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Die Landschaft im Jungmoranengebiet (Kreis Stormarn, Schleswig-Holstein) wurde maf3geblich wihrend der Abschmelzphase
der Weichsel-Gletscher gepragt. Der noérdliche Bereich des Untersuchungsgebietes stellt eine Hohlform, vermutlich ein gla-
zifluviatil oder durch Toteis iiberprigtes Gletscherschiirfbecken dar. In diesem erfolgte eine organogene Sedimentation seit
dem Spitglazial (Bélling /Allerdd), gefolgt von einer ldngeren limnischen Phase sowie dem Aufwachsen eines Niedermoores
ab ca. 5.000 a BP (“C-Alter). Eine Hochmoorbildung fand nicht statt, vermutlich weil die zur Setzung neigenden Mudden im
Untergrund das Aufwachsen eines Hochmoores iiber dem Grundwasser verhinderten. Typische Formen im Eiszerfallsbereich
des zentralen Untersuchungsgebietes sind Kames und Esker, bzw. Esker-artige Vollformen. Ringférmige Glazifluviatil-Struk-
turen werden als Subzirkular-Esker interpretiert. Im Zentrum dieser Strukturen entwickelten sich spatestens ab ca. 5.000 a BP
(Atlantikum/Subboreal) Kesselmoore. Der siidliche, bzw. siidéstliche Untersuchungsbereich stellt einen Hochflachen-artigen
Morianenbereich, mit einem glazitektonisch gestauchten saalezeitlichen Kern dar. Die in diesen eingetieften, parallel verlau-
fenden Rinnen wurden tiberwiegend als subglaziale Schmelzwasser-Rinnen (Tunneltiler) gebildet. Raumlich begrenzte Becken
sind mit glazilimnischen Beckentonen gefiillt. Die bei mehreren Rinnen zu beobachtende Asymmetrie im Querprofil geht
vorwiegend auf einen periglazidren Hangabtrag zuriick. Teilweise sehr blockreiche periglaziale Ablagerungen bilden heute
die Talsohlen im Liegenden der holozinen Moore. Einige Rinnenabschnitte wurden vor der Vermoorung, spétestens ab dem
Praboreal mit michtigen See-Ablagerungen gefillt. Strangférmige Moore entwickelten sich vielfach auf den glazilimnischen
Beckentonen.

Ice-disintegration landforms, eskers, tunnel valleys and subaerial valleys at Liitjensee / Forst Seebergen (Stormarn,
Schleswig-Holstein)

This article presents investigations of a diverse landscape in the young moraine area of southeastern Schleswig-Holstein (Stor-
marn county). The northern part of the study area represents a large basin, possibly a glacier basin influenced by glaciofluvial
meltwaters or by dead ice. Organic sedimentation occurred in this basin from the Late-glacial (Bélling/Alleréd interstadial com-
plex), followed by a longer lake phase and the growth of a fen after c. 5.000 “C a B.P. The central area of the basin was formed
as ice-disintegration landscape - including kames, eskers and esker-like features. Ring-like glaciofluvial landform structures are
interpreted as subcircular eskers. Kettle bogs developed in the centres of these landforms from c. 5.000 *C a BP (Atlantic/Sub-
boreal) onwards. The southern and south-eastern part of the study area represents a smoothed moraine zone, that includes a
glaciotectonically influenced Saalian core of till, sand and glacilacustrine sediment. Parallel aligned gullies were predominantly
formed as tunnel valleys. Some parts of the channels are infilled with glaciolacustrine clays. Several channels, asymmetric in
cross-profile, were shaped by periglacial slope denudation.

subcircular esker, kame, valley formation, ice decay landforms, Weichselian late glacial
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1 Einleitung

gemacht werden. Es treten kleinrdumig wechselnde Eis-

zerfallslandschaften und andere mit verschiedenen Esker-

Der Bereich Liitjensee / Grofiensee im Jungmorénengebiet
des sudostlichen Schleswig-Holsteins (Kreis Stormarn)
gehort zu den landschaftlich schonsten und aus geologi-
scher Sicht vielfiltigsten Gebieten Schleswig-Holsteins.
Im Rahmen aktueller geologischer Untersuchungen konn-
ten neue Erkenntnisse zum Bau und der Entstehung ei-
nes Gebietes Ostlich des Liitjensees / Seebergen (Abb. 1)

24

und Kames-Typen auf. Hierzu gehoéren in Schleswig-Hol-
stein bisher einmalige subglaziale Schmelzwasser-Vollfor-
men und vergesellschaftete, subglazial gebildete Rinnen.
Der Begriff ,Rinne“ wird hier im Sinne einer lidnglichen,
tiefer eingeschnittenen pleistozédnen Hohlform, nicht ei-
ner Rinne im hydrogeologischen Sinne (> 100 m tief rei-
chend), verwendet.
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ADbb. 1: Lageplan mit grofiraumigem und engerem Untersuchungsgebiet (Abb. 2, Abb. 4 mit roter Umrandung). Die maximale Ausdehnung des weichselkalt-

zeitlichen Inlandeises ist blau gestrichelt dargestellt.

Fig. 1: Map with large scaled and detailed study area (fig. 2, fig. 4 with red rim). The maximum extent of the Weichselian ice sheet is illustrated by a dashed line.

2 Bisheriger Kenntnisstand zum weiteren
Untersuchungsgebiet

Die Quartarbasis wird nach Hinscu (1991) grofiraumig
durch Glimmerton (Reinbek-Langenfelde-Gram-Sylt) ein-
genommen, mit Ausnahme einer ca. 1 km breiten und 3 km
langen Zone von Alttertidr (Neochatt-Vierland-Behren-
dorf) zwischen Liitjensee und Hoisdorf. Eine Veranderung
tritt mit Anndherung an die umliegenden Salzstrukturen
ein. Das weitere Untersuchungsgebiet berithrt im Westen
randlich den Salzkissenbereich der Struktur Siek. Es liegen
keine tiefen pleistozidnen Rinnen vor.

Die Litjensee-Groflensee-Rinne (Rinne im Sinne von
grofler Hohlform) erstreckt sich von Dwerkaten bis nach
Rausdorf und stellt eine glaziale Rinnensee-Bildung dar.
Range (1928) sieht sie als Schiirfbecken (,Wanne®) an. Ei-
ne markante Endmoréanenstaffel trennt nach diesem Autor

den Liitjensee vom Groflensee. Nach KocH (1931) handelt
es sich um eine Tunneltal-artige Hohlform mit Seenkette,
Eskern, Kames, Morinenquerriicken und benachbarter
ausgepragter Hangzertalung im Flankenbereich. Der Be-
reich des Liitjensees liegt dabei morphologisch deutlich ho-
her als der Bereich Monchsteich-Groflensee. Die Rinne ist
im Ostlichen Teil eines groferen Gletscherschiirfbereiches
ausgebildet, welches nach der Hohenkarte insgesamt den
Bereich zwischen der Hahnheide und den Hohenbereichen
westlich von Liitjensee und Groflensee eingenommen ha-
ben konnte (Abb. 2). Die Hahnheide (ToDTMANN 1954) zeigt
eine Niedertaulandschaft tiber einer vermutlich gestauch-
ten Randlage, die wiederum im Bereich einer Hochlage
des Tertidrs (JoHANNSEN 1980) gebildet wurde. Die Stirn-
moranen des zugehorigen Gletscherlobus stellen demnach
die Hohen westlich von Trittau dar, die intensiv glazitek-
tonisch verstellt sind (z. B. Gruben der Firmen Buhck und
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Abb. 2: Grofsrdumige Morphologie. Das engere Untersuchungsgebiet (Abb. 4) ist als Rechteck dargestellt (Datengrundlage Topographie: LVermGeo-SH).
Deutlich sichtbar sind die NW-SE-streichenden Strukturen zwischen dem Stormarner Riicken und dem Bereich nordlich der Hahnheide. Die maximale
Ausdehnung des weichselkaltzeitlichen Inlandeises ist rot gestrichelt dargestellt.

Fig. 2: Large-scale morphology. Detailed study area (fig. 4) is shown as a rectangle (data basis topography: LVermGeo-SH). Clearly visible the NW-SE-

trending structures between the Stormarner Riicken and the area north of the Hahnheide. The maximum extent of the Weichselian ice sheet is illustrated
by a red dashed line.
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Abb. 3: Langsschnitt durch den grofsraumigen mitteltiefen Untergrund (verdndert nach JOHANNSEN 1980). Kiirzel: tpg = Paldogen; tmi = Glimmerton
(undiff.); tmiv = Vierlande-Stufe; tmiBS1 = Untere Braunkohlensande; tmiHT = Hamburger Ton; tmiBS2 = Obere Braunkohlensande; tmiGTo = oberer

Glimmerton.

Fig. 3: Longitudinal section through the large scaled medium deep underground (after JOHANNSEN 1980, altered). Abbr.: tpg = paleogen; tmi = mica clay
(undiff.); tmiv = Vierlande stage; tmiBS1 = lower lignite sands; tmiHT = hamburg clay; tmiBS2 = upper lignite sands; tmiGTo = upper mica clay.

Zingelmann; RANGE 1928, RANGE 1935b). Die westlichen
Teile dieser Stauchmorine sind flichenhaft tibersandet.
Der westlich der Grofiensee-Rinne gelegene Hohenriicken
(Stormaner Riicken), der von Dwerkaten westlich an Liit-
jensee und Groflensee vorbeizieht, besteht zumindest ober-
flachennah iiberwiegend aus Geschiebemergeln und -leh-
men, in die haufig und teilweise grofiraumig Tertidrschol-
len eingeschaltet sind. Westlich dieses Moranenriickens,
der als Seiten- oder Mittelmorane gedeutet werden kann,
schlief3t sich ein weiteres, ausgedehntes Schiirfbecken an,
dessen Hauptrandlagen bis in den Bereich Siek-Stapelfeld
reichen. Die Maximalausdehnung der Weichsel-Vereisung
wird nach wie vor diskutiert (vgl. u. a. ILLIES 1955, GRUBE
1969, STEPHAN 1997, EHLERS et al. 2011), ihr duflerster Rand
diirfte jedoch im Siiden auf einer gedachten Linie Schwar-
zenbek — Grande — Stellau gelegen haben.

Das 0stlich gelegene, grofirdumige Becken mit einge-
schalteten Aufragungen konnte Teil eines weit grofieren
Gletscherbeckens gewesen sein, dessen Ostrand z. B. durch
die Hohen ostlich von Talkau gebildet wurde und dessen
Stidrand bis nach Havekost oder sogar bis Dassendorf ge-
reicht haben konnte. Die Vereisungsgeschichte dieses Be-
reiches ist bisher nur grob bekannt. Das Gebiet zeigt eine
subglazial gebildete ,linierte“ Oberfliche (engl. “stream-
lined surface”), die durch lange, parallel zur Vorstofrich-
tung des Gletschers gebildete, Dezimeter bis wenige Meter
hohe und einige Dutzend m breite, iber weitere Strecken
(viele km) zu verfolgende Vollformen charakterisiert ist
(GRUBE 2014).

Die in der Groflensee-Rinne vorhandenen Gewis-
ser Litjensee und Groflensee stellen natiirliche Seen dar,
Monchteich und Stanzerteich sind aufgestaut. Liitjensee
und Grofiensee sind durch einen Morénenwall getrennt.
Die Talflanken sind z. T. verhéltnismaflig steil. Schon WET-
ZEL (1929), PFEFFERLE (1935), RANGE (1935 a,b) und GRripp
(1938) nahmen eine subglaziale Genese der Rinne Grof3en-

see-Liitjensee an. Einen weiteren Hinweis auf die subglazi-
ale Genese der Hohlform geben Esker bei Dwerkaten und
nordostlich der Ortschaft Liitjensee (RANGE 1928, EGGERs
1933, GRIPP 1933, RESSKE 1968), die in sub- oder inglazialen
Hohlrdaumen gebildet wurden. Das subglaziale Talsystem
des Grofensees endet etwa bei Rausdorf, wo das Gletscher-
tor lag (ALA1-OMID et al. 1988). Von hier bis zur Bille flossen
die Schmelzwisser nach Stiden ab. Hierbei wurden grofie
Sanderflachen gebildet.

Der tiefere Untergrund ist im Rahmen der wasser-
wirtschaftlichen ErschlieBung in den letzten Jahrzehnten
teilweise intensiv untersucht worden (JOHANNSEN 1980,
AGSTER 1999). Der Top des Tertidrs wird flichenhaft durch
Oberen Glimmerton (Reinbek, Langenfelde, Gram, Sylt) ge-
bildet (JoHANNSEN 1980, HINSCH 1991). Dieses Meeressedi-
ment liegt demnach im Bereich Grofiensee hoch (bis zu ca.
+25 m NHN aufragend) und fallt nach Norden zum Liitjen-
see hin auf -50 m NHN ab (Abb. 3). Unterhalb folgt die ty-
pische Abfolge mit Oberen Braunkohlesanden, Hamburger
Ton, Unteren Braunkohlesanden und Vierlande-Stufe. Der
gesamte Bereich wird von der Salzstruktur Siek unterlagert
(BALDSCHUHN et al. 2001).

Die quartiren Ablagerungen sind mit Geschiebemer-
geln, Sanden, Beckensedimenten usw. wechselhaft zu-
sammengesetzt. Der gesamte Bereich des weiteren Un-
tersuchungsgebietes kann nach STEPHAN (2004) als glazi-
tektonisch tiberpragt gelten. Erst die Niederungen 6stlich
der Rinnen im Untersuchungsgebiet bis hin zur Hahnhei-
de weisen nach diesem Autor keine Stauchung mehr auf.
Auch das von Gripp (1964) erwihnte Vorkommen von
Eozan-Tonen im Bereich der Ziegelei Liitjensee deutet auf
eine glazitektonische Beeinflussung hin.

Gripp (1934) und SimoN (1937) lieferten morphologisch
begriindete Gliederungen der Eisrandlagen im Gebiet, von
denen die wichtigsten in der aktuellen Karte von KAUF-
HOLD (2012) dargestellt sind. Die Verteilung der oberfla-
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chennahen Ablagerungen im weiteren Untersuchungsge-
biet ist der alten preuflischen Geologischen Karte von RAN-
GE (1935b) zu entnehmen (vgl. RANGE 1935a). Demnach ist
das engere Untersuchungsgebiet geologisch (RANGE 1935b)
vorwiegend durch bindige Ablagerungen an der Erdober-
flaiche geprégt, im Ostlichen Abschnitt sind auch sandige
Sedimente verbreitet. Aktuelle geologische Detail-Kartie-
rungen wurden von OTTMAR (2012) und LOERBROCKS (2012)
erarbeitet. Des Weiteren ist der Bereich auch periglaziir
iiberformt worden. So erwihnt GRripp (1964) die intensive
Hangzertalung zwischen Groflensee-Pfefferberg und Liit-
jensee (Westflanke der Grofiensee-Rinne), die durch pe-
riglazidre Prozesse entstanden ist. Die Talformen reichen
von kleinen und flachen Formen, bis hin zu langen und tief
eingeschnittenen Rinnen. Typisch fiir einige der grofien
Trockentéler ist die gabelférmige Aufspaltung im oberen
Teil. Aufféllig ist auch die grofie Zahl von Findlingen im
gesamten Bereich. Eine grof3rdumige, vorwiegend auf mor-
phologischen Beobachtungen beruhende Bewertung wur-
de von HorFmANN (1956) durchgefiihrt. Dieser interpretiert
den Hohenbereich (Bereich 3 in dieser Arbeit) als eine An-
einanderreihung von Stauchmoréinen.

Das zentrale Untersuchungsgebiet wurde bereits in den
60er Jahren des letzten Jahrhunderts durch Geographen
der Universitait Hamburg untersucht (REsSke 1968). Der
hier als Teilbereich 1 bezeichnete Bereich wird von RESSKE
als Rinnenbildung gedeutet. Es wurden bis zu 16 m méch-
tige organische Ablagerungen nachgewiesen. Die basalen,
tonigen Ablagerungen erreichen demnach eine Méchtig-
keit von bis zu 2,8 m. Im Teilbereich 2 wurde fiir einen ca.
100 m langen sandigen Riicken die Genese als Esker (,Wall-
berg®) von ResskE nachgewiesen (,E1“ in Abb. 4). Fiir san-
dige, rundliche Strukturen verwendet REsskE den Begriff
Wallriicken. Der Aufbau des Morédnenbereiches (hier als
Teilbereich 3 bezeichnet) sowie die siidostlich bis 6stlich
anschlieflenden Sanderflachen konnten von ResskE durch
Aufschliisse bei der Kiesgewinnung fiir den Bau der B404
dokumentiert werden. Der Hohenbereich besteht demnach
aus einem saalezeitlich gebildeten Kern aus Geschiebe-
mergeln und -lehmen (mit kryoturbater Lagerungsstorung
und Steinsohle) sowie einer diesen iiberlagernden, diin-
nen Decke aus glazidren Sedimenten. Letztere zeigen nach
ResskE auch Geschiebemergel-Einlagerungen und sind der
Weichsel-Kaltzeit zuzuordnen. Auf der Hochflache (,Pla-
teau” nach ResskE) findet sich eine Vielzahl von kleinen
Toteis-Hohlformen (,Kesselfeld). Ein Schwerpunkt der
Arbeit von ResskE liegt auf den Rinnenbildungen, die die
Hochflache zerschneiden. Diese verlaufen parallel zuein-
ander und weisen teilweise ,Verbindungsadern® auf. Die
entsprechenden Verbindungsbereiche sind aufgeweitet.
REsskE beschreibt die Rinnen (,Trockentiler®) als Schmelz-
wasserrinnen, mit einem Abfluss von der Hochfliche nach
Norden und Siiden. Sie enden am Nordrand abrupt, am
siidlichen Ende sind sie bis in den vorgelagerten Sander hi-
nein zu verfolgen. Die Rinnen sieht REsskE als Hohlformen
ohne Fiillung an. Er weist auf die morphologische Ahnlich-
keit aller Rinnen in Bezug auf Erosionsbreite und -tiefe,
Langsgefille und Hangneigung hin. Dieser Autor nimmt
nur eine geringe periglaziire Uberpragung der Rinnen an.

Nach Angaben von ProcHASKA & Voss (1988) war die
zentrale Niederung (NSG Kranika) vor 300 Jahren noch Teil

des Liitjensees. Dies dnderte sich jedoch durch den Betrieb
einer Mihle zur Herstellung von Draht, welcher Entwis-
serungsmafinahmen nétig machte. Seitdem wird das Moor
durch die Riepsau und spater durch den begradigten Rieps-
bach entwéssert.

3 Material und Methoden

Neben der Auswertung von Archivunterlagen wurden geo-
logische Sondierungen u. a. mit Hilfe des Peilstangen- und
Rammkerngerites des LLUR niedergebracht. Die digita-
le Erfassung im Geldnde erfolgte mittels des Programmes
Gispad der con terra mbH (Miinster), die Archivierung
und Profilschnitterstellung mittels GeODin (Fugro Consult
GmbH). Morphologische Auswertungen wurden iiber das
Programm SURFER (Fa. Golden Software Inc., Colorado,
USA) durchgefiithrt. Die digitalen Geldndemodelle wurden
mittels der DGM1-Daten des Landesamtes fiir Vermessung
und Geoinformationen Schleswig-Holstein (LVermGeo-
SH, Kiel) erstellt. Ein Schurf in einer der Rinnen diente
zur Dokumentation der oberflichennahen Ablagerungen.
Zur Gewinnung von Mudden- und Torfmaterial aus dem
Niederungsbereich NSG Kranika und der Kleinmoore in
den Rinnen wurden Bohrungen mit dem Usinger-Bohr-
gerat (MINGRAM et al. 2007) durchgefiihrt. Die gewonne-
nen Bodenproben wurden in der Baustoff- und Boden-
priifstelle des Landesbetriebes fiir Verkehr Schleswig-
Holstein (Kiel) sowie dem Landeslabor in Neumiinster
(Abteilung 5, Umweltmonitoring) hinsichtlich Korngro-
Benverteilungen (E DIN ISO 11277:06.1994, DIN 19683 Teil
1+2, DIN 18123), Glithverlusten (organische Bestandteile;
DIN ISO 10694:08.1996) und Kalkgehalten (DIN 18129) fach-
technisch bearbeitet. “C-AMS-Datierungen organischer
Ablagerungen und von Holz erfolgten am Leibniz-Institut
der CAU Kiel (vgl. Tab. 1).

4 Ergebnisse

Der Untersuchungsbereich zeigt ein kompliziertes Muster
aus Moorflachen, unregelméfiigen sandigen Oberfldchen-
formen, sandig-kiesigen, lang gestreckten Riicken (teilw.
Esker, Kames), Kuppen (Kames) und rundlichen Struktu-
ren, die u. a. mit Toteis-Hohlformen vergesellschaftet sind,
eine Hochflache sowie in diese eingeschnittene Rinnen.
Die Oberfliche des Untersuchungsgebietes kann im Uber-
blick in drei Teile gegliedert werden (T1-T3 in Abb. 4).
Im Norden ist ein fast ebenes Moorgebiet vorhanden (mit
dem NSG Kranika; Teilbereich 1). Dieser Abschnitt ist ver-
mutlich der am stérksten anthropogen verinderte Bereich
(PROCHASKA & Voss 1988, CHRISTIER 2001). Nach Osten
und Siiden angrenzend existiert ein morphologisch unruhi-
ger Niederungsbereich, der durch zahlreiche unregelméafii-
ge Formen gekennzeichnet ist (Teilbereich 2). Nach aufien
hin schlie3t sich hier ein bogenférmig gestalteter und nach
Siiden abgeflachter Hohenbereich an, der durch Rinnen in-
tensiv zerschnitten ist (Teilbereich 3). An diesen wiederum
schliefit sich ein Sander an, der hier jedoch nur randlich
erwihnt wird.

Teilbereich 1 (vgl. Abb. 4) stellt sich ungeféhr in der
Ausdehnung des heutigen Naturschutzgebietes Krani-
ka dar. Die bogenformig gestaltete vermoorte Niederung
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Tab. 1: Ermittelte “C-Alter (Messung Labor Leibniz-Institut, CAU Kiel, 2013-2015).
Tab. 1: Determined “C-ages (measurement laboratory Leibniz Institue, CAU Kiel, 2013-2015).

Kern-Nr. Labor-Nummer | Teufe Kalibr. Alter Abweichung Material Proben
[mu GOK] [aBP] [a]

Lutjensee, grofde Subzirkular-Struktur KIAS0018 2,20-2.21 1.870 +25/-25 Torfpflanzen 1

(D1, Abb. 4]

MKR - Kranika (D2, Abb. 4] KIA50858 13,20 10.555 +60/-55 Mudde 1
Lutjensee_26_03_2014_1 (D3, Abb. 4] KIA50860 1,40 5.006 +30/-30 Holz 1
Lutjensee_20_11_2014_24 (D3, Abb. 4) KIA50861 3,10 4973 +29/-29 Holz 1
Lutiensee_20_11_2014_24 (D4, Abb. 4] KIAS0862 4,40 10.998 +58/-58 Pflanzenreste 1

besitzt eine NE-SW-Ausrichtung, die grob der Haupt-
flieBrichtung des Eises entspricht (Abb. 4). Im Bereich
der Bundesstrafie B404 lenkt sie nach Stidstidost um. Die
Niederung hat eine Breite von ca. 0,5 km und eine Lan-
ge von ca. 1,2 km. Sie zeigt eine siidwestliche Fortsetzung
in den Bereich des Liitjensees, bzw. der entsprechenden
Niederung. In nordéstlicher Verldngerung ist ein tief ein-
geschnittenes, ausgesprochen geradliniges, schmales Tal
vorhanden, welches eine Verbindung zur 6stlich anschlie-
flenden Niederung der heutigen Schonau bildet. Randlich
zu diesem Tal sind NW-SE-gerichtete Senken und Hohl-
formen vorhanden, die — analog zu den fir Teilbereich 3
beschriebenen Rinnen im eigentlichen Untersuchungsge-
biet — senkrecht zur Vorstofirichtung des Weichsel-Eises
gebildet wurden. Das Moor hat eine absolute Hohe von
bis zu ca. 45 m NHN.

In der Hohlform des heutigen NSG Kranika wurden
ca. 15 m méichtige Mudden (iiberwiegend kalkhaltig) und
Torfe erbohrt, deren Sedimentation im Spétglazial beginnt
(14.000-13.500 Jahre vor heute). Eine zusammen mit Dr.
Hartmut UsiNGERr (Kiel) durchgefiithrte Bohrung im Zen-
trum des Kranika-Moores erbrachte eine Abfolge aus gla-
zialen Sanden, spatglazialen (préa-Allerod-zeitlichen) kalk-
reichen Schluff-/Tonmudden, verschiedenen Algen- und
Schluffmudden des Alleréd-/Bolling-Komplexes, Schluff-
und Kalkmudden der Jingeren Dryas, Algen- und Detri-
tusmudden des Postglazials sowie Niedermoortorfen des
Postglazials (Abb. 5). Die Kohlenstoffgehalte (Cges) betra-
gen zwischen 2,56 und 38,7 cg/g bzw. 8 und 14 Masse-%. Die
Karbonatgehalte liegen zwischen 7,75 und 53,6 Masse-%.
Der pH liegt im Durchschnitt bei 6.

Teilbereich 2 ist ebenfalls als Niederungsbereich zu be-
zeichnen (Ho6he: +45 bis +52 m NHN). Er zeigt eine halb-
kreisartige Ausdehnung und wird siidlich und 6stlich von
Teilbereich 3 eingerahmt (Abb. 4). Im Siidwesten ist ein
kleiner, flacher Ubergang in die benachbarte Hohlform (ei-
gentlicher Litjensee) vorhanden, wihrend die Westseite
von einem Morénenzug gebildet wird.

Teilbereich 2 ist teilweise durch unregelméaflige Ober-
flichenformen sandig-kiesiger Ablagerungen gekenn-
zeichnet, es kommen jedoch auch zahlreiche Riicken und
langliche Kuppen vor. Diese Vollformen zeigen haufig eine
NE-SW-Orientierung, die auch der Hauptachsen des Moor-
bereiches Kranika, bzw. der Morphologie der entsprechen-
den Hohlform insgesamt entspricht (Langsspalten im ab-
tauenden Eis). Daneben tritt haufig eine NW-SE-Richtung

auf, welche der Ausrichtung entspricht, die auch mehrere
Rinnen in Teilbereich 3 charakterisieren.

Markante, Krater-artige Formen treten ungefihr im
Zentrum dieses glazifluviatil gebildeten, bzw. geprigten
Bereiches auf. Die grofite Struktur zeigt einen umgebenden
Wall von bis nahezu 5m Hohe und einen Durchmesser von
ca. 150 m (Abb. 6). Die hochsten Bereiche liegen auf der der
Niederung zu gewandten Seite. Neben dieser grofien Struk-
tur sind noch zwei weitere, kleinere, ringférmige Formen
sowie eine grofie und flache in der Nahe der Kranika-Nie-
derung vorhanden. Auch diese ungewdchnlichen ringfor-
migen Strukturen (Abb. 4, 6, 7) bestehen aus sandig-kiesi-
gem Material (iiberwiegend Grobsande), wobei die grof3te
Struktur insgesamt eine grobkornigere Zusammensetzung
aufweist. Die Strukturen sind offenbar mehrere Meter tief
in den Untergrund eingeschnitten.

Die sandigen Riicken besitzen Langen von bis zu ca.
100 m sowie Hohen von bis zu ca. 6 m (Abb. 4, 7). An der
Basis folgen hiufig Geschiebelehme / Geschiebemergel
und lokal auch Beckensedimente (Beckenton, Becken-
schluff). Die Kuppen und Riicken sind beziiglich der Korn-
groflenverteilung hiufig verhaltnisméBig einheitlich zu-
sammengesetzt. Auf einem langgestreckten Riicken (E1 in
Abb. 4) findet sich Geschiebelehm oberhalb der Kiessan-
de. Die Entkalkungstiefe verlauft sehr unregelmifig, liegt
meist jedoch mit mehreren Metern verhéaltnismiaBig tief.
Westlich des Hochbereiches setzt sich die Niedertauland-
schaft in einem Zwickel zwischen den Hochflachen fort.
Hier sind sichelférmige sandige Riicken und ein ebenso
geformtes Moor vorhanden, in dem bei Bohrungen Sumpf-
gas-Austritte (brennbar) beobachtet wurden (Nr. M1 in
Abb. 4).

Die Moore dieses Teilbereiches sind unterschiedlich
ausgebildet. In den zentralen Bereichen der ringartigen
Strukturen (Abb. 4, 6, 7) sind Kesselmoore vorhanden, de-
ren Oberflache bis zu ca. 2 m tiber dem Niveau der Moor-
flachen des NSG Kranika liegen. Diese Kesselmoore zeigt
eine Abfolge von Torfen (geringmichtige Einschaltung
von Torfmudde oder Grobdetritusmudde) im Hangenden
von Tonen, Schluffen und Sanden mit einer Moorméchtig-
keit von bis zu mehreren Metern. Zahlreiche andere, meist
rundliche Hohlformen in der unruhigen Oberfliche des
Teilbereiches 2 beherbergen heute kleine Moore. Sie sind
aufgrund ihres Vorkommens in einem durch glazifluviatile
Ablagerungen charakterisierten Eiszerfallsbereiches iiber-
wiegend als Toteisformen zu interpretieren.
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Abb. 4: Gelidndemodell auf Basis
des DGM1 (Datengrundlage To-
pographie: LVermGeo-SH, stark
tiberhoht) mit Angabe wichtiger
Landschaftsteile und Objekte.

A: Geldndemodell mit Lage der
Bohrungen (kleine Kreise: eigene
Bohrungen, grofie K.: Bohrungen
Archiv LLUR), Positionen der
Datierungen (Sterne), dem Verlauf
der Profilschnitte und der Lage des
Schurfes (S) sowie einzelner Geldn-
deformen (vgl. Text). B: 3D-Geldn-
demodell. Vermoorte Niederungen
mit Kreuzsignatur dargestellt.

Fig. 4: Terrain model based on the
DGM!1 (data basis topography:
LVermGeo-SH, strongly exagger-
ated vertical scale) with indication
of important parts of the landscape
and objects. A: Model with indica-
tion of drillings (small: own drill-
ings; large: drillings Geological
Archive LLUR), positions of datings
(stars), course of the cross profiles,
position of trench (S) and individu-
al objects (see text). B: 3-D-terrain
model. Depressions with peat
shown with cross signature.
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Teilbereich 3 wird morphologisch durch Hochfldchen ge-
bildet, die eine Hohe von ca. +61 m NHN erreichen. Der
West-Teil der Hochflachen ist etwas homogener aufgebaut.
Hier finden sich Geschiebelehme und Sande im Hangenden
von teilweise oxidativ verfarbten Sanden. Im Profilschnitt 1
(ADbb. 9) steht im westlichen Teil Till besonders hoch an. Die
Tills sind im westlichen Bereich und im Zentrum der Hoch-
fliche homogen ausgebildet und petrographisch kaum zu
unterscheiden. Ausgehend von der Vorstellung einer weich-
selkaltzeitlichen Stauchung diirften die Weichsel-Tills eine

geringere glazitektonische Verstellung erfahren haben (vgl.
Abb. 9, 10, 11). Aus den Bohrungen sind zur Tiefe hin glazi-
tektonisch verstellte Schichten ableitbar, deren strukturelle
Gestalt jedoch noch nicht genauer bekannt ist. Nach Osten
werden die Lagerungsverhaltnisse komplizierter, es treten
teilweise mehrere Tills ibereinander auf. Die Entkalkung-
stiefe liegt, wie in den Profilschnitten erkennbar, meist sehr
tief (Till > 6 m, Ton > 4 m, Beckenablagerungen > 10 m).
Die ehemals zusammenhéngende, bzw. nicht durch Rin-
nen zerschnittene Hochflache fillt nach Stiden und Osten
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Abb. 6: Grof$er Subzirkular-Esker:

a.: Digitales Geldndemodell (Datengrund-
lage Topographie: LVermGeo-SH); Moor-
fliachen dunkel hinterlegt; b.: Photo, Auf-
nahme aus Richtung SW; c: Geologischer
Profilschnitt 4. Erkennbar sind das tiefe
Einschneiden der Struktur in den Unter-
grund, die geringe Entkalkungstiefe im
Bereich der Umwallungen und eine Depres-
sion im Zentrum, in der sich wihrend des
Holozdns Mudden und Torfe bildeten.

Fig. 6: Large subcircular esker: a.: digital
terrain model (data basis topography:
LVermGeo-SH); bogs in dark; b.: photo,
view from SW; c: geological cross section 4.
Remarkable are the deep incision into the
underground, the shallow depth of decal-
cification on the esker rims and a depres-
sion in the center with Holocene muds and
peats.
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Abb. 7: Geomorphologische Ubersichtskarte des Bereiches (Ausschnitt wie Abb. 4). Esker bei Dwerkaten nach RANGE (1935a).

Fig. 7: Geomorphological outline map of the area (detail as fig. 4). Eskers at Dwerkaten drawn after RANGE (1935a).

sowie nach Westen etwas ab. Sie wird in NW-SE-Richtung
von Rinnen zerschnitten, die zwischen 30 und 80 m breit
sowie bis zu ca. 9 m tief sind (Abb. 8). Die Rinnen sind
i. d. R. trocken, kleine Bachbereiche fithren episodisch et-

was Wasser. Die Lange der Rinnen liegt zwischen ca. 800
und 1.300 m. Die Westlichste und die Ostlichen Rinnen
sind dabei etwas grofier und tiefer eingeschnitten. Im All-
gemeinen sind sie meist leicht gebogen, teilweise jedoch
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Abb. 8: Photo zweier Rinnenbildungen mit mittig, bzw. randlich stehengebliebenem Hochfldchenrest.

Fig. 8: Photo of two channel structures with plateau rest lying in between, respect. to the sides.

auch schnurgerade ausgebildet. Es finden sich auch abrup-
te, nahezu rechtwinklige Umbiegungen. Ihre Ausrichtung
verlduft tiberwiegend in NW-SE-Richtung (morphologisch
ermittelt), womit sie quer zur Hauptvorstofirichtung des
Eises liegen (vgl. STEPHAN, 1997). Es ist jedoch auch eine
N-S-Orientierung erkennbar. Des Weiteren finden sich
Rinnen, die quer zur Orientierung der groflen Hohlformen
verlaufen und meist kurz ausgebildet sind. Bei der Rinnen-
bildung sind zahlreiche kleinere Umlaufberge entstanden.
Teilweise kann ein sich fortsetzender Verlauf der Rinnen in
den nordlich gelegenen Niederungsbereich (Teilbereich 2)
festgestellt werden. Nach Stiden laufen sie in eine ausge-
dehnte Niederung hinein (Abb. 4).

Profilschnitt 1 (Abb. 9) zeigt einen SW-NE-gerichteten
Profilschnitt, der den Grofteil der Rinnenbildungen quer
schneidet. Hier sind flachenhaft bis an der Oberflache rei-
chende Tills sowie im westlichen Bereich entsprechende
Beckenablagerungen erkennbar. Die zerschnittene Hoch-
flache zeigt im westlichen Drittel des Profilschnittes eine
Kumulation der Hohe. In den héchsten Bereichen ist die
Tiefe der eingeschnittenen Rinnen am geringsten.

Profilschnitt 2 (Abb. 9) zeigt die Oberfl4dche einer Rinne,
die beziiglich ihrer Hohenlage ein geringes Relief aufweist.
Im Langsverlauf ist eine grofle Vertiefung mit besonders
tief erodierter Till-Oberflache zu erkennen. Diese Hohl-
form ist mit Beckentonen sowie méchtigen Mudden (kalk-
frei) und Torfen gefiillt. Es sind mehrere geringmaichtige
Schluff- und Tonbander in die Rinnensande eingeschaltet.

Profilschnitt 3 (Abb. 9) zeigt zwei Hohlformen in der Till-
Oberfléache: (a) eine grofiere sowie (b) eine sehr kleinrdumi-
ge und steil in den Till-Untergrund einschneidende. Beide
sind mit méchtigen Beckentonen und hangenden Mudden
(kalkfrei) und Torfen gefiillt. Die Beckensande, welche das
Hangende der Beckentone in der groflen Hohlform auf-
bauen bilden gemeinsam mit limnisch-telmatischen Abla-
gerungen dabei eine Kuppenposition im Langsschnitt aus
(Profilschnitt 2). Das Langsprofil steigt von Norden und Sii-
den im Rinnenverlauf an.

In den Fuflbereichen der Rinnen vereinigen sich einige
der langlichen Hohlformen, was zu einer Anlage von klei-
neren Kliffs fiihrte. Es treten auch wannenférmige Verbrei-
terungen im Langsverlauf der Rinnen auf, die teilweise auf
ein Niedertauen von Toteis zuriickgehen konnte. Im Quer-
profil sind die Rinnen 6rtlich asymmetrisch ausgeformt,
d. h. die stirker sonnenexponierten Hange (Ost- und Nord-

seiten der Téler) sind flacher als die der gegeniiberliegen-
den Flanke. Die Rinnen zeigen im Langsverlauf ein generell
stetiges Abfallen von Norden nach Siiden, bzw. Siidosten
(ausgehend von einem Kulminationspunkt). Der Héhenun-
terschied liegt zwischen +45 m NHN im Bereich des Krani-
ka-Moores und ca. +38 m NHN in der stidwestlich bis siid-
ostlich gelegenen Niederung, in der auch der Monchsteich
u. a. liegen. Der Ubergang in den Teilbereich 2 hinein zeigt
ein leichtes riickwartiges Gefille, sodass ein domférmiges
Langsprofil zu erkennen ist.

Neben den deutlich herausgebildeten Rinnen sind in
das Hochplateau lokal langliche, flache Hohlformen einge-
schnitten, die nur ca. 1-1,5 m tief werden (Abb. 7). Diese
zeigen teilweise dieselbe Orientierung, wie die grofien Rin-
nen, verlaufen aber auch quer dazu.

Die Sohle der groflen Rinnen ist nach den abgebohrten
Profilen durch ein Schwellen- und Senkenrelief gekenn-
zeichnet. Die Abgrenzung der Rinnenbasis war nur im
Bereich der Tills, ferner der Beckenablagerungen genauer
moglich. Im Bereich der Sande blieb diese vielfach undeut-
lich. Den Grofteil der Rinnenfiillungen machen feinkorni-
ge Sande aus, die hdufig schluffig-tonig ausgebildet sind.
Neben diesen Beckenablagerungen kommen Geschiebesan-
de, im oberflichennahen Bereich auch Mudden und Tor-
fe vor (vgl. Abb. 9). Kriterien fiir die Unterscheidung von
Till gegeniiber Geschiebesand sind die geringe Festigkeit,
eine geringere Geschiebefiihrung, ein kleineres Korngro-
Benspektrum und ein geringerer Ton-/Schluffgehalt des
Geschiebesandes. In den oberen Bereichen aller Rinnen
treten verbreitet feinkornige Ablagerungen (Tone, Schluf-
fe) auf, die als glazilimnische Beckenablagerungen zu in-
terpretieren sind. Sie sind auf Ubertiefungen konzentriert
und bilden keinen durchgehenden Horizont tiber den ge-
samten Rinnenverlauf hinweg. Dennoch bilden sie einen
Grofiteil der Rinnenfiillungen und kommen héufig vor: (a)
im Bereich der breiteren Tal-Abschnitte sowie (b) im Be-
reich von Knickpunkten der Rinnen und (c) im Bereich der
Kreuzungspunkte zweier Rinnen, die wiederum als Uber-
tiefungen, bzw. lokale Auskolkungen durch Schmelzwisser
oder als Toteishohlformen einzuordnen sind. Innerhalb der
feinkornigen Beckenablagerungen wurden Méchtigkeiten
von bis zu mehreren Metern beobachtet. Offenbar sind die
Machtigkeiten dieser Ablagerungen in den 6stlichen Rin-
nen hoher. Sie fehlen auf den Hochflichen. Auch im Be-
reich der Quer-Taler fehlen sie weitgehend, obgleich die

34 EGG / Vol. 65/ No. 1 /2016 / 24-40 / DOI 10.3285/eg.65.1.02 / © Authors / Creative Commons Attribution License



+45 0

Entkalkungstiefe
Basis Rinne

Torfmudde, Torf
|:| Mudden (undiff.)

Sande, bindig, teilw. periglaziar
Uberpragt, teilw. humos (undiff.)

Weichsel-Spat-
glazial/
Holozan

Hérl]\leHN Profilschnitt 2
m
[+eo— I West
672
3 =)
s
+55-
RN
.\.
A b
A
+50 1 s NN
onrg
N EI R
AR Y AN
RENS NUANRN
N NN NN
+45 N .
N
A
+40 -
100 m
[
Nord oe0
659 661
H 671 662 663
Hoéhe
[mNHN]__ &
507 [2a) /DN
— 5°4
D - RN
e ESSN
N
B . W
+45- | >IN
= RN
+40
0 100 m
—
Hoh Schurf
one 710 709
[m NHN] Nord . 712 657 71
+55 713
718 - s <, =53 =
<L NSNS s alacl7
L7 KL NN
w50 Rl N HENIAN
R

Profilschnitt 1

Profilschnitt 3

Ost

653

Profilschnitt 3

Profilschnitt 1

669
664 668 667 666 66585hmng1
H 648 647
\
S =
N NN
A NN S TR SN SN
AN U SN[H—I N[
R A | RN
NN N N s = NINPN PN
AN SN SRR TS DN
SRPVEE SR
AL
N

Profilschnitt 1

Profilschnitt 2

703708

Sande (undiff., tiberw. glazfluviatil)
Beckensande (fS, u.a.), teilw. Uber-

— schneidung mit Geschiebesand
[] Beckenschluff

|:| Beckenton
Geschiebemergel (gs, qw)

Weichsel-Kaltz.
/Saale-Komplex

Abb. 9: Vereinfachte geologische Profilschnitte durch die Rinnenbildungen: A: Profil 1, W-E-Querschnitt; B: Profil 2, N-S-Langsschnitt (West); C: Profil 3,
N-S-Lingsschnitt (Ost). Basis Rinnen nur in Profilschnitten 2 und 3 dargestellt. Lage: siehe Abb. 4.

Fig. 9: Simplified geological cross sections of the channel structures: A: section 1, W-E-cross section; B: section 2, N-S longitudinal section (west); C: section 3,
N-S longitudinal section (east). Basis of tunnel valleys only shown in profiles 2 and 3. Position: see fig. 4.

Beckensedimente randlich in diese tibergreifen. Das Fehlen
der Beckenablagerungen lasst sich mit dem hoheren Lage-
niveau der Quertaler gegeniiber den Hauptrinnen erkla-
ren. Die Beckenablagerungen in den Rinnen sind generell
homogen ausgebildet. Sie bestehen meist aus schluffigen
Tonen mit Ubergingen zu Schluffen. Eingeschaltet finden
sich ortlich diinne Lagen von Feinsanden. In der grofien
Ostlichsten Rinne fehlen die tonig-schluffigen Beckenabla-
gerungen an der Oberseite der Rinnen. Hier sind verhalt-
nismaflig grobe Sande dominant, die als niveofluviatil oder
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glazifluviatil gedeutet werden. Besonders grofie Méachtig-
keiten von Tonen und Schluffen sind am siidlichen Aus-
gang z. B. der westlichen Rinnen zu erkennen. Hier wurde
offenbar ein ausgedehntes System von Eisstauseen gebil-
det.

Im Hangenden der weichselkaltzeitlich gebildeten Rin-
nenfiillungen, einschliefllich der tonig-schluffigen Becken-
ablagerungen, folgen periglaziar iiberformte Ablagerungen.
Dabei handelt es sich vorwiegend um Decksande, Solifluk-
tions- und Abluations-Material sowie Kolluvium. In einem
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Abb. 10: Skizze des Schurfes (Talrand rechts, Tal-Inneres links). Erkennbar sind die liegenden Beckenablagerungen (hellgrau-braun gefleckt), die in Rich-
tung Hang ausbeiffenden humosen holozéinen Ablagerungen des Talbereiches sowie das hangwartige Solifluktions- und Abluations-Material. An der Erd-
oberfliche flichenhafte Steinsohle mit groffen Geschieben. Zollstock 1 m lang.

Fig. 10: Outline of trench (valley flanks to the right, valley to the left). Visible are the lower glacilimnic deposits (light gray-brown mottled), humic Holo-
cene deposits of the valley (outcropping towards the slope), and the solifluction- and abluation material towards the slope. Cover of large boulders at the

earth surface. Lengths of folding rule 1 m.

Schurf konnten diese Ablagerungen néiher untersucht wer-
den (Abb. 10). Die liegenden Beckentone sind hier verstellt,
bzw. lokal aufgew6lbt. Grund hierfiir diirfte die periglazi-
are Uberpragung, bzw. Uberlagerung (oberhalb und rand-
lich am Hang) mit der Folge eines Grundbruches sein. Die
im Schurf beobachteten ansatzweise diapirartigen Aufwol-
bungen sind nur wenige Dezimeter hoch. Im Hangenden
folgen mehrere Lagen sandig-kiesiger Ablagerungen, die
allesamt wechselnde Anteile bindigen Materials zeigen. Da-
nach folgt eine Steinsohle, die aus flachenhaft verbreiteten,
teilweise sehr groflen Geschieben (d > 0,3 m) besteht. Diese
erinnert teilweise an eine Blockpackung. Gegen eine derar-
tige Genese sprechen jedoch die Lage im Talbereich sowie
die flaichenhafte Verteilung der Geschiebe. In den Randbe-
reichen und am Ubergang zu den Rinnenflanken finden sich
méchtigere sandige Ablagerungen, die sehr homogen sind
und hier als holozine Kolluvien gedeutet werden.

Die grofleren Rinnen sind teilweise tiefgriindig ver-
moort (Torfméachtigkeit bis 2,65 m), Torfe finden sich aber
in fast allen Rinnen in geringer Machtigkeit. Auf die Ver-
breitungsschwerpunkte der Torfe wurde bereits in Zusam-
menhang mit den liegenden glazilimnischen Ablagerungen
hingewiesen. Die Torfe sind haufig — bei einer generell tief
liegenden Grundwasseroberfliche — an liegende stauende
Ablagerungen gebunden. Die Grenze zwischen den Tonen
und den hangenden Torfen ist meist scharf. Im Bereich der

Ostlichsten Rinne bilden grobere Sande die Basis der Torfe.

An einer Stelle sind auch zwei ungewohnliche, sehr
schmale und tief eingeschnittene Hohlformen zu erkennen,
die iber 60-70 m zunéchst die Hochflache und dann die
westliche Flanke einer der Hauptrinnen zerschneiden (,P1°
in Abb. 4). Der Talrand ist hier, im Vergleich zu den an-
deren Rinnenabschnitten, deutlich zuriickgelegt. Vermut-
lich haben die beiden genannten Hohlformen die Erosion
der Talflanke gefordert. Nach der Morphologie hat sich am
Ausfluss der kleinen Rinnen an der Talsohle ein Schwemm-
facher ausgebildet. Diese kleinen Rinnen sind jedoch leider
stark anthropogen tiberpragt.

Am Nordrand des Hochgebietes sind markante rund-
liche Vertiefungen erkennbar (,V in Abb. 4). Sie weisen
Durchmesser von vielen Dekametern auf und zeigen Zu-
und Ablaufe aus Richtung Teilbereich 2, bzw. in Richtung
der Rinnen des Teilbereiches 3. Die Oberfliche des Hoch-
bereiches zeigt, wie bereits erwihnt (RESSKE 1968), zahlrei-
che Hohlformen, die Durchmesser von wenigen Dekame-
tern erreichen. Es kommen auch viele Geschiebe bis hin
zu Findlingen vor. Besonders viele Findlinge finden sich in
den Rinnen, auffallend haufig im Bereich von Zweigstellen.

Die Talmoore in den Rinnen zeigen eine strangformige
Gestalt. Sie weisen Torfméachtigkeiten von bis zu wenigen
Metern auf. Die grofiten Machtigkeiten wurden dabei in
den 6stlichen, breiteren Rinnen angetroffen.
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Nach Siiden schlief3t sich eine Sanderfliche an, deren
Genese in spateren Untersuchungen gepriift werden sollte.
Bei diesen vermutlich glazifluviatilen Ablagerungen spielt
neben dem Abfluss aus den Rinnen auch der Zulauf von
Schmelzwissern aus nordlicher Richtung eine Rolle.

5 Diskussion

Zusammenfassend konnen folgende Phasen bei der geo-
logischen Entwicklung des Bereiches wihrend der Saale-
oder Weichselvereisung genannt werden: Ablagerung von
glazigenen Sedimenten (Geschiebemergel, Tone, Schluffe,
Sande) wihrend der Saale-Vereisung (eine lithostratigra-
phische Untergliederung war nicht moglich), Stauchung
evtl. wihrend der Saale, Weichsel-Vereisung mit erneuter
Sedimentation und Stauchung durch die Uberfahrung des
Gletschers, Abschmelzen des Weichsel-Gletschers, Bildung
der Rinnen, glazifluviatile Sedimentation im Eiszerfalls-
Bereich, Bildung der Beckensedimente in Rinnen in direk-
tem Kontakt mit dem abtauenden Gletscher, periglazidre
Uberformung (Solifluktion, Steinsohlenbildung, kleinrdu-
mige Rinnenbildung usw.) sowie spatpleistoziane/holozéne
Uberformung (Hangabtrag, See- und Moorbildung).

Beim Teilbereich 1 handelt es sich um eine grofirdumi-
ge, tiefe Hohlform. Diese erweckt insgesamt den Eindruck
eines kleineren Gletscherschiirfbeckens, das vermutlich
durch Schmelzwisser iiberformt wurde. Wahrscheinlich
hatte auch das Austauen von Toteis einen Einfluss, anders
wire die grofie Machtigkeit der spatglazial-holozénen Se-
dimentfolge nicht zu erklaren. Teilbereich 1 ist Teil einer
grofirdumigen glazifluviatilen Schiittung, die von Norden,
bzw. Nordosten her erfolgte. Nordlich finden sich nach
RANGE (1935b) auch mehrere Esker-Strukturen (Dwerka-
tener Esker) als Hinweis auf eine subglaziale Genese, die
leider inzwischen abgebaut wurden und daher heute im
Landschaftsbild nicht mehr zu erkennen sind.

Die Niederung des heutigen NSG ist bereits seit dem
Spatglazial ein Sedimentationsraum fiir limnisch-telmati-
sche Ablagerungen, die altesten Sedimente des Kranika-
Bereiches reichen bis in das Spatglazial zuriick. Die Bil-
dung des Kranika-Moores beginnt mit einer Seebildung,
die durch verschiedene Mudden belegt ist. Hervorzuheben
sind die Algen- und Kalkmudden des Alleréds (Einstufung
aufgrund spezifischer Petrographie) mit klimatisch beding-
ten Seespiegelschwankungen an der Basis des ca. 15 m
méchtigen Kerns mit limnisch-telmatischen Ablagerungen.
Eine “C-Datierung an Muddenmaterial aus einer Teufe von
13,2 u. GOK (vgl. Tab. 1) belegt ein Alter von 10.553 Jah-
ren vor heute (Boreal). Von Spétglazial / Frithholozan bis
ca. Atlantikum / Subboreal fand eine limnische Sedimen-
tation statt (“C-Datierung an Holz mit einem Alter von ca.
5.000 Jahren vor heute). Anschlieffend kam es zu einer Nie-
dermoorbildung. Eine Hochmoorbildung fehlt, vermutlich
weil die zu Setzungen neigenden Mudden im Untergrund
das Aufwachsen eines Hochmoores tiber dem Grundwas-
ser verhinderten.

Die im Teilbereich 2 befindlichen Kuppen, Riicken und
Hohlformen sind Zeugnisse des Eiszerfalls. Sie sind meist
als Kames, Spaltenbildungen, Esker usw. zu interpretieren,
die beim Abschmelzen der Gletscher gebildet wurden (vgl.
GRUBE 2010, 2014). Die kleinen, langlichen Riicken sind als

Esker oder Esker-artige Formen zu interpretieren. Teilwei-
se sind Uberginge zu Kames-Riicken und Terrassen zu er-
kennen. Der am besten erhaltene Esker verlauft vom Nie-
derungsbereich auf die stidlich gelegene Hochflache hinauf
(,E1“ in Abb. 4). Dieses spricht fiir eine subglaziale Ent-
stehung dieser Struktur. An einer anderen Stelle ist eine
flache Till-bedeckte Esker-Struktur vorhanden, die ggf. vor
der Schmelzwasser-Zerschneidung mit einer nordlich ge-
legenen Struktur mit identischen Lagerungsverhiltnissen
zusammen hing. Da der Till auf dem Schmelzwassersand
liegt, muss der Esker unter dem Eis gebildet worden sein.

Die ringformigen, aus glazifluviatilem Material auf-
gebauten ringformigen Strukturen (Abb. 6) konnen als
Subzirkular-Esker interpretiert werden. Charakteristisch
ist die hohe und regelméflige Form der Wille, die fiir die
Bildung in einem Tunnel oder einer Spalte spricht. Gene-
rell dhnliche Strukturen sind aus Skandinavien beschrie-
ben worden (LUNDQVIST 1969, 1979; vgl. JOHANSSON 1934),
bisher jedoch nicht aus Norddeutschland. Allerdings sind
die Strukturen LuNDQvisTs deutlich grofer und vergesell-
schaftet mit eindeutigen Esker-Strukturen. Ihre Entstehung
ist noch nicht hinreichend gekléart. LunpQvisT (1979) sieht
einen moéglichen Zusammenhang mit einer verringerten
Eisméchtigkeit an sanft ansteigenden Héngen. Er schlief3t
einen Zusammenhang von subglazialen und supraglazia-
ren Bildungsbedingungen nicht aus. Diese Grundannah-
men treffen auch im Untersuchungsgebiet zu. Die zirku-
laren Strukturen im Untersuchungsgebiet befinden sich
in zentraler Lage, am Ubergang zwischen der Eiszerfalls-
flache und der Hochflache, d. h. an einer geomorpholo-
gischen Grenze. Moglicherweise ist ein Zusammenhang
mit den sich anschlielenden Abflussrinnen gegeben. Hier
wird ein Zusammenhang der Bildung mit den speziellen
hydraulischen Verhiltnissen vor dem Hochbereich ver-
mutet, vor allem mit dem Aufstau oder der Konzentration
von Schmelzwissern. Dieses diirfte auf die verringerten
Abflussmoglichkeiten iiber die Rinnen, ggf. auch auf eine
Plombierung mit (Tot-)Eis zuriickzufithren sein. Denkbar
wire eine Schiittung in Zwickeln um einen Toteisblock
herum, ggf. unterstiitzt durch den Aufstau von Schmelz-
wissern vor dem Hochbereich. Das an der grofien Struktur
aufragende hochste Seitenteil spricht fiir einen Zufluss von
Seiten der Niederung. Eine weitere Arbeitshypothese wa-
re der siphonartige Austritt von aufwartsgerichteten Wis-
sern bei Einschiirung der Schmelzwisser vor dem Hoch-
bereich. In diesem Fall kénnte es zu einer Sedimentation
von Kiessanden an der Auflenkante des Siphons gekom-
men sein. Diese Vorstellung wird durch die Beobachtung
des Einschneidens der Struktur, bzw. durch die offensichtli-
che Erosion der Tills im Liegenden der oberflachlich aufge-
schlossenen Struktur unterstiitzt.

Eine Deutung der Ringstrukturen als Pingos (De GANs
1988) erscheint moglich, da der Bereich morphologisch
tief liegt und mit entsprechenden giinstigen hydrogeolo-
gischen Verhaltnissen fiir die Bildung von Pingos zu rech-
nen wire. Allerdings ist die Umrandung erheblich hoher
ausgebildet, als dies bei fossilen Pingos tiblich ist. Auch das
Verhiltnis zwischen der Umrandung und dem Inneren der
Hohlform ist untypisch, d.h. die Reliefenergie ist in Liit-
jensee deutlich hoher. Das Volumen der Umrandung liegt
deutlich iiber demjenigen der zentralen Hohlform, aus dem
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das Material des Ringwalles hitte stammen konnen. Die
vielleicht eindeutigsten Hinweise fiir den Zusammenhang
bei der Bildung der Strukturen mit Schmelzwasseraktivitét
liefern die Bohr-Informationen. Die Bohrungen zeigen ein
Einschneiden in den Untergrund. Der hangende Till ist da-
bei offenbar erosiv zerschnitten worden, der liegende Till
ausgekolkt worden. Eine Eislinse misste sich zudem im
kompakten Till gebildet haben. Der auf diese Weise abge-
hobene Till-Bereich miisste im Hangenden erkennbar sein.
Die hangenden bindigen Lagen miissten bei einer Eislin-
senbildung stiarker verformt worden, bzw. in die Wallbil-
dung einbezogen worden sein. Insgesamt wiirde man bei
einer Pingo-Genese eine kompliziertere Verteilung der ver-
schiedenen Ablagerungen erwarten.

Alternativ denkbar wire weiterhin eine Entstehung der
Zirkular-Strukturen als Kames-Bildung mit zentraler To-
teishohlform. Hierbei handelt es sich jedoch klassischer-
weise um rundliche bis ldngliche, oder um sehr unregel-
méflige Oberflichenformen. Zudem sind Kames i. d. R.
homogener aufgebaut als die hier kartierten Strukturen.
LuNDQVIST (2010) reinterpretiert vormals als subzirkulare
Esker gedeutete Formen nun als debris-flow-Strukturen.
Entsprechende Strukturen treten jedoch an Héangen auf,
nicht wie im vorliegenden Fall in einer Ebene. Der Ver-
gleich mit den andernorts zu beobachtenden Subzirku-
lar-Strukturen (DeKalb-Formen, doughnut mounds, vgl.
IANNICELLI 2013) passt ebenfalls nicht. Diese Formen, die
z. B. im Bereich Russland (Schwansen) sowie der Moorsee-
Niederung siidlich Kiel beobachtet wurden (enthalten im
Geotop-Kataster des Landes SH), werden vorwiegend in
Till-Oberflachen angelegt und besitzen eine deutlich gerin-
gere Reliefenergie, bzw. breitere Wille. Strudeltopfe sind
normalerweise in eine verhiltnisméflig flache Oberflache
eingefréist und besitzen keinen Ringwall.

Fir den gesamten oberflichenahen Bereich muss eine
intensive periglaziire Uberformung angenommen werden.
So wurden geringmichtige FlieBerden sowie dolische Um-
lagerungen in den Bohrungen erfasst.

Eine Altersdatierung (Proben-Nummer KIA50018, Tab. 1)
der untersten Schichten des Kesselmoores innerhalb eines
Subzirkular-Eskers (Abb. 4a, 6¢) zeigt mit 1.870 + 25 a BP
ein recht junges Alter im Vergleich zur westlich benach-
barten Niederung des NSG Kranika. Eine weitere Probe
wurde aus dem westlich gelegenen Subzirkular-Esker gezo-
gen, sie zeigt ein Alter von ca. 5.000 a BP. Demnach setzte
die Bildung der Torfmudde (Entnahmetiefe 2,20-2,21 m u.
GOK; Torfpflanze aus Torfmudde, Labornummer KIA50018
Litjensee) erst im ausgehenden Subatlantikum, bzw. fri-
hen Subboreal ein, d. h. wihrend des Klimaoptimums. Eine
erosive Abtragung alterer Sedimente kann in der Hohlform
weitgehend ausgeschlossen werden, eine Mineralisierung
ehemals vorhandener organischer Ablagerungen aller-
dings nicht.

Teilbereich 3 stellt einen glazitektonisch gestauchten
Moréanenbereich dar. Er ist durch exarative Prozesse zu
einer Art Plateau geformt worden. Dieser Bereich wurde
durch Schmelzwisser intensiv zerschnitten. Die flache,
verhaltnismafig ebene Oberfliche des Moranenbereiches
spricht fiir eine subglaziale Genese, da vor oder unter dem
Eis gebildete, gestauchte Randlagen i. d. R. unregelméafliger
gestaltet sind. Dieses spricht auch gegen eine Interpreta-

tion der Voll- und Hohlformen als (Jahres-)Moréinen-ahn-
liche Bildung (vgl. GRUBE 1996—2000, Hofmann 1956). Eine
glazitektonische Verstellung wird hier angenommen auf-
grund (1) alterer Bebachtungen von RESSKE (1968) in den
groflen ehemaligen Aufschliissen im Stdteil der Rinnen
(Lage in Abb. 7), (2) dem abrupten, tief reichenden Wech-
sel zwischen Till und Beckenschluff, (3) der kleinrdumigen
Zerscherung der Till-Abschnitte, (4) den deutlichen He-
terogenititen des Tills in den Bohrungen sowie den sehr
unterschiedlichen Grundwasserstanden in den Bohrungen.
Glazitektonische Verstellungen sind auch nach den grof3-
rdaumigen Auswertungen von STEPHAN (2004) anzuneh-
men. Das Ausmaf} dieser Verstellungen ist dabei aus den
Bohrungen zum derzeitigen Zeitpunkt noch nicht exakt
anzugeben. Sie diirften jedoch intensiver gewesen sein, da
auch im angrenzenden Bereich Dwerkaten, wo in der Zie-
gelei Eozan in Form von fettem, graugriinen bis schwarzli-
chem Ton abgebaut wurde (RANGE 1928) sowie in Liitjensee
Gripp (1964) entsprechende Verstellungen nachgewiesen
werden konnten.

Eine Betrachtung der grofien Anzahl von Rinnen auf ei-
ner kleinen Flache hinsichtlich einer quantitativen Bilan-
zierung, deutet auf einen massiven Zufluss von Schmelz-
wasser hin. Dieses spricht fiir eine Funktion des nérdlich
gelegenen Beckens als Schmelzwasser-Rinne, die wieder-
um aus den nordlichen und / bzw. nordéstlichen Bereichen
gespeist wurde. Denkbar erscheint in diesem Zusammen-
hang eine Plombierung der siidlichen Teile der Grofiensee-
Rinne durch die Morine oder Toteis, die zu einem konzent-
rierten Schmelzwasserabfluss im Bereich Seebergen fiihrte.

Die Rinnen sind iiberwiegend als subglaziale Schmelz-
wasser-Rinnen zu interpretieren, in denen das Schmelz-
wasser aus dem Beckenbereich der noérdlich gelegenen
Hohlform (Teilbereiche 1 und 2) in 6stlicher bis sidlicher
Richtung abfloss. Als Hauptindiz fir eine subglaziale Ge-
nese kann das nachgewiesene Schwellen-Senken-Relief
gelten. Die fehlende komplette Verfiillung der Rinnen
konnte mit einer nur noch geringméchtigen Eisdecke er-
klart werden. Denkbar wire auch eine Bildung von Rin-
nen bei einem plotzlichen Auslauf eines Gletscherstausees.
Entsprechende glazilimnische Ablagerungen, die im Be-
ckenbereich (Teilbereich 2) vorhanden sein miissten, fehlen
jedoch weitgehend. Zudem wire in diesem Fall eher mit
einer oder zwei Abflussrinnen zu rechnen und nicht mit
zahlreichen. Da die Rinnen einen hoch gelegenen Bereich
zerschneiden, miissen sie in einer Phase unter Anwesenheit
eines hoher aufragenden, vermutlich im Abtauen begriffe-
nen Eiskorpers gebildet worden sein. Eine Niedertauland-
schaft auf der Hochflache hétte zu unregelméafiigen Vollfor-
men gefiihrt. Die vorherrschende NW-SE-Orientierung der
Rinnen deutet auf einen Zusammenhang mit Querkliiften
eines aus NE vorstofienden Inlandeises hin (Abb. 2). In wie-
weit die Anlage der Rinnen durch eine glazialtektonische
Vorzeichnung gesteuert wurde, bleibt offen. Ein weiteres
Indiz fiir eine subglaziale Genese ergibt sich aus den meist
kurzen, quer zu den Rinnen verlaufenden Langstilern, die
sich allerdings nicht {iber mehrere Rinnen hinweg fort-
setzen. Sie besitzen kein einseitiges Gefille. Die Quertiler
diirften nach ihrer Orientierung als subglaziale Bildungen
an Langskliiften im Eis angesehen werden. Die Rinnenbil-
dung scheint in drei Bereichen besonders wirksam gewe-
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sen zu sein: (1) Ausbissbereiche von Beckensedimenten
(geringe bodenmechanische Festigkeit), (2) Kontaktberei-
che von Till zu Sand und (3) sandige Bereiche. Die Rinnen
zeigen ihre grofite Ausdehnung, bzw. Breite in (3) im Ost-
teil des Untersuchungsgebietes, ihre groite Tiefe in (1). Die
geringste Ausdehnung ist im Westteil mit meist festen und
gegeniiber Erosion widerstandsfihigeren Tills vorhanden.

Im Bereich der westlichsten Rinne wurde eine Probe in
einer Bohrung aus einer Tiefe von 4,40 m u GOK entnom-
men und “C-datiert (vgl. Tab. 1). Diese Probe erbrachte ein
Alter von ca. 11.000 Jahren vor heute. Demnach setzte hier
die Sedimentation bereits im Préboreal ein.

Es deutet sich an, dass die Rinnenbildung vornehmlich
in den Bereichen mit vorwiegend Sanden und Beckenab-
lagerungen stattgefunden hat (Abb. 9). Die Tills mit ihrer
grofleren Standfestigkeit bilden den am hochsten aufra-
genden Moranenbereich. Die bei einigen Rinnen zu beob-
achtende Asymmetrie im Querprofil (Abb. 9) geht auf eine
periglaziire Uberpragung in Form von Abluation, Solifluk-
tion sowie ferner einer holozdnen Kolluvien-Bildung zu-
riick. Die Talformen sind verhéltnisméflig frisch, bzw. zei-
gen eine hohe Reliefenergie, daher ist die Leistung der pe-
riglazidren Abtragungen nicht sehr grof3. Dieses ist auch an
den hoch liegenden, hochglazial gebildeten Beckentonen
und -schluffen, die wiederum periglaziar tiberpragt wur-
den, zu erkennen. Der Hauptabtrag auf den westlich expo-
nierten Hangen diirfte vorwiegend auf Abluation im Sinne
LIEDTKE's (1983) zuriickgehen, da vorwiegend sandige Ab-
lagerungen vorhanden sind. Die rinnenartige Bildung am
Hangfuf} spricht fiir eine kaltzeitliche Genese, zumal keine
organischen Einschaltungen vorhanden sind. Die Bildung
von Kolluvien tritt daher in den Hintergrund. Die Verbrei-
tung der Tone in Oberfldchennihe spricht fiir eine Bildung
in offenen Spalten, da sonst beim Abschmelzen des darii-
berliegenden Eises eine Sedimentation erfolgt wire. Eine
Abtragung dieses Materials erscheint unwahrscheinlich. In
der Abschmelzphase erfolgte dann bereits die Sedimentati-
on der Tone in einem offenen Spaltensystem.

Randlich zu den Hauptrinnen finden sich kurze, sehr tief
eingeschnittene Seitentélchen, die vermutlich periglaziar
angelegt wurden. Eine holozéne Uberformung ist zumin-
dest nicht ausgepragt, weil keine Deltabildungen am Ende
der Rinnen vorhanden sind, zumindest nicht an der Ober-
flache.

Die Oberflache der Hochbereiche ist weiterhin durch
flache, breite Hohlformen gepragt, welche die gleiche Ori-
entierung wie die eigentlichen Rinnen besitzen. Dieses
spricht ebenfalls fiir eine subglaziale Genese. Die Zerfur-
chung in flachen Hohlformen dirfte subaerisch, teilweise
periglaziar als Trockentalbildung (besonders die genannten
zwei sehr tief eingeschnittenen Hohlformen) und ortlich
auch wihrend des Holozéns erfolgt sein.

Die in dem Schurf erfassten Sedimente dokumentieren
die periglazidre Verdnderung der Rinnen nach der Sedi-
mentation der glazilimnischen Ablagerungen. Die perigla-
zidre Uberpriagung reicht bis in die Beckentone hinein. Die
unregelméflige Oberkante der Beckenablagerungen, bzw.
deren teilweise diapirartige Verstellungen dirfte durch
komplizierte, mehrphasige Ereignisse unter Beteiligung
periglazidrer Prozesse (Aufbau hoher Druckgradienten un-
ter der Frostdecke, solifluidale Umlagerung von Hangma-

terial — hierdurch teilweise folgende laterale Einengung
und Stauchung der Sedimente im Rinnenzentrum, Set-
zungsvorgange durch eine sich ausbildende flichenhafte
Periglazialdecke usw.) zustande gekommen sein. Innerhalb
der im Hangenden der Beckenablagerungen auftretenden,
teilweise schluffigen, insgesamt jedoch recht groben Ab-
lagerungen ist eine intensive Solifluktion dokumentiert.
Die solifluidal umgelagerten und abgespiilten Sedimente
sind in einer spateren Phase durch Kryoturbation und/oder
Frost-/Eiskeilbildung iiberformt worden. Es deutet sich ei-
ne stirkere holozine Uberprigung an (michtige Kolluvi-
en), jedoch ist eine Abgrenzung zwischen periglazidr und
holozdn umgelagerten Sedimenten aufgrund des Fehlens
von organischen Bestandteilen schwierig. Ein quantitati-
ver, bzw. flichenhafter Nachweis der machtigen Kolluvien
steht zudem noch aus.

Die markanten rundlichen Hohlformen am siidlichen
Rand des Teilbereiches 2 (,V“ in Abb. 4a) sind als Strudel-
topfe, bzw. Kolkbildungen abflieBende Schmelzwisser aus
dem Toteis der Niederungen zu interpretieren. Von diesen
Kolken aus erfolgte ein Abfluss in die grofien Rinnen. Ge-
gen eine Interpretation als Toteis-Hohlformen sprechen die
grofle Tiefe sowie die Zu- und Abfliisse zum Becken, bzw.
zu den Rinnen. Eine ndhere Untersuchung steht allerdings
noch aus. Die rundlichen Hohlformen an der Oberfliche
des Hochbereiches sind dagegen als Toteisformen zu deu-
ten (vgl. WEISSE 2007).

Eine Vermoorung ist innerhalb der Rinnen auf die aus-
geprigten Niederungen konzentriert. Nur wenige Rinnen
zeigen eine durchgehende, flaichenhafte Vermoorung. Auf-
grund der tief liegenden Grundwasseroberflache konnte es
nur im Bereich von stauenden Sedimenten zu einer Moor-/
Torf-Bildung kommen. Dieses sind ganz tiberwiegend die
Beckentone (untergeordnet Beckenschluffe) in den Uber-
tiefungen der Rinnen.
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