. 
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zu r A b l a g e r u n g , d ie nach der Oberf lächens t ruktur ihrer Q u a r z k ö r n e r als äolisches Sed i ­
ment anzusehen sind ( F R A N Z 1 9 6 5 ) . Ob diese W i n d w i r k u n g s p h a s e w ä h r e n d der R e g r e s ­
sion des Meeres berei ts auf eine Kl imaversch lech te rung zurückzuführen ist, soll erst später 
im Zusammenhang mit dem Profi l von W a c k e n erör ter t werden . A u f jeden F a l l abe r l äß t 
sich feststellen, d a ß es nach de r äolischen A k k u m u l a t i o n s p h a s e nochmals zu e iner V e g e ­
ta t ionsausbre i tung k a m , die d ie Ve ran l a s sung z u r Entstehung eines Bodens w a r . A u f g r u n d 
der Lagerungsverhä l tn i s se k a n n der Boden a l s d i e jüngste terrestr ische Bi ldung der H o l ­
s t e i n - W a r m z e i t angesehen w e r d e n . Sie w i r d k o n k o r d a n t über lager t von zum Tei l k ies igen , 
g robkörn igen , l agenweise durch E i senoxyd ros t ig verfärbten g l az i f l uv i a t i l en Sed imen ten , 
die als Vorschüt tsande der Dren the -Vere i sung aufzufassen s ind . Erst das aus Nordos t 
vorrückende Drenthe-Eis brachte die gesamte Schichtenfolge der Hols te in -Tonser ie e in­
schließlich des Lauenburge r T o n s sowie die hangenden W a t t s a n d e , die F lugsande , den 
Boden und d ie g laz i f luv ia t i l en Vorschüt tsande durch seine S t a u c h w i r k u n g aus i h r e m sedi­
mentä ren V e r b a n d , wobei der gesamte K o m p l e x a l s e i s r andpa ra l l e l e r , N W — S E - s t r e i c h e n -
der Rücken bis nahezu auf ± 0,0 m N N a u f g e p r e ß t wurde . 

3. Das Prof i l v o n Wacken 

Dem Bodenprof i l von M u l d s b e r g , das v o m Verfasser berei ts 1964 e ingehend un te r ­
sucht w e r d e n konn te , w u r d e b i s l a n g wen ig Beachtung geschenkt, d a au fg rund de r L a g e ­
rungsverhä l tn i sse angenommen w e r d e n konnte , d a ß er in der S t r a n d n ä h e des H o l s t e i n ­
meeres auf den dor t gebi ldeten Dünen zur A u s b i l d u n g gelangt sei. Erst durch die po l l en ­
ana ly t i schen Untersuchungen v o n MENKE ( 1 9 6 8 ) an einem T o r f l a g e r im H a n g e n d e n der 
mar inen Hols te in -Tonser ie u n d durch das Auff inden von Pe r ig l az i a l -E r sche inungen im 
Liegenden des Torfes erschien d a s Bodenprofi l von Muldsberg in einem g a n z ande ren 
Aspekt . 

Im S o m m e r 1968 w u r d e an de r nordwes t l i chen Seite der neuen Tongrube von W a c k e n 
der Alsen'schen Cemen t fab r ik d a s in der A b b i l d u n g 1 wiede rgegebene Profil beobachtet 
(Mbl . Schenefeld 1922 ; r = 2 6 3 5 0 , h = 8 8 0 0 0 ) . Nachstehende Schichtenfolge w u r d e da ­
bei festgestel l t : 

a) 0,30 m schwarzbrauner gepreßter Torf 
b) 1,50 m hellbraungelber, feinschichtiger Feinsand (Probe 1) 
c) 0,90 m hellgrauer von einzelnen Feinkieskörnern regellos durchsetzter feinsandiger Mittel­

sand (Probe 2), der von einzelnen Tonlagen bzw. Tonkörpern (Probe 4) in charakteristi­
scher Weise durchzogen wird 

d) 0,25 m grauer, wenig schluffiger, gemischtkörniger Sand (Probe 3) , der von mehreren 1 bis 
2 cm dicken ungestörten Tonlagen (Probe 4) durchzogen wird. 

e) 0,30 m hellgrauer, geschichteter, wenig feinkiesführender Sand (Probe 5) 
f) über 2 m aufgeschlossen, weißgrauer Feinsand (Probe 6). 

3.1 K o r n z u s a m m e n s e t z u n g u n d e i n z e l n e p h y s i k a l i s c h e K e n n ­
w e r t e s o w i e L i t h o g e n e s e d e r S c h i c h t e n f o l g e 

Über d ie Kornzusammense t zung der Schichtenfolge unterr ichtet die Tabe l l e 3. W i e 
h ieraus he rvorgeh t , w i r d das L iegende der Schichtenfolge von e inem fast re inen Fe in­
sand gebi ldet , der in seiner A u s b i l d u n g und se inem Aussehen d e m Feinsand der M u l d s -
berggrube v ö l l i g gleicht und auf der dort d ie Bodenb i ldung in de r Schlußphase de r H o l ­
s t e in -Warmze i t erfolgte. 

Die h ier über dem Fe insand l iegende Schichtenfolge ist in i h r e m Kornau fbau und 
somit in ihrer Genese wesent l ich anders ges ta l te t . S i e beginnt zunächs t mit e inem fe ink ies ­
führenden gemischtkörnigen S a n d , der von e i n e m tonstreifigen b z w . von e i g e n a r t i g ge­
stal teten T o n k ö r p e r n durchsetztem S a n d abgelös t w i r d . Trotz des hohen Fe ins tkornan te i l s 
( 3 8 % ) ist de r Ton nur w e n i g plast isch ( R o l l g r e n z e = 0,14, F l i e ß g r e n z e = 0 , 3 0 ) . Sein 
R a u m g e w i c h t bei na tür l ichem W a s s e r g e h a l t l i eg t zwischen 2,1 u n d 2,2 t /m 3 . Abgeschlossen 
w i r d die gesamte Schichtenfolge von einem gemischtkörnigen Fe insand , der k e i n e Ton-

4 * 
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Tabelle 3 

K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g d e r p e r i g l a z i a l e n S c h i c h t e n f o l g e 
v o n W a c k e n 

Lfd. 
Proben-

Nr. 

Mächtigkeit 
der Schicht 

in m 

Feinst­
korn 

< 0,002 
mm 
°/o 

Schluff-
korn 

0,002-0,06 
mm 
°/o 

Feinsand­
korn 

0,06-0,2 
mm 
°/o 

Mittel­
sandkorn 

0,2-0,6 
mm 
°/o 

Grobsand­
korn 

0,6-2,0 
mm 
°/o 

Kies­
korn 

>2 ,0 
mm 

U 

1 1,50 — 4,2 59,0 32,4 4,4 — 2,64 

2 0,90 — 1,6 18,8 57,7 16,9 — 3,07 

3 0,25 — 5,9 20,9 53,7 19,5 — 5,0 

4 
2—4 cm 
und als 
„Tropfen" 

38,0 28,0 32 — — — — 

5 0,30 — 2,3 23,8 38,8 29,0 6,1 5,14 

6 2,0 — 1,6 98,0 0,4 — — 1,74 

zwischenlagen mehr en thä l t . Ihrer Korngrößenzusammense tzung nach s ind mit A u s n a h m e 
der l iegenden äolischen Fe insande die a m Aufbau des Profils be te i l ig ten Sedimente n u r 
w e n i g aufberei tet , wenngle ich auch die M i t t e l s a n d f r a k t i o n ( 0 , 6 — 0 , 2 mm) ü b e r w i e g t . 
( ) a ls 5 0 % ) . Dennoch sind sowohl Feinsande ( 0 , 0 6 b is 0 , 2 mm) a l s auch Grobsande ( 0 , 6 
bis 2 , 0 mm) zu fast gleichen Te i l en a m Aufbau mi tbe te i l ig t . In ih re r A r t entsprechen sie 
Flugsanden, denen w ä h r e n d der A b l a g e r u n g g a n z erhebliche Sed imentmengen durch 
Schneeschmelzwässer v o m H a n g her zugeführt w u r d e n (vg l . VAN DER H A M M E N 1 9 5 1 , 
S. 1 7 2 — 1 7 3 ) . Fü r diese A n n a h m e ihrer Entstehung entspricht auch d a s Vorkommen v o n 
vere inze l ten u n d regel los über d a s g a n z e Profil ve r t e i l t en , schar fkant igen Fein- bis M i t t e l ­
k ieskörnern b z w . -gerö l len . M a n geht daher nicht fehl in der A n n a h m e , daß die gesamte 
Sedimentfo lge in e inem mehr oder wen iger von Wasse r er fül l tem Becken zum A b s a t z 
gebracht w u r d e , wobe i sowohl der W i n d als auch Schneeschmelzwässer a ls Sed iment l i e fe ­
ran ten infrage kommen . In gelegent l ichen Ruhepausen der A k k u m u l a t i o n k a m es v o r ­
nehmlich im un te ren Bereich des Profils zum A b s a t z von nur w e n i g plastischen, f e in -
sandig-schluffigen, ger ingmächt igen Tonlagen . Auf ihre nachträgl iche Dis lokat ion s o w i e 
auf die B i l d u n g de r im H a n g e n d e n des Profils vorhandenen , s t a r k gepreßten „Torf­
schicht" w i r d spä te r noch z u r ü c k z u k o m m e n sein. 

3 . 2 L a g e r u n g s v e r h ä l t n i s s e 

Ähnlich w i e in Muldsbe rg ist auch das V o r k o m m e n des H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l s v o n 
Wacken g l a z i ä r s t a rk beansprucht . A l l e Schichten fa l l en mit e t w a 3 0 bis 4 5 ° nach Osten 
ein. Die oben n ä h e r beschriebene Schichtenfolge ist dabe i in ihrem ursprüngl ichen V e r b a n d 
k a u m nennenswer t gestört w o r d e n . 

3 . 3 P e r i g 1 a z i a 1 e F r o s t s t r u k t u r e n 

Die in der Schicht c) des oben beschriebenen Profi ls angetroffenen e igenar t igen T o n ­
gebi lde können a u f g r u n d ihrer Formenges ta l tung a l s p e r i g l a z i a l e Fros ts t rukturen a n g e ­
sprochen werden . S ie gleichen in ih re r langges t ie l ten Tropfenform den Erscheinungen, d ie 
ers tmals STEUSLOFF ( 1 9 4 1 ) aus Wes t f a l en und VAN G A L E N ( 1 9 4 3 ) a u s den N i e d e r l a n d e n 

beschrieben haben . STEUSLOFF ( 1 9 5 2 ) bezeichnete sie a l s „Tropfen" oder „Kerkobo lo ide" 
(geschwänzte T rop fen ) , VAN G A L E N ( 1 9 4 3 ) als „Dru ips t a r t en" . 
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Abb. 1. Blick auf die Ostwand im Westteil der Tongrube von Wacken, die durch besondere Frost­
strukturen - Kerkoboloide - gekennzeichnet ist. — a = warmzeitlicher „Sumpftorf und algenreiche 
Detritusmudde"; b = Flugsand; c = von „Tropfen" durchsetzter Mittelsand mit einzelnen Kies­
körnern; d = tonstreifiger, geschichteter Mittelsand; e = feinkiesiger, geschichteter Sand; 

f = äolischer, geschichteter Feinsand. — Einfallen aller Schichten 25° E. 

W i e die A b b i l d u n g e n 1 und 2 e rkennen lassen, sind ausgehend von einer meist nur 
1 bis 2 cm s ta rken Tonschicht e inze lne aus dem gleichen M a t e r i a l bestehende, schweif-
oder s t ie lar t ig geformte Tonkörpe r mehr oder w e n i g e r senkrecht nach unten gerichtet , 
w o sie sich in 90 cm Tiefe k l u n k e r a r t i g verdicken u n d verbre i t e rn (Abb . 2 ) . Der Durch­
messer dieser meist e t w a s u n r e g e l m ä ß i g ges ta l te ten , nach unten gelegent l ich e t w a s abge ­
p la t te ten K lunke r b e w e g t sich zwischen 10 und 20 cm. 

Be im ersten Anb l i ck der G r u b e n w a n d g e w i n n t m a n den E indruck (Abb . 1) , d a ß m a n 
es mi t zwei get rennten K lunke rho r i zon t en zu tun hat . E ingehende Untersuchungen er­
brachten aber den Nachwei s , d a ß sich die e inze lnen Klunkers t i e l e aus dem unteren Be­
reich bis in den oberen Tropfenhor izon t ver fo lgen lassen. Gleichzei t ig konnte dabe i fest­
gestel l t werden , d a ß die e inze lnen Klunke r s t i e l e zu einem S y s t e m hor i zon ta l e r u n d senk­
rechter, vielfach u n r e g e l m ä ß i g ges ta l t e te r Spa l t en gehören . 2 ) 

3.4 S t r a t i g r a p h i s c h e D e u t u n g d e s P r o f i l s 

Bei der A u s d e u t u n g des Profi ls k a n n d a v o n ausgegangen w e r d e n , d a ß die i m L i e ­
genden des Tropfenhor izontes angetroffene Feinsandser ie in d ie gleiche Schichtenfolge 
gehör t , die in M u l d s b e r g als F l u g s a n d den gesamten W a t t s a n d k ö r p e r überdeckt. W ä h r e n d 
dieser äolischen A k k u m u l a t i o n s p h a s e k a m es abe r nicht nur z u m A b s a t z von F lugsanden , 
sondern es en ts tanden auch g le ichzei t ig an verschiedenen Ste l len des w a t t a r t i g e n Meere s -

2 ) Es kann hier nicht die Aufgabe sein, über die Genese, über die bekanntlich in der Literatur 
keine einheitliche Auffassung besteht, Stellung zu nehmen. Es wird hier lediglich die Auffassung 
vertreten, daß die Kerkoboloide ähnlich wie z. B. die Eiskeile zu dem Formenkreis des frost­
dynamischen Periglazials zu zählen sind. 
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wie Abb. 1. 

r aumes durch d ie Def l a t i onswi rkung des Windes mehr oder w e n i g e r große u n d k l e i n e 
W i n d m u l d e n , d ie flache, oft mi t W a s s e r erfüll te Seebecken dars te l l t en . In sie w u r d e n so­
w o h l g robkörn ige a ls auch f e inkö rn ige Sed imente t ranspor t ier t , w o b e i der W i n d u n d 
Schneeschmelzwässer a ls S e d i m e n t b r i n g e r in F rage kommen. U n t e r d e m Einfluß eines z u ­
nehmenden P e r i g l a z i a l k l i m a s k a m es vorübergehend zur B i ldung eines Tropfenbodens , 
de r abschl ießend von we i t e rem F l u g s a n d über lager t w i r d . 

Nach dem A b k l i n g e n des p e r i g l a z i a l e n K l i m a s fül l te sich das n u r noch sehr flache 
Seebecken rasch mit Wasse r ; es ents teht eine sumpfige Niederung, d ie nach Rückkeh r e iner 
wa rmze i t l i chen Vege ta t ion zur Ents tehung eines „Sumpftorfes" u n d einer a lgenre ichen 
De t r i tu smudde führte. D a m i t l ie fer t also die im l imnisch-te lmat ischen Faziesbereich ent­
s tandene Schichtenfolge von W a c k e n den unmi t t e lba ren Beweis da fü r , d a ß die aus dem 
terrestrischen Profil von M u l d s b e r g gezogenen, abe r nur ve rmute ten Rückschlüsse r icht ig 
s ind . 

4. A b l a u f des geologischen Geschehens w ä h r e n d des Hol s te in - Interg laz ia l s 
in Wes tho l s t e in 

Das Auffinden von p e r i g l a z i a l e n Fros ts t rukturen sowie das V o r k o m m e n eines fossilen 
Bodens (Humus -Or t e rde ) u n d eines Tor f lagers im Hangenden de r mar inen H o l s t e i n -
Tonser ie l äß t das geologische Geschehen w ä h r e n d des H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l s in W e s t h o l ­
stein in ein wesent l ich anderes B i l d erscheinen, als es b is lang Gü l t i gke i t ha t t e . 

W i e die po l lenana ly t i schen Untersuchungen v o n MENKE ( 1 9 6 8 ) geze ig t haben, er­
folgte die Transgress ion des Ho l s t e in -Meeres schon zu einem Ze i tpunk t , a ls das Eis w ä h -
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Tabelle 4 

S t r a t i g r a p h i s c h e E i n s t u f u n g d e r Q u a r t ä r a b l a g e r u n g e n 
i n W e s t h o l s t e i n 

Waldgeschichtliche 
Zeitabschnitte 

(n. MENKE 1 9 6 8 ) 

Geologisches Geschehen 

Holozän — Boden- und Torfbildungen 

Weichselvereisung Periglaziale Vorgänge (Solifluk-
tion, Eiskeile, Tropfenboden, 
äolische Deflation und 
Akkumulation 

Eem-Interglazial — Boden- und Torfbildungen 

Saale-Vereisung (i. w. S.) Stauchwirkungen des Eises, 
Ablagerungen von Geschiebe­
mergel, glazifluviatilen Vorstoß-
und Rückzugssanden, 
glazilimnischen Tonen und 
Schlurfen 

H
ol

st
ei

n-
In

te
rg

la
zi

al
 

Wacken-

Warmzeit 

(Holstein II) 

Hainbuchenzeit mit 
Kiefern-Dominanz (4b) 

algenreiche Detritus-Mudden-
Ablagerungen mit Azolla 

Sumpftorf- und Bodenbildung 

H
ol

st
ei

n-
In

te
rg

la
zi

al
 

Wacken-

Warmzeit 

(Holstein II) 

EMW-Zeit mit Kiefern-
Dominanz (4a) 

algenreiche Detritus-Mudden-
Ablagerungen mit Azolla 

Sumpftorf- und Bodenbildung 

H
ol

st
ei

n-
In

te
rg

la
zi

al
 

Wacken-

Warmzeit 

(Holstein II) Kiefern-Zeit ( 3 ) 

algenreiche Detritus-Mudden-
Ablagerungen mit Azolla 

Sumpftorf- und Bodenbildung 

H
ol

st
ei

n-
In

te
rg

la
zi

al
 

Wacken-

Warmzeit 

(Holstein II) 

Birken-Kiefern-Zeit (2) 

algenreiche Detritus-Mudden-
Ablagerungen mit Azolla 

Sumpftorf- und Bodenbildung 

H
ol

st
ei

n-
In

te
rg

la
zi

al
 

Mehlbek-
Kaltphase 

— äolische Akkumulation 
und Bildung von Tropfenböden 

H
ol

st
ei

n-
In

te
rg

la
zi

al
 

Muldsberg-

Warmzeit 

(Holstein I) 

Regression des Meeres: 
Ablagerung der Sandwattserie 

Transgression des Meeres: 
Ablagerung der Holstein-Tonserie 

Ablagerung glazilimnischer Tone 
und Schluffe (Lauenburger Ton 
(schwarze und rote Tone) 

H
ol

st
ei

n-
In

te
rg

la
zi

al
 

Muldsberg-

Warmzeit 

(Holstein I) 

EMW-Zeit mit Kiefern-
Dominanz (III) 

Regression des Meeres: 
Ablagerung der Sandwattserie 

Transgression des Meeres: 
Ablagerung der Holstein-Tonserie 

Ablagerung glazilimnischer Tone 
und Schluffe (Lauenburger Ton 
(schwarze und rote Tone) 

H
ol

st
ei

n-
In

te
rg

la
zi

al
 

Muldsberg-

Warmzeit 

(Holstein I) Birken-Kiefern-Zeit (II) 

Regression des Meeres: 
Ablagerung der Sandwattserie 

Transgression des Meeres: 
Ablagerung der Holstein-Tonserie 

Ablagerung glazilimnischer Tone 
und Schluffe (Lauenburger Ton 
(schwarze und rote Tone) 

H
ol

st
ei

n-
In

te
rg

la
zi

al
 

Muldsberg-

Warmzeit 

(Holstein I) 

Birken-Zeit (I) 

Regression des Meeres: 
Ablagerung der Sandwattserie 

Transgression des Meeres: 
Ablagerung der Holstein-Tonserie 

Ablagerung glazilimnischer Tone 
und Schluffe (Lauenburger Ton 
(schwarze und rote Tone) 

Elster-Spätglazial 

Regression des Meeres: 
Ablagerung der Sandwattserie 

Transgression des Meeres: 
Ablagerung der Holstein-Tonserie 

Ablagerung glazilimnischer Tone 
und Schluffe (Lauenburger Ton 
(schwarze und rote Tone) 

Elster-Vereisung — Ablagerung von Geschiebemergel, 
glazifluviatilen und glazilimnischen 
Schluffen und Tonen 
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r e n d der Spä t -Els te re i sze i t a l l m ä h l i c h ve r schwand . Da raus e r k l ä r t sich auch das Auf t re ten 
arkt ischer Mol luskenfo rmen zu Beg inn des Meereseinbruches, so w i e dies auch schon von 
G R A H L E ( 1 9 3 6 ) angenommen w u r d e . Auch die we i te re waldgeschicht l iche En twick lung 
( v g l . Tabe l l e 4 ) , w i e sie von M E N K E aufgeze ig t w e r d e n konnte , deckt sich w e i t g e h e n d mit 
den Schlußfo lgerungen, d ie G R A H L E ( 1 9 3 6 ) aus seinen faunist ischen Untersuchungen 
z iehen konnte . „Der K l i m a a b l a u f v o n Ark t i sch bis zu G e m ä ß i g t " ze ig t , „daß d ie T r a n s ­
gression der Hols te insee e t w a die erste Häl f te des A l t i n t e r g l a z i a l s u m f a ß t " ( G R A H L E 1 9 3 6 , 
S. 9 5 ) . M i t dem Beginn der Regress ion der Hols te insee k a m es in Westhols te in z u r A b ­
l a g e r u n g mächt iger W a t t s a n d b ä n k e , bestehend aus wechse l lagernden dünnen Ton- , Schluff-
u n d Feinsandschichten. In ih rem un te ren Bereich erweisen sie sich a l s ma r ine ve rb rackende 
Sedimentser ie , d ie noch mar ine Foramin i fe ren (Streblus batavus) u n d Mol lusken (Spisula 
subtruncata, Nucula nutiba, Ostrea edulis) führt ( F R A N Z 1 9 6 5 ) . Auch das V o r k o m m e n 
v o n charakteris t ischen Lebensspuren, w i e W ü h l g ä n g e von W ü r m e r n usw. lassen d ie W a t t ­
sandfaz ies deutl ich w e r d e n . 

Nach dem H a n g e n d e n zu w i r d der eigent l iche W a t t k ö r p e r v o n äußers t feinen Sanden 
übe r l age r t . S ie sind in ih rem unteren Bereich z u m Tei l a ls „F la se r sande" u n d nach oben 
z u a l s schwachgeschichtete h e l l g r a u w e i ß e Fe insande ausgebi lde t . M a n geht nicht fehl in 
de r A n n a h m e , d a ß es sich bei ihnen um ein äolisches A b l a g e r u n g s p r o d u k t h a n d e l t . Auch 
F R A N Z ( 1 9 6 5 ) h ie l t d ie Fe insande a u f g r u n d der Oberf lächenstruktur ihrer Q u a r z k ö r p e r 
für F lugsande . Wenngle ich auch das V o r k o m m e n äolischer A b s ä t z e nicht u n m i t t e l b a r mi t 
e inem p e r i g l a z i a l e n K l i m a ve rbunden zu sein braucht, so we isen die in der Grube von 
W a c k e n im H a n g e n d e n der F lugsande ausgeb i lde ten Fros ts t rukturen auf eine mehr oder 
w e n i g e r kurz f r i s t ige oder auch l a n g a n d a u e r n d e P e r i g l a z i a l p h a s e nach der Regress ion der 
Hols te insee hin. Auch die po l l enana ly t i schen Untersuchungen des im H a n g e n d e n des 
P e r i g l a z i a l s zu r Ausb i ldung ge lang ten Tor f l age r s lassen den Sch luß zu, d a ß v o r der 
B i l d u n g der o rganogenen A b l a g e r u n g und nach dem Rückzug der Hols te insee ein K l i m a ­
rückschlag erfolgte , der „bis zu r A u s m e r z u n g a l l e r thermophi len Gehölze ( E M W , Alnus, 
Corylus, Taxus u. a . ) und sogar Picea geführ t" h a t (MENKE 1 9 6 8 , S. 4 1 ) . 

Nach der P e r i g l a z i a l p h a s e setzte dann in Westhols te in w i e d e r u m eine charakter is t ische 
wa rmze i t l i che Vege ta t ionsen twick lung ein, d ie MENKE ( 1 9 6 8 ) a l s e in neues I n t e r g l a z i a l 
w e r t e t und in die frühe „Dren the" -Ze i t s tel l t . Demnach müß te aber die Vege ta t ionsen t ­
w i c k l u n g den C h a r a k t e r einer In t e r s t ad i a lphase aufweisen, w a s aber zwei fe l los nicht der 
F a l l ist. Es erscheint dahe r s innvol le r , das von MENKE nachgewiesene neue I n t e r g l a z i a l 
ebenfa l l s noch dem H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l zuzuordnen . Auf diese Weise w ü r d e m a n zu 
e inem ä l t e r e n ( M u l d s b e r g - W a r m z e i t ) u n d e inem j ü n g e r e n H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l 
( W a c k e n - W a r m z e i t ) ge langen , d ie durch eine mehr oder w e n i g e r kurzf r i s t ige oder auch 
l a n g a n d a u e r n d e P e r i g l a z i a l p h a s e ( M e h l b e k - K a l t p h a s e ) v o n e i n a n d e r getrennt s ind (Ta ­
bel le 4 ) . In dieser Auffassung w i r d m a n bes t ä rk t durch den H i n w e i s von W O L D S T E D T 
( 1 9 6 0 ) , wonach in der Tschechoslowakei nach den Untersuchungen v o n M A C O U N , S I B R A V A , 
T Y R A C K u n d K N E B L O V Ä - V O D I C K O V Ä ( 1 9 6 5 ) auch dort das H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l durch 
eine k a l t e Phase zwe ige t e i l t ist. Zu dem gleichen Ergebnis scheint auch R U S K E ( 1 9 6 4 u. 1 9 6 5 ) 
a u f g r u n d seiner Untersuchungen im östlichen H a r z v o r l a n d ge l ang t zu sein, i n d e m er die 
mi t t e lp le i s tozäne H o l s t e i n - W a r m z e i t durch eine echte Ka l t ze i t ( , , Fuhne" -Ka l t ze i t ) in eine 
ä l t e r e ( „ I n t e r g l a z i a l von E d d e r i t z " ) u n d eine jüngere H o l s t e i n - W a r m z e i t g l i eder t . W i e ­
w e i t die von K A I S E R ( 1 9 6 6 ) ge l tend gemachten E i n w ä n d e zu Recht bestehen, d a ß die 
w a r m z e i t l i c h e V e r l e h m u n g der Edder i t ze r Ter rasse auch auf eine A u e n v e r g l e y u n g zurück­
zuführen ist, möge in diesem Z u s a m m e n h a n g vor läuf ig dah inges te l l t bleiben. 

Zusammengefaß t e rg ib t sich für den westholsteinischen R a u m eine zeit l iche E inord­
nung u n d Gl iederung des H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l s , w i e sie in T a b e l l e 4 schematisch da r ­
gestel l t ist. 
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