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Vorwort

Die Geldndearbeiten und die Einfihrung in die
Problemstellung wurden von Herrn Prof. Dr. K Kaiser ab
1980 auf zahlreichen Exkursionen nach Schleswig-Holstein
angeregt und in den nachfolgenden Jahren vertieft. Dabei
stand der Leitgedanke im Vordergrund, daB an einem eng be-

grenzten Beispiel datierbares Material einer
weichseleiszeitlichen  Altersstellung in  von  Moriinen
abgeschniirten bzw. umgrenzten und abgedimmten

Beckenbereichen gewonnen werden konnte und damit ein
Beitrag zur Kldrung des Eisabbaus wihrend der
Weichseleiszeit  geleistet ~ werden  konnte.  Meine
vegetationsgeschichtlichen Arbeiten konnte ich anléBlich
dieser Problemstellung fortsetzen, jedoch erwiesen sich alle
bisher untersuchten Lokalitdten hinsichtlich der Fragestellung
nach einer altersméBigen Abfolge vom ilteren, westlichen Teil
zum jiingeren, Ostlichen Teil des Untersuchungsraumes als
bislang noch ungeeignet. Jedoch erbrachte die Kombination
morpho-, litho-, chrono- und biostratigraphischen Arbeitens
doch  differenzierte ~ Ergebnisse hochglazialen
Formungsgeschehen an der westlichen Grenze des nordischen
Inlandeises. Die bei diesen  Arbeiten erzielten
vegetationsgeschichtlichen Resultate aus dem Spét- und
Postglazial werden in dieser vorgelegten Arbeit nur
hinsichtlich ihrer Hauptaussagen vorgestelit. An anderer Stelle
soll genauer auf diese Ergebnisse eingegangen werden.

zum

Herrn Prof. Dr. K. Kaiser, dem Initiator und Forderer dieser
vorliegenden Arbeit, gebiihrt fiir seine anregenden kritischen
Diskussionen und fiir die Freistellung von zeitraubenden
anderen Arbeiten mein herzlichster Dank. Ohne ihn wire in
der knapp bemessenen Zeit der beschleunigte Fortgang der
Arbeit nicht moglich gewesen.

Den Mitarbeitern und Studenten des Instituts fiir Physische
Geographie der Freien Universitdt — insbesondere withrend
des Abschlusses der Arbeiten in Schleswig-Holstein Herrn
cand. rer. nat. Bernd Wiinnemann -- danke ich fiir die Mithilfe
bei den Geldndearbeiten und der Aufbereitung der Befunde.

Ohne die Hilfe und Genehmigungen verschiedener
Institutionen und Amter sowie vieler Privatpersonen in
Schleswig-Holstein wiiren viele Ergebnisse nicht oder nur sehr
zogerlich erzielt worden. Daher gilt mein Dank Herrn Prof.
Dr. F. Grube, Herrn Dr. B. Menke (beide Geologisches
Landesamt Schleswig-Holstein), Herrn Prof. Dr. K. Schietzel
(Landesmuseum Schleswig-Holstein in Schlo8 Gottorf), Herrn
Prof. Dr. W. Reichstein (Landesamt fiir Vor- und
Priihgeschichte in SchloB Gottorf), Herrn Dr. W. Riedel
(Landesnaturschutzbeauftragter ~ und Direktor  der
Zentralstelle fiir Landeskunde des Heimatbundes Schleswig-
Holstein in Eckernforde) und den Amtsleitern der zustindigen
Naturschutzbehdrden der Landkreise Schleswig-Flensburg und
Rendsburg-Eckernférde sowie dem  Standortkomman-
dierenden des Pionierbataillons der Bundeswehr in der
Kaserne "Auf der Freiheit" in Schleswig und den
Verantwortlichen der Kampftaucherabteilung der
Bundesmarine in Kiel.

Die durch diese Arbeit veranlaBten Eatbehrungen und
Einschrinkungen im privaten Bereich hat meine Frau mit

Verstindnis, Geduld und unterstitzender Forderung
mitgetragen, wofiir ihr ganz besonderer Dank gilt.
Berlin, im Januar 1990 Michael Walther
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1. Einleitung

"Auch die naturwissenschaftliche Forschung ist vom Geist der
jeweiligen Zeit abhidngig. Die Geologie oder Erdgeschichte,
eine Tochter von Mineralogie und Petrographie, entstand in
den Gebirgen und erschien wihrend langer Zeit nur auf diese
anwendbar. Daher galt in unserem Lande das Interesse der
Geologen, von den Pionieren FORCHHAMMER und MEYN
abgesehen, den Vorkommen élterer Schichten, wie Helgoland,
Ligerdorf und Segeberg" (GRIPP 1964).

Mit diesen Worten leitet der Geologe Karl Gripp das Vorwort
zu dem wohl umfassendsten Werk zur geologisch-
paliontologischen Entwicklung Schleswig-Holsteins ein. Er
weist nachfolgend darauf hin, daB eine Zeit des Umbruchs sich
andeutet und Dbereits schon teilweise vollzogen hat.
"Mikroskopische GroBen" einerseits, "Statistik bezichungsweise
Kurve" andererseits sind die Schlagworte der neuen Zeit, die
auf  ecine analytischinterpretierende ~ Geowissenschaft
hinauslaufen. Heute wird mehr denn je die Erdoberfliche nicht
allein von ihrer duBeren Gestalt (Morphographie) beschrieben,
sondern die Analyse der Inhalte (Sedimente) und ihres Aufbaus
sind das Entscheidende.

In der vorliegenden Arbeit soll versucht werden, am rdumlichen
Beispiel die Hinterlassenschaften der Weichseleiszeit mit ihrer
Phase des Eisaufbaus und -zerfalls bis hin zum vdlligen
Verschwinden der Eismassen im Arbeitsgebiet zu erlédutern.

Eine ausfiihrliche Darstellung des tieferen geologischen
Untergrundes Schleswig-Holsteins wiirde bei weitem den
Rahmen dieser Arbeit sprengen, jedoch sei lediglich darauf
hingewiesen, daB iiber dem tieferen Untergrund, der nach oben
hin abgerumpft und alpinotyp gestaltet ist und an keiner Stelle
in Schleswig-Holstein an die Oberfliche tritt, das zweigeteilte
Deckgebirge liegt, das seinerseits an der landschaftsprigenden
Gestaltung Schleswig-Holsteins stark bis in die heutige Zeit
hinein in Form von halotektonischen Vorgiingen mitwirkt. In
dieses germanotyp gestaltete tiefere Deckgebirge gehdren

10

stratigraphisch die permischen Rotliegend- und Zechstein-
Serien, in denen maBgeblich dic Salze vorkommen, deren
Dome, Hiite und Langhorste sich heute an der Oberfléche von
Schleswig-Holstein z.T. recht markant abzeichnen.

Das jiingere Deckgebirge liegt diskordant iiber dem élteren und
ist tektonisch — wenn man die Glazialtektonik einmal unberiick-
sichtigt 148t — nicht mehr beansprucht worden.

Die in der vorliegenden Arbeit zur Diskussion stehenden
geologischen Abschnitte gehdren zu den jiingsten in Schleswig-
Holstein anzutreffenden Sedimentserien — den quartiren
Deckschichten des pleistozinen Eiszeitalters. Hierbei sind es
nun auch gerade dic jiingeren pleistoziinen Schichten, die im
Arbeitsgebiet Gegenstand der vorgelegten Untersuchung sind.
Sie gehdren hinsichtlich einer landschaftlichen Gliederung
Schleswig-Holsteins zur Niederen Geest und dem Ostlichen
Hiigelland und stellen damit flichenmiBig einen
verhiltnismiBig groBen Teil in einem West-Ost-Profil durch
Schleswig-Holstein dar, sind jedoch gemessen an der
Gesamtvergletscherungsfliiche des letzteiszeitlichen nordischen
Inlandeises zwischen dem nordlich angrenzenden Dénemark —
und damit der Westgrenze des Inlandeises — und dem siidlich
angrenzenden Bereich Mecklenburgs, Pommerns wund
Brandenburgs als Bindeglied von groBer Bedeutung.

Die Notwendigkeit, sich mit einer Gliederung der
weichselkaltzeitlichen Eisrandlagen in diesem echemals
vergletscherten Raum erneut zu beschiftigen, liegt in den
immer weiter fortschreitenden Methoden und Methodenkom-
binationen und in den durch sie erlangten neuen Erkenntnissen
der Nachbargebicte. AuBer der Geologischen Landesaufnahme
— fiir meinen Arbeitsbereich jedoch nur in Form von 2
Kartenbldttern (TK 25: 1623 und 1624) — liegen im
Arbeitsgebiet seit GRIPP (1964) keine wesentlichen neueren
Erkenntnisse vor.



2. Zum Forschungsstand

Die Lage der Riickzugs- und Vorstofphasen des weichseleis-
zeitlichen Inlandeises - hier besonders der Siid-, Siidwest- und
Westrand des skandinavischen Inlandeises — sollte im nordli-
chen Landesteil der DDR, im siidlichen Landesteil Schleswig-
Holsteins, in Déinemark und in Siidschweden betrachtet
werden, da in diesen Gebieten im Hochweichselglazial sowie
im Laufe der Deglaziation dieser Gebicte eine
zusammenhéngende bzw. verfallende Eisfront gelegen haben
muB.

Dabei stehen folgende Fragen im Vordergrund:

(1) Hat es schon cinen frithweichseleiszeitlichen Gletschervor-
stoB bis iiber das Ostseebecken hinaus gegeben, also eine
Eisbedekkung in Dinemark, Schleswig-Holstein, Mecklenburg
und Pommern sowie in den Ostlich angrenzenden Gebieten?

(2) Wie ist rdumlich und =zeitlich der Verlauf der
Maximalrandlage des weichseleiszeitlichen hochglazialen In-
landeises zu beurteilen?

(3) In welchen Schritten (Phasen, Staffeln, Riickzugslagen) hat
sich im rdumlichen und zeitlichen Zusammenhang der Eis-
riickzug von der maximalen hochglazialen Eisausdehnung bis
hin zum "Verlassen" schleswig-holsteinischen Festlandes

volizogen?

Vor allem die Arbeiten aus dem mecklenburgischen und pom-
merschen Raum haben hinsichtlich der Gliederung der Weich-
seleiszeit stratigraphische Leitfunktionen iibernommen. Uber
Jahrzehnte orientierte sich die Gliederung in Schleswig-Hol-
stein an diesen stratigraphischen Einordnungen bzw. wurde
mit ihnen verglichen.

Es erscheint als eine zwingende Notwendigkeit, daB die
Randlagen weichseleiszeitlichen Eises von Schleswig-Holstein
aus nach Norden in Dinemark ihre Fortsetzung finden
miissen. Dabei kommt Jiitland eine wichtige Stellung zu,
allerdings muB auch der Raum der diinischen Inseln Alsen,
Fiinen, Langeland, Lolland, Samso, Mon, Anholt und Seeland
betrachtet werden, da gerade hier wichtige Untersuchungen
zur Deglaziation angestelit wurden.

Siid-Schweden spielt fiir den weichselhochglazialen Eisabbau
insofern eine wichtige Rolle, als dieses Gebiet schon recht friih
eisfrei wurde, wie noch niher zu erlduternde Daten belegen.

Der hier dargestelite Stand der Forschung ist mit Ausnahme
Schleswig-Holsteins eher als ein derzeit aktueller allgemeiner

Forschungsstand denn ecine Erforschungsgeschichte dieses
Raumes zu verstehen, weshalb iltere Arbeiten nicht in ihrem
Wert gemindert werden sollen. Es fanden daher iiberwiegend
besonders neuere Arbeiten Beachtung.

2.1 Nordliche DDR

In Mecklenburg, Pommern und Brandenburg wurden am Ende
des vergangenen Jahrhunderts und zu Beginn unseres
Jahrhunderts die Grundsteine nicht nur der norddeutschen
Weichselstratigraphie, sondern  der  Eiszeitforschung
iberhaupt gelegt (vgl. die Zusammenfassungen zum 100
jihrigen Jubilium der Eiszeitforschung von GRIPP 1975 und
KAISER 1975). Die bis heute iiblichen Bezeichnungen fiir die
drei groBen GletschervorstoSphasen — Brandenburger,
Posener (ab 1928 dann: Frankfurter) und Pommersches
Studium -~ gehen auf WOLDSTEDT (1925) zuriick. 1927
fihrte dann KEILHACK die Begriffe Elster, Saale- und
Weichsel-Vereisung ein. Bereits schon 1879 wurden von
BERENDT der Begriff *Urstromtal” und die einzelnen
Benennungen dieser in Dresden-Magdeburg-Bremer, Glogau-
Baruther, Warschau-Berliner und  Thorn-Eberswalder
Usstromtal eingefiihrt. 1899 nannte KEILHACK das Dresden-
Magdeburg-Bremer Urstromtal in  Breslau-Magdeburg-
Bremer Urstromtal um und erweiterte diese Reihe um das
Pommersche Urstromtal. An dieser stratigraphischen und
rdumlichen  Einteilung und  Verkniipfung  zwischen
Eisrandlagen und Urstromtilern dnderte sich Grundsitzliches
bis in die 50er Jahre hinein nicht. Die Eisrandentwésserungen
- hier besonders der Frankfurter und Pommerschen Randlage
— wurden dann von LIEDTKE (1956/57, 1961) genauer
untersucht.

Im Laufe des weiteren Riickzugs bzw. Zerfalls des Eises der
Fommerschen Randlage wurde dann  zunidchst die
Arngermiinder und spéter dic Gerswalder Staffel geschaffen.
Fiir den Raum Mecklenburg und Pommern waren dann die
Staffeln von Rosenthal (RICHTER 1937, WOLDSTEDT
1955, SCHULZ 1965, 1975), Franzburg (n. KLIEWE &
JANKE 1972) sowie Velgast und die Nordriigen-Staffel
weitere Riickzugslagen des Inlandeises von der Pommerschen
Randlage (WOLDSTEDT & DUPHORN 1974).

Nach MARCINEK & NITZ (1973) sind im Hinterland des
Brandenburger Stadiums mehrere Riickzugsstaffeln bis hin zur
Frankfurter Staffel verzeichnet. Namentlich hervorgehoben
werden die Saarmund-Reicherskreuzer, Babelsberger, Storko-
wer und [Erkner Staffel als Riickzugsrandlagen des
Brandenburger Stadiums.
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Abb. 1: Karte der weichseleiszeitlichen Eisrandlagen der Nordischen Vereisung in Mitteleuropa nach LIEDTKE (1981).

Seit CEPEK (1965, 1967, 1968) und FRANZ (1965) wurde
dann die Frankfurter Eisrandlage als Staffel ausgewiesen, da
nach ihren Untersuchungen keine cigene Grundmorine fiir
die Frankfurter Randlage gefunden wurde und keine cchten
Interstadialbildungen zwischen dem Brandenburger und
Frankfurter Stadium nachweisbar waren. Auf diese Umstiinde
hatten allerdings schon WOLDSTEDT (1926, 1938), v.

BULOW (1927) und auch HESEMANN (1939) hingewiesen.
SCHULZ (1967) und spiter auch WOLDSTEDT &
DUPHORN (1974) wenden sich gegen diese stratigraphische
Umbewertung der Frankfurter Randlage und weisen darauf
hin, daB der Brandenburger Raum cine Sonderstellung
cinnimmt. Sie geben zu bedenken, daB beim Verfolgen der
Eisrandlagen nach Nordwesten — vor allem auch in schleswig-




holsteinisches Gebiet hinein — es in der Hhe von Wittstock
siidlich des Plauer Sees zu einem Uberlagern der Frankfurter
Randlage iiber dic der Brandenburger Randlage kommt. Wie
spiiter zu zeigen sein wird, kdnnte diese weit nach Westen
vorgeschobene Lage der Frankfurter Phase ebenso fiir
Schleswig-Holstein  gelten  (s.u.). WOLDSTEDT &
DUPHORN (1974: 49) fiihren dann weiter aus:

"Es zeigt sich also, daB die Bildungen des Brandenburger
Stadiums in Mecklenburg, Schleswig-Holstein und zum Teil
auch in Polen in breiter Front vom Eise des Frankfurter
Stadiums iiberfahren wurden. Auch morphologisch treten die
Endmorinen des Frankfurter Stadiums viel stiirker in Erschei-
nung als die des Brandenburger Stadiums. Reliefreiche
Endmoréinen, darunter verbreitet Stauchendmorinen, groBe
Sander, Zungenbecken und Tunneltiler lassen die glazidre
Seric des Frankfurter Stadiums in Mecklenburg nach
SCHULZ (1967) volistindiger erscheinen als die des
Brandenburger Stadiums®” (WOLDSTEDT & DUPHORN
1974: 49 1.).

2.2 Schleswig-Holstein

In Schleswig-Holstein begann 1847 mit FORCHHAMMER
und seiner Arbeit iiber "Die Bodenbildung der Herzogtiimer
Schleswig-Holstein und Lauenburg" die geologische Forschung
in einem Anwendungsbezug auf die quartiren
Lockersedimente. Ihm folgte MEYN (1820 - 1878) mit einer
ersten geologischen Beschreibung der Insel Syit und ihrer
Umgebung.

Auch fiir Schleswig-Holstein war das Jahr 1875, in dem TO-
RELL in Berlin der Inlandeistheorie zum vollstindigen
Durchbruch verhalf, ein entscheidendes Jahr hinsichtlich der
Ansprache der Sedimente. HELLAND erkannte 1879 die
schon zuvor von BERENDT (1866) und LOSSEN (1875) zwei-
geteilten Ablagerungen als Hinterlassenschaften von zwei
aufeinander folgenden Eiszeiten.

PENCK (1879, 1884) scheidet zunichst drei Eiszeiten fiir das
"norddeutsche Diluvium" aus und spricht 1884 als erster von
"duBeren Moriénen, die stirker abgetragen und zum Teil von
L8 bedeckt sind, und von inneren, seenreichen Morédnen" (zit.
n. GRIPP 1924: 167)

HAAS (1888), ZEISE (1889) und GOTTSCHE (1897)
beschiftigten sich mit z.T. recht genauen Vorstellungen iiber
die Verbreitung und Begrenzung quartirer Ablagerungen in
Schleswig-Holstein. Ab 1900 begann dic systematische
geologische Kartierung, die mit den Namen GAGEL (1902,
1903, 1911) und STRUCK (1909) verbunden war.

Mit seiner Dissertation zur Morphologie Nordschleswigs be-
gann dann WOLDSTEDT (1913) eine im Grunde bis in die
heutige Zeit andauernde Forschungsira, die sich inhaltlich mit

Teilgebieten Schleswig-Holsteins beschaftigten oder spiter
dann in Zuge einer zweiten Ausrichtung parallel dazu metho-
disch Ansitze  lieferten.  Zusammenfassende
Darstellungen wurden aber trotzdem immer wieder vorgelegt.
In diesem Sinn wurden dann die Férden der schleswig-holstei-
nischen Ostseekiiste von WAHNSCHAFFE (1912) als
glazialerosive Formen gedeutet. Vorher hatten jedoch schon
ACKERMANN (1883), GEINITZ (1886, 1906), HAAS (1888),
WOLFF (1909) und STRUCK (1909) die Fordenentstehung
und -entwicklung z.T. recht unterschiedlich wirkenden Kriften
zugeschrieben.

Hinsichtlich der quartdrmorphologischen Erforschung im Ge-
samtiiberblick Schleswig-Holsteins und der angrenzenden
Ridume war GRIPP (1924) derjenige, der sich wieder mit
weiten Landesteilen in einer zundichst morphographisch
arbeitenden Weise (Hohenschichtenkarten) mit der Oberfli-
chenmorphologie Schleswig-Holsteins beschiftigte. Weit iiber
die Landesgrenzen hinaus bis in den niederséchsischen, meck-
lenburgischen, pommerschen und brandenburgischen Raum
hinein reichten seine Untersuchungen zur Unterscheidung von
vier Oberflidchentypen, die sich als Erosions- und Akkumulati-
onsformen in die Brosionslandschaft als "A" (i.S. PENCK's:
Altmorinen) und in die Akkumulationslandschaft als "J* (i. S.
PENCK'’s: Jungmorinen) einordnen lieBen. So war das
Resultat seiner Arbeit eine recht genaue Karte der
Eisrandlagen Norddeutschlands, wobei er eine morphologische
Grenze sowie wichtige Endmoriénen innerhalb und auBerhalb

neue

dersclben zog.

SIMON (1937, 1938) vertrat aufgrund des Geschiebeinhalts

folgende Zuordnung:

Brandenburger Stadium A0
Alteres Frankfurter St. Al-A6

Jiingeres Frankfurter St. A7-M3
Pommersches Stadium I-Randlagen

Kurz zuvor und in den folgenden Jahrzehnten gehen Arbeiten
iiber regionale Aspekte der Quartirgeologic u.a. auf WOLFF
(1925), EGGERS (1934), HECK (1937a,b; 1943), FREY-
DANCK (1953) und GRIPP (1953, 1954) zuriick. Sie finden an
entsprechender Stelle im weiteren Text unter Bezug auf die
einzelnen regionalen Gegebenheiten Beriicksichtigung.

DUCKER (1958) gibt in sciner Karte zur Geologie Schleswig-
Holsteins im Deutschen Planungsatlas einen Gesamtiiberblick
der neueren geologischen Forschung in Schleswig-Holstein. Er
unterscheidet dabei fiir die duBerste Grenze der
Weichselkaltzeit die A-Morinen, die im siidlichen Landesteil
an der Grenze zur DDR zusammen mit den M-Moriénen einen
besonders breiten Raum einnehmen, die mittleren Mordnen
mit der Bezeichnung M-Morénen, wobei er in der letzten
Kategorie die Kerb- bzw. Stirnstauchmordnen von sechs
zeitlich unterschiedlichen Eisrandlagen abgrenzt. Im Gebiet
nordlich Bad Segeberg wird der weichseleiszeitlich
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Abb. 2: Kartenvergleich der Randlagen des weichseleiszietlichen Inlandeises nach A: EGGERS (1934) und B: GRIPP (1954).

14



-y A-Morinen

g M—Mor Enen |

- I-Moriinen I
Stauchmordnen- |
' komplexe |
& saalez Morinen ﬁ?
) &

%

Abb. 2: Kartenvergleich der Randlagen des weichseleiszeitlichen Inlandeises nach C: GRIPP (1954, Beikarte) und D: DUCKER
(1958).



14C-Jahre Chrono- Eisrandlagen
v. Chr, stratigraphie Ostholstein Mecdklenburg
Klteste Gromitz-Fehmarn- Rosenthaler
€a. 11000 Tundrenzeit Vorstof Staffel
600 Meiendorf- Torfe und 2
.11 Interstadial Mudden
Pommersches I-Endmorinen Hauptendmorine
Stadium M-Endmorinen Vorstaffel des
Pomm. Stadiums
Blankenberg- ? Bedkentone von
€a. 14 300 Interstadial Blankenberg
Az — A8 — Seenstaffelzone
Frankfurter Endmorédnen Hauptendmorine
Stadium Ai1-Endmorine Vorstaffel des
Ao-Endmorine Frankf. Stadiums
Brandenburger  tritt in Holstein und Medklenburg
ca. 28 ooo Stadium glazialmorphologisch nicht in Erscheinung

Tab. 1: Konnektierung der Eisrandlagen der Weichsel-Vereisung in Ostholstein und Mecklenburg auf der Grundlage der Arbei-
ten von GRIPP (1964), BRONGER & BUCHHOFER (1969), SCHULZ (1967) und anderen (aus: WOLDSTEDT &

DUPHORN 1974: 48).

vergletscherte Raum, der sidlich fast bis vor die Tore
Hamburgs reichte, auf nahezu die Hilfte des Landes zwischen
Nord- und Ostsee zusammengedréngt.

GRIPP (1964) iibernimmt weitgehend die Vorstellungen
DUCKERs (1958), weist jedoch auf die Schwierigkeit im Ver-
folgen der Moriinenziige hin. Er stellt im Gegensatz zu DUK-
KER 2zwischen gleicher Signatur eine Gleichaltrigkeit her und
weist in seiner Kartenerlduterung (1964, Karte 3) besonders
auf den Mordnenzug um das Liibecker Zungenbecken = M-
Moriine und die innere Mordne = I-Moriéne Sstlich davon hin.
Hinsichtlich der von WOLDSTEDT (1925) fiir Nord-
deutschland eingefiihrten Gliederung der weichseleiszeitlichen
Endmorinen in Pommersches, Frankfurter und
Brandenburger Stadium ist die Einschitzung von GRIPP
(1964: 258) folgende:

"Hiermit war keine Gliederung des wiirmzeitlichen erdge-
schichtlichen Abschnitts pgegeben, sondern ‘“von den
zahlreichen Randlagen sind die’ gewihlt, ‘an denen der Glet-
scher offensichtlich fiir lingere Zeit relativ feststand und die
sich iiber weitere Erstreckung hin verfolgen lassen’
(WOLDSTEDT 1925, S. 174). Da dies in unserem Land nicht
der Fall war, konnte die Gliederung auf Schleswig-Holstein
nur beschrénkt angewandt werden "(GRIPP 1964: 258).

GRIPP sieht den duBersten Rand der Weichselvereisung aus
A- und M-Mordnen aufgebaut an. Um Rendsburg und
ndrdlich davon sowie bei Schleswig und Flensburg sieht er als

duBerste Westrandlage auch die I-Morinen an.
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"Das ungleiche Alter der verschiedenen Abschnitte des duSer-
sten Randes der jiingsten Vereisung sowie die Karte iiber den
Verlauf der Eisrand-Lagen zeigen, wie verwickelt die
Vorginge waren, denen das schmale Band wiirmzeitlicher
Bisabsitze im Osten unseres Landes seine Entstehung
verdankt" (GRIPP 1964: 258).

WOLDSTEDT & DUPHORN (1974) fassen unter Bezug-
nahme auf GRIPP (1964), BRONGER & BUCHHOFER
(1969), SCHULZ (1967) und andere dic Eisrandlagen
Ostholsteins und Mecklenburgs wie in Tab. 1 dargestellt
zusammen. Danach ist bemerkenswert, daB das
Brandenburger Stadium in Holstein und Mecklenburg glazial-
morphologisch nicht in Erscheinung tritt, dem Frankfurter
Stadium in Ostholstein die A 0- bis A 8-Endmorénen und in
Mecklenburg eine Vorstaffel des Frankfurter Stadiums, die
Hauptendmoridne und eine Seenstaffelzone zugeordnet
werden. Dem Pommerschen Stadium entsprechen nach dieser
Tabelle die M- und I-Morénen in Ostholstein und eine
Vorstaffel sowie die Hauptendmorédne in Mecklenburg. Der
Gromitz-Fehmarn-VorstoB als jiingster fiir diesen Raum
wichtige EisvorstoB entspricht der Rosenthaler Staffel in
Mecklenburg.

2.3 Dénemark

Eine umfassende erforschungsgeschichtliche Zusammenfas-
sung der Entwicklung der didnischen Glaziallandschaft gibt
HOUMARK-NIELSEN (1987: 8 ff.).
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Abb. 3: Die Hauptweichsel-Vergletscherung in Dinemark nach HOUMARK-NIELSEN (1987) in Anlehnung an HURTIG (1969),

SMED (1980) und WOLDSTEDT (1935).

Abb. 4: Die weichselzeitliche "Young Baltic"-Vergletscherung in Dinemark nach HOUMARK-NIELSEN (1987).

Legende:

1: Eisrandlage; 2: Sander und Schmelzwasscrablagerungen; 3: Eis; 4: Vermutete Ausdehnung des Jiingeren Yoldia-
Meeres. M: weichseleiszeitlich Haupteisrandlage; F: Fyn-West-Limfjord-Eisrandlage; S: Storebalt-Nord-Jiitland-
Eisrandlage; V: Vendsyssel-Gribskov-Eisrandlage; E: Ostjiitische Eisrandlage; B: Bzlthav-Bisrandlage.

HANSEN (1965) verzeichnet cine weichseleiszeitliche Haupt-
eisrandlage ("C"), die er auch als morphologische Haupteis-
randlage beschreibt. Jedoch sollen an wenigen Stellen
EisvorstiBe von morphologisch geringer Bedeutung einige
Kilometer dariiber hinaus gegegangen scin. HANSEN will
diese VorstoBe anhand noch vorhandener Hohlformen er-
kennen, wobei LIEDTKE (1981) dies nicht als stichhaltig fiir
cinen cindeutigen Beweis eines "ansonsten zeugenlosen Eis-
vorstoBes” sicht. Er schlieBt die Bildung von Aufeis "... auf ¢i-
nem Sander im Vorland der Brandenburger Eisrandlage .."
nicht aus (LIEDTKE 1981: 117).

Der norwegische Gletscherstrom in Nordjiitland und der Belt-
seegletscherstrom aus Ostlicher Richtung kommend (als
zunichst altbaltischer Eisstrom) hinterlicBen im Siidosten Dé-
nemarks Morédnen mit einer unterschiedlichen Geschiebezu-
sammensetzung. Zwischen und teilweise die beiden genannten
Gletscherstrome iiberlagernd kam der Dalekarlisch-Baltische
Eisstrom aus norddstlicher Richtung. Er zeichnet sich in seiner

Geschiebezusammensetzung durch das Auftreten von roten
Ostseequarzporphyren, tertiiren Basalten und A!andgraniten
aus.

Nach dem Riickschmelzen von der Haupteisrandlage ("C" n.
HANSEN 1965), wihrend Jiitland iiberwiegend ecisfrei wurde,
kam es zur Herausbildung der Ostjiitischen Endmoriinen (D),
die von der siidlichen Landesgrenze an zundchst einen * ge-
meinsamen Verlauf mit der Haupteisrandlage aufweist, dann
aber in der Hohe von Vejle in Richtung Aarhus nach
Nordosten abbiegt. Es ist nach LIEDTKE (1981) noch offen,
ob der Ansicht GRIPP's (1967), der eine Fortsetzung iiber die
Insel Anholt zum Kullen nérdlich Helsingborg annimmt, oder
der Kritik ANDERSEN's (1967) an dieser Anschauung mehr
Beachtung zu schenken ist.

Als dritte Eisrandlage in Déanemark wird von HANSEN (1965)

die Belt-Eisrandlage (E) ausgewiesen, die nach LIEDTKE
(1981) der Pommerschen Endmorine entspricht. Die Deut-
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lichkeit dieser Randlage wird von LIEDTKE (1981: 119) durch
die "Umorientierung des Beltseegletscherstroms® erklart;

".. wihrend bisher das nordische Inlandeis aus Nordosten
kam, wurde die Pommersche Eisrandlage von Eis genihrt, das
aus der Ostseerinne als Jungbaltischer Eisstrom von Siidosten
heranstromte und offensichtlich in der sich verengenden Tie-
fenlinie im Bereich der dénischen Inseln dltere Ablagerungen
berdeckte” (LIEDTKE 1981: 119).

HANSEN (1965) geht davon aus, daB Kleiner und GroBer Belt
zu Leitlinien des GletschervorstoBes wurden, wobei Nord-
schleswig, Fiinen und Seeland als Strompfeiler wirkten,

Ausgehend von dieser bei LIEDTKE (1981) zusammengefaB-
ten Auffassung von MILTHERS (1939), HANSEN (1965),
GRIPP (1967) und MARCUSSEN (1977) haben sich nun Ab-
weichungen durch neuere Forschungsergebnisse ergeben. Hier
wiren u.a. BERTHELSEN (1973, 1979), SJORRING (1977a,
b, 1983), HURTIG (1969) und HOUMARK-NIELSON (1976,
1983, 1987) zu nennen.

BERTHELSEN (1975) erkennt aufgrund geochemischer Un-
tersuchungen das Asnazs-Interstadial zwischen der NE-Eis-
Randlage und der Jungbaltischen Eisrandlage.

PETERSEN (1977) kann anhand glazialtektonischer Messun-
gen an ausgewdhlten Lokalitdten im siidlichen Dénemark zwi-
schen einem élteren BisvorstoB aus Nordosten und einem jiin-
geren baltischen EisvorstoB aus Siidosten unterscheiden. Zu
ghnlichen Ergebnissen kommt auch gleichzeitig SIORRING
(1977a, b und 1983), der besonders mit Hilfe glazialtektoni-
scher Untersuchungen ("kinetostratigraphic unit") drei
weichseleiszeitliche Mordnen trennen kann. STJORRING (1977
b: 10) gibt dann eine Uhersicht folgender glazialer Ablage-
rungen:

"Pommern stage: Deposition of a till; Dislocations from
south and southeast; Glaciofluvial deposits laid down in front
of the advancing ice; Frankfurt stage: Readvances from
northeast and east with dislocations; Deposition of glacioflu-
vial sediments; Dislocations and deposits of a till; Glaciofluvial
deposits laid down in front of the advancing ice, partly flow
till;

Brandenburg stage: Depostion of a till; Glaciofluvial deposits
laid down in front of the advancing ice ..." (SJORRING 1977
b: 10).

Weiter fiihrt SIORRING aus, daB die Morine des Branden-
burger Stadiums in Ddnemark selten zu finden ist und auf die
nordlichen Kiistenabschnitte der Ostsee beschrdnkt ist, bzw.
westlich von der Insel Alsen bislang nicht gefunden wurde.
Unter der Moréne der Frankfurter Randlage werden als Cha-
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rakteristikum miichtige glaziofluviale Absitze auf Seeland, Fii-
nen und Teilen Jitlands (Ostlich der Haupteisrandlage)
erkannt. Die Haupteisrandlage wird von SJORRING (19770:
60) dem Frankfurter Stadium zugeschrieben. Damit stehen
seine Untersuchungsergebnisse im Gegensatz zu den Be-
funden von HANSEN (1965), der in der Haupteisrandlage das
Brandenburger Stadium vertreten sieht. In Ubereinstimmung
mit BERTHELSEN (1973, 1979) sieht SIORRING (1977 b:
11) in der Ostjiitischen Bisrandlage das Pommersche Stadium
vertreten.

BERTHELSEN (1979) geht von vier weichseleiszeitlichen
HauptvorstoBen (25 000 - 13 000) im siiddstlichen Dénemark
aus (vgl. Tab. 2):

1. Der Norwegische Eisvorsto8 von Norden

2. Der "Old Baltic advance” von Siidosten

3. Der "NE Ice advance”, der der Haupteisrandage im zentra-
len Jiitland entspricht und die groBte Ausdehnung aufweist.

4. Der "Young Baltic advance”, der seine maximale Ausdeh-
nung an der Ostjiitischen Randlage erreichte.

HOUMARK-NIELSEN (1983, 1987) hat sich in jiingster Ver-
gangenheit umfassend u.a. mit der weichseleiszeitlichen
Stratigraphie Ddnemarks beschiftigt. 1983 unterscheidet er 4
Hauptphasen:

1. "the *Old Baltic’

2. the 'Norwegian’

3. the 'Main Weichselian’

4. the 'Young Baltic’ advances” (letzterer VorstoB in Anleh-
nung an BERTHELSEN 1979).

Die letzte, vierte Phase kann noch in einen Ostjiitischen-
("East Jylland") und cinen "Bazlthav'-Vorsto8 unterteilt wer-
den (HOUMARK-NIELSEN 1980, 1981).

Der ilteste weichseleiszeitliche GletschervorstoB in Dénemark
— "the 'Norwegian’ advance” — ist aus einer nordlichen Rich-
tung gekommen, arm an paldozoischen Geschieben (10-15 %)
und hat marine frilhweichselinterstadiale Ablagerungen
("Skarumhede”-Serien) in hohem MaB mit aufgearbeitet.

Der zweite weichseleiszeitliche BisvorstoB — "the 'Old Baltic’
advance” - iiberfuhr nicht die nordliche Bzlt Region, jedoch
sedimentierten die Schmelzwdsser méchtige Sander-
schiittungen. Dieser EisvorstoB scheint fiir das glazialmor-
phologische Geschehen in Dénemark nur eine mittelbare
Rolle gespielt zu haben.

Der dritte weichseleiszeitliche EisvorstoB — "the 'Main Weich-
selian’ advance® - iiberfuhr Danemark aus norddstlicher Rich-
tung. Weit gespannte Sand- und Kiesflichen im Westen wur-



SW JYLLAND FYN SEJER@ KATTEGAT NE
LILLEBALT SAMSZ SJALLAND @RESUND
/~ FLANDRIAN

P ALLERGOS LATE WEICHSELIAN

YOQUNG YOLDIA SEA
HELSINGZR DIAMICT.

YOUNG BALTIC
ADVANCE

@

MAIN (NE)
WEICHSELIAN
ADVANCE

NORWEGIAN ADVANCE

OLD BALTIC ADVANCE
............................................... <[ [ ESRUM DIAMICTON
............... B et sk&RUMHEDE SEA
=—""""TINGLEY HOLMSTRUP
=—=—=—=r BRORUP
=== werr EARLY WEICHSELIAN

TAPES SEA EEMIAN

MIDDLE WEICHSELIAN

UIMNIC - INTERSTADIAL - MARINE “TI[ID>
G LMNC - INTERGLACIAL- MARINE BB  DIAMICTON [ ] OUTWASH MATERAL

Abb. 5: Stratigraphisches Schema der Weichseleiszeit in Danemark nach HOUMARK-NIELSEN (1987).

Helsinggr Diamiktit

Young Baltic Balthav Readvance (= Fehmarn Vorstop)
13.500-14.000 J. b.p.
Advance East Jylland Margin Ostjiitische Mordne (= Pommersches Stadium)
Gribskov Readvance 14.500-15.000 J. b.p.
Main
Storebelt Readvance Nordseeland Mordne
Weichselian
Fyn Readvance 15.000-20.000 J. b.p.
Advance
MAIN STATIONARY LINE Mitteldinische Mordne (= Frankfurter Stadium)
Norwegian
Kattegat Mordne
Mvance
0ld Baltic ¢ 36.000 J. b.p.
Ristinge Klint Mordne
Advance (= Brandenburger Stadium)
Esrum Diamiktit ¢ 40.000 J. b.p.

Tab. 2: Mittelweichseleiszeitliche Gletschervorstifie in Dianemark und Sidschweden n. HOUMARK-NIELSEN (1983), in
Anlehnung an BERTHELSEN (1979).



den aufgeschiittet, die gelegentlich von zwei Moriinen iiberla-
gert werden. In der Lokalitit Sejers liegen unter dieser
Nordost-Morédne limnische interstadiale Ablagerungen aus
dem Hengelo-Interstadial (HOUMARK-NIELSEN & KOLS-
TRUP 1981), woraus auf ein jiingeres Alter (als Hengelo) des
weichseleiszeitlichen HauptvorstoBes geschlossen werden
kann. Lokal soll es zu verschiedenen Oszillationen wihrend
der VorstoB- und Riickzugsphase gekommen sein, was aus der
glazialtektonischen Beanspruchung der Sedimente zu schlie-
Ben ist und worauf weiter unten noch néher eingegangen wird.
Paldozoische Sedimentgesteine sind mit etwa S bis 15 % ver-
treten.

Der vierte weichseleiszeitliche EisvorstoB — "the ’east Jylland’
advance”, der der dltere “"Young Baltic advance" i.S.
BERTHELSEN (1979) ist - muB nach den Einregelungs-
messungen in Mols, Samsg, Sejerg, Sjzllands Odde, Lamme-
fjord-Isefjord, Hornsherred und der Halsnzs-Arresg-Region
aus Ostlichen bis siiddstlichen, gelegentlich bis slidwestlichen
Richtungen gekommen sein. Zwischen 15 und 35 % paldozo-
ischer Sedimentgesteine sind in dieser Morédne im Mittel ent-
halten, wobei im Westen die Werte hoher liegen als im Osten.

Der "Bzlthav-advance®, der jiingere Eisvorsto8 des Jungbalti-
schen EisvorstoBes i.S. BERTHELSEN (1979) weist wie der
zuvor genannte Ostjiitische EisvorstoB eine Ostliche und siidli-
che bis siidwestliche Richtung auf. Der Anteil an paldozo-
ischen Sedimentgesteinen liegt mit 40 % am hochsten. Eine
Auflosung in einzelne Eisloben wird von HOUMARK-NIEL-
SEN (1983) angenommen und extra herausgestellt.

Einem "Rgsnees"-Vorsto8 innerhalb des "Balthav- advance"
kommt lokale Bedeutung zu.

HOUMARK-NIELSEN (1987) unterscheidet sechs weich-
seleiszeitliche lithostratigraphische Moréneneinheiten in Da-
nemark. Sie verdanken jhre Entstehung vier HauptvorstdBen,
die durch glaziofluviale und periglaziale Aktivititsphasen un-
terbrochen werden (vgl. Abb. 3 bis ).

Ein erster mittelweichseleiszeitlicher BisvorstoB wurde bisher
nur in einer Bohrung im Esrum-Alnarp-Tal im nordlichen
Secland gefunden (SCHULDT 1981). Aus Parallelisierungen
mit der Bohrung Skarumhede II ergibt sich nach Untersu-
chungsbefunden aus Foraminiferen-Abfolgen (KNUDSEN &
FEYLING-HANSSEN 1976, KNUDSEN & LYKKE-AN-
DERSEN 1982) cin post-Moershofd-Alter (nach 47.000 bis
40.000 Jahre b.p.) (SCHULDT 1981). HOUMARK-NIELSEN
(1987) weist jedoch darauf hin, daB8 der Bsrum-Diamiktit bis-
lang nur iliber Bohrungen belegt wurde. Die iiberlagernden
*Bsrum sands" sind n. HOUMARK-NIELSEN (1987) gleich-
altrig mit Teilen der "Gérslov beds” von BERGLUND & LA-
GERLUND (1981), auf die weiter unten naher eingegangen

wird. Sie werden in eine interstadiale Phase zwischen 35.000
und 20.000 Jahren b.p. gestellt. Nach HOUMARK-NIELSEN
(1987) ist es jedoch noch ungeklirt, ob der Esrum-Diamiktit
eine "echte" Mordne oder nicht vielleicht ein
"Eisbergsediment” — also ausgeschmolzenes, zu Boden gesun-
kenes Material aus Bisbergen — ist. Die Frage nach der Alters-
stellung wird von HOUMARK-NIELSEN iiber die bereits ge-
nannten Parallelisierungen mit den fluvialen "Grivslév beds"
in Skine vorgenommen. Er schlieBt fiir Diinemark eine frii-
here gar frilhweichseleiszeitliche Vergletscherung aus. In
Wiirdigung der polnischen Arbeiten von DROSDOWSKI
(1980) und MOJSKI (1985), die nicht unumstrittene Belege fiir
eine friihweichseleiszeitliche Vergletscherung im unteren
Weichselgebiet vorlegen, schlieBt er im Gegensatz zu PETER-
SEN (1984, 1985) dic Moglichkeit nicht aus, daB dort weit nach
Siiden reichende Gletscher gelegen haben konnen, wihrend
Diénemark eisfrei blieb.

Der Altbaltische Eisvorsto hinterlieB eine quarzarme, tonige,
mit baltischen Leitgeschieben und aufgearbeiteten eemazeitli-
chen Ablagerungen verschene (Ristinge Klint)-Morine. Uber
weitere Korrellierungen mit der Moréine von Allarp (Skine)
und den interstadialen Ablagerungen von Sejerg kommt
HOUMARK-NIELSEN zu dem SchluB, da88 die Morine vom
Ristinge Klint nach dem Hengelo Interstadial (nach 36.000
Jahre b.p.) abgelagert sein muB. Dies wiire der erste nachweis-
bare GletschervorstoB, und er wird unter Vorbehalt mit dem
Brandenburger Stadium parallelisiert. Diese Moréne erreichte
Seeland, die siidliche und zentrale GroBe Belt-Region, Siid-
Fiinen und Siidost-Jiitland.

HOUMARK-NIELSON folgert weiter, daB aufgrund glazial-
tektonischer Bezichungen die Ristinge Klint-Moriine cher als
die Kattegat Moréne abgelagert wurde. Die Kattegat-Morine
gehdrt dem von Norden kommenden, fiir Ddnemark zweiten
Norwegischen EisvorstoB an, der die nordliche Balthav-Re-
gion, Nordost-Seeland und Nordwest-Skine mit einer tonigen,
quarzarmen, mit norwegischen Geschieben versehenen
(Kattegat)-Morine bedeckte.

Die Mittelddnische Moréne ("mid Danish till") — quarzarm,
tonig, mittelschwedische Leitgeschiebe, aufgearbeitete iltere
Yoldia Tone/obere Skarumhede Schichten — wird flichen-
deckend Ostlich der Haupteisrandlage gefunden, die etwa um
20.000 Jahre b.p. aus norddstlicher Richtung abgelagert wurde.
Sie iiberdeckt die Kattegat Morine und wird selbst von der
Nord-Seeland Mordne im nordGstlichen Seeland iiberlagert.
Diese Nord-Seeland Moriéne wird einem WiedervorstoBen des
Haupteises zugeschriecben. HOUMARK-NIELSEN sieht in
der Mittelddnischen Moréne und der Nord-Seeland Morine in
Nordost-Seeland eine Einheit des HauptvorstoBes. Es werden
somit dem weichseleiszeitlichen HauptvorstoB nach der ei-



gentlichen Hauptstillstandslinic ("main stationary line") drei
kurzzeitige WiedervorstoBphasen untergeordnet:
1. Fyn Readvance,
2. Store Bzlt Readvance
3. Gribskov Readvance (15.000 bis

14.500 Jahre b.p.
Ihnen werden lithogenetisch zwei Morénen zugeordnet: die il-
tere Mitteldénische Morédne ("mid danish till*) und die jiingere
Nord-Seeland Mordne ("north Sjelland till'). Wie auch AN-
DERSEN (1966) und SJORRING (1977) sicht HOUMARK-
NIELSEN (1987) in der "Main Weichselian advance” eine
Ubereinstimmung mit der Frankfurter Eisrandlage.

Nach dem Eindringen des jiingeren Yoldia-Meeres kam es
nach 14.000 b.p. zu einem letzten relativ weitreichenden
Bisvorsto8.  Die Ostjiitische ("east Jylland till") und
"Balthav*-Morine wurden vom Jungbaltischen Eisvorsto
abgelagert, der nach HOUMARK-NIELSEN zwischen 14.000
und 13.500 Jahren b.p. aus einer siiddstlichen Richtung aus
dem Ostseebecken vordrang. In westlichen Teilen Danemarks
wird die Mitteldinische Moridne, in Ostlichen Teilen die
Nordseeland Moridne iiberlagert. Als WiedervorstoBrandlage
wihrend des Eisriickzugs von der Ostjiitischen Eisrandlage
wird der Belthav-WiedervorstoB mit der dazugehdrigen
Bzlthav-Moriine geschen. Diese wird in der Oresund Region
und in Skine von einem Diamiktit iiberlagert ("Helsingor
diamicton" n. HOUMARK-NIELSEN & LAGERLUND
1987), der sich mit einer spiten mittelweichseleiszeitlichen
Meerestransgression  verzahnt  bzw. von  limnischen
spitglazialen (Bglling- und Allergd-Serien) Sedimenten
iiberlagert wird. Wie auch ANDERSEN (1966) und
SJIORRING (1977) sieht HOUMARK-NIELSEN (1987) im
Ostjiitischen-Vorsto ein Korrelat zur Pommerschen Eis-
randlage. Das Eis des jiingeren Balthav-VorstoBes hat wie
auch schon zuvor das Eis wihrend des Ostjiitischen-VorstoBes
in einen Jiingeren Yoldia Eisstausee gekalbt, der von Norden
iber Skagerak und Kattegat nach Siiden vordrang.
HOUMARK-NIELSEN (1987) schlieSt sich dem Vorschlag
von STEPHAN, KABEL & SCHLUTER (1983) an, dic in
dem Belthav-Vorsto8 ein Aquivalent zum Fehmarn-Vorsto8
schen.

2.4 Siidschweden

In den vergangenen zehu Jahren haben RINGBERG (1979),
BERGLUND (1979), HILLEFORS (1979), MORNER (1979),
BERGLUND & LAGERLUND (1981), LAGERLUND
(1987), LUNDQUIST (1981, 1983 a-c, 1987) zusammenfas-
sende Darstellungen der Entwicklung des Inlandeises in Siid-
schweden gegeben. Dabei wurden u.a. auch Modelle der
Deglaziation entwickelt (s. u.a. LAGERLUND 1987) und be-

sonders der Eisabbau bzw. der Riickzug der Inlandeisfront in
dem Zeitraum von 15.000 bis 10.000 Jahren b.p. betrachtet.
Fiir die Deglaziation Schleswig-Holsteins — und dabei auch
nur fiir den letzten bzw. jiingsten Akt der Eisfreiwerdung — ist
dabei der éltere Zeitabschnitt von ca. 15.000 bis 13.000 Jahren
b.p. von Interesse, da man nicht von einer noch jiingeren Be-
teiligung von aktiv bewegtem Gletschereis auf schleswig-hol-
steinischem Boden ausgehen kann. Im Zusammenhang mit
den schwedischen Untersuchungsbefunden ist also die Frage
nach der ersten endgiiltigen Riickzugsphase des Eises von der
schwedischen Siidkiiste von Bedeutung.

Nach LIEDTKE (1981: Abb. 10 und beigefiigte GroBkarte)
werden zum Zeitpunkt der Velgaster Staffel (G) in Schonen
buchtformig erste Landesteile eisfrei (vgl. Abb. 1). Dabei ver-
lduft der Eisrand von Helsingborg zunéchst nach + Siiden bis
Siidosten, nihert sich jedoch nur bis ca. 10 km der Kiiste,
springt dann im Abstand von * 10 km nach Osten bis Nord-
nordosten um, um dann auf der Hohe von Simrishamn wieder
nach Nordnordwest in Richtung auf die schwedische Westkii-
ste zu verlaufen. Zur Zeit dieser BEisrandlage wird nach
LIEDTKE (1981), der sich wiederum auf HANSEN (1965)
und GRIPP (1967) stiitzt, kein aktiv bewegtes Gletschereis
mehr in Schleswig-Holstein gelegen haben. Allerdings muB be-
reits die Phase zuvor, bei LIEDTKE als Rosenthaler Staffel
(F) verzeichnet, noch aktives Gletschereis auf schleswig-hol-
steinischen Boden — und hier in den ostseekiistennahen Buch-
ten sowie auf Fehmarn — gelegen haben, jedoch waren besten-
falls hier nur wenige schmale nordliche Kiistenabschnitte der
siidschwedischen Westkiiste eisfrei.

Nach den Modelivorstellungen von LAGERLUND (1987) soll
bereits vor dem Erreichen des hochglazialen Maximalstandes
des Inlandeises ein weichseleiszeitlicher EisvorstoB ("Dalby
till, lower Baltic facies") den nahezu gesamten Ostseetrog mit
Eis erfiillt und dabei auch schleswig-holsteinisches Gebiet
iiberfahren haben. Erst danach soll mit den weichseleiszeitli-
chen Maximalrandlagen der "Dalby till, NE-facies" abgelagert
worden sein. Auf Schleswig-Holstein bezogen soll dann in ei-
nem dritten VorstoB ("East Jylland Advance") das zwi-
schenzeitlich stagnierende Eis wieder neu ernihrt worden sein.
Zu einem echten vierten WiedervorstoBen des Inlandeises soll
es dann wihrend der "Bazlthav Readvance” mit dem "Labrink
till, Dalby till, upper Baltic facies" gekommen sein, dem wie-
derum eine Zeit des Eisverfalls folgte. Vollige Eisfreiheit
nimmt LAGERLUND fiir Teile Siidschwedens zur Zeit der
Ablagerung des Allarp Till vor den weichseleiszeitlichen Vor-
stoBen an, die mit der VorstoBphase des "Dalby till; lower Bal-
tic facies” beginnt. Nach Radiokarbondatierungen in den
"Girdslov Beds (fluvial)", die die Allarp-Moréne unterlagern,
mnB von einem Alter von + 22.000 bis + 27.000 Jahren b.p.
ausgegangen werden, so daB es also vorher keine
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weichseiszeitlichen Vergletscherungsphasen gegeben haben
kann. Ausdriicklich verweist LAGERLUND (1987: 436 f.) auch
fir den Fund des Mammutunterkiefers von Orsjo
(BERGLUND, HAKANSSON & LAGERLUND 1976) darauf,
daB es keine Anzeichen fiir einen friithweichseleiszeitlichen Glet-
schervorstoB gibt.

Zwischen dem ersten Schleswig-Holstein noch erreichenden
GletschervorstoB ("Dalby till, lower Baltic till") und dem zweiten
VorstoB ("Weichselian Maximum; Dalby till, NE-facies") soll
sich das Eis nach LAGERLUND (1987: Fig. 9) bis an die
duBerste Siidwestspitze von Schonen zuriickgezogen haben, um

dann emeut zur Maximalrandlage vorzustoBen. Darauf folgt
eine Phase des Niedertauens ("Recessional stage of NE ice"), die
von einer erneuten "East Jylland Advance® abgelést wurde,
wihrend dessen hauptsichlich das Toteis und stagnierende Eis
offenbar neu emihrt wurde. Endgiiltig eisfrei soll dann
Siidschweden zur Zeit des "Simrishamn Readvance” geworden
sein, als dieser Vorsto8 noch die &stliche Ostsee bis auf die
Hohe von Riigen erfiillt haben soll. Um 13.300 Jahren b.p. lag
kein Eis mehr im westlichen Sk&ne, wie u.a. die Mammut-Funde
von Lockarp beweisen (BERGLUND et al. 1976). Schleswig-
Holstein wurde von diesem Eis nicht mehr erreicht.

3. Arbeitsmethoden

Die angewandten Arbeitsmethoden sind in Feldarbeiten und
Laborarbeiten mit ihren jeweiligen Auswertungen zu untertei-
len. Dabei wurde bei den Bohrungen auf den Seen im Arbeits-
gebiet eine schwimmende Bohrplattform aus Profilblechen mit
den MaBen 5 m x 6 m Arbeitsfliche und einer Bohrluke von ca.
1 m x 1 m eingesetzt, die zerlegbar war und mit wenigen Hand-
griffen aufgebaut werden konnte. Sie wurde dann auf zwei
Schlauchbooten schwimmend an der mdglichst tiefsten Stelle
der Seen positioniert und mit vier Ankertauen festgemacht. Im
Laufe der Arbeiten stellte sich jedoch heraus, daB selbst bei
Vertduungen der Plattform mit dem Land bei Windstérken ab 3-
4 bereits eine so erhebliche Abdrift der Plattform geschah, daB
sich die Verrohrung des Wasserkorpers oft verbog. Deshalb
wurden in den nachfolgenden Jahren die Bohraktivititen auf das
Winterhalbjahr verlegt, um von tragenden Eisdecken aus die
Bohrungen niederzubringen.

3.1 Feldarbeiten

Als Geldndearbeiten wurden verschiedene Bohrverfahren an-
gewandt. Als das wichtigste Bohrverfahren sei hier die
Stechrohrbohrmethode nach STREIF & MERKT (modifiziertes
Livingston Bohrverfahren) genannt, die 48 mm starke
Bohrkemne liefert. Sie wurde sowohl von der schwimmenden
Bohrplattform aus als auch am Land eingesetzt. Um zu
gewiihrleisten, daB am Seegrund immer wieder dasselbe Bohr-
loch getroffen wurde, verwendete ich eine ca. 15 cm im Durch-
messer messende Plastikschraubverrohrung, die ca. 2 m in die
oft weichen oberen Seesedimente gedriickt wurde. Gearbeitet
wurde mit einem Brennkrafthammer als Vortriebsgerit und 16
mm oder neuerdings auch 32 mm dicken und 1 m langen
Verldngerungsstangen. Die normalerweise 140 cm langen Stech-
rohre wurden an der unteren Seite durch einen Kugelklemm-
kolben verschlossen und mit Hilfe eines Stahlseils, das am obe-
ren Ende des Kugelklemmkolbens befestigt war, in der ge-
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wiinschten Teufe ausgelost. Danach schob sich das Stechrohr
iiber den in konstanter Hohe gehaltenen Kugelklemmkolben in
das abzubohrende Sediment. Kontrolle dariiber, ob auch wirk-
lich der richtige Bohrmeter abgebohrt wurde, erhielt man, in-
dem man bis zu einem vorher eingestellten Anschlag des Kol-
bens am oberen Verbindungsstiickrand bohrte. Spiirte man
schon Druck auf dem Seil bevor der theoretische Bohrmeter er-
reicht wurde, so hatte der Kolben zu friih ausgeltst, und im
Stechrohr befand sich ein von der Tiefe her undefinierbares Se-
diment. War der Anschlag nach dem BErreichen der theoreti-
schen Teufe noch nicht erreicht, was man erst nach dem Bergen
des Stechrohres feststellen konnte, jedoch selten vorkam, so
fehite am Top ein Teil des Bohrkerns. In der Praxis zeigte sich,
daB man die besten Ergebnisse bekam, wenn man bis zur Aus-
gangsteufe das verschlossene Stechrohr per Hand in das Sedi-
ment driicken konnte und erst dann mit dem Maschineneinsatz
fiir den neuen Bohrkern begann. Verwendete man schon vorher
den Brennkrafthammer zum Vortrieb des Gestinges mit dem
Stechrohr, geschah hdufig durch die Vibration ein zu frithes
Auslosen des Kugelklemmkolbens. Auch bei sorgfiltiger Vorbe-
reitung der Rohre und sauberer Arbeitsweise waren bei den 1 m
langen Bohrkernen Fehlbetrdge im cm Bereich nicht zu vermei-
den. Deshalb wurde bei den Bohrungen dicht neben dem ersten
Bohrloch cine zweite Parallelbohrung niedergebracht, die eine
versetzte Probenentnahme der Bohrkerne moglich machte. Da
besonders die basisnahen Sedimente in stérungsfreier Abfolge
fiir die Datierung der Sedimente wichtig waren, kamen schon
recht schnell 340 cm lange Kernrohre zum Einsatz, die dann
cinen ungestdrten * 3 m langen Kemn lieferten. AuBerdem
wurde dic gesamte Bohr- und Schraubarbeit um zwei Drittel
reduziert, was sich besonders bei groBen Teufen ab 20 m sehr
positiv bemerkbar machte.

RoutinemiBig fanden bei jeder Stechrohrbohrung Vorsondie-
rungen statt, die schon AufschluB iiber die Abfolge der Sedi-



mente gaben. Danach konnte die Stechrohrbohrung so erfolgen,
daB im unteren halben bis einem Meter die meist sandig-siltige
Basis der limnischen Serien enthalten war. Es wurde dann im-
mer mit einer Rammkernsonde die anstchende Basis der See-
becken erbohrt, um sicher zu sein, daB nicht noch weitere orga-
nogene Abfolgen tiefer lagen. Dabei kam eine 2 m lange und 45
mm im Durchmesser messende Rammkernsonde mit einer 25
mm breiten Nut zum Einsatz.

Das Auspressen der Bohrkerne aus den Stechrohren wurde mit
einem mechanischen Kettenzug durchgefiihrt, wobei Sande ab
50 cm Dicke schon gewisse Schwierigkeiten machten. Wenn sich
diese Schwierigkeiten bei den basisnahen Bohrkernen ergaben,
wurden die Rohre dann mit einer Trennscheibe lings aufge-
trennt.

Bei der Kartierung des oberflichennahen Untergrundes in den
Teilarbeitsgebieten wurden Nutstangen mit unterschiedlich brei-
ter Nut und bis zu 3 m Linge verwendet. Auch hier ergab sich
bei den langen Nutstangen cin wesentlich zeiteffektiverer
Einsatz. Der Vortrieb geschah auch hier immer mit ecinem
Brennkrafthammer.

Alle Aufschliisse, die durch Kies- und Sandentnahme, Bautiitig-
keiten wihrend der Jahre 1984 bis 1988 und StraBenbaumaB-
nahmen (auch das Verlegen einer Erdgaspipeline) sich boten,
wurden systematisch aufgenommen und vermessen. Neben der
sedimentologischen Ansprache wurden Messungen zur Schiit-
tungsrichtung und zum Fallen und Streichen einzeiner Sedi-
mentpakete vorgenommen. Schichtungsphinomene (Diskor-
danzen, Rippel und Wellenschichtung, Periglazialerscheinungen
u.a.m.) wurden verzeichnet.

3.2 Laborarbeiten

Die sedimentologische Bearbeitung der Bohrkerne erfolgte als
Grobbeschreibung zunidchst schon beim Auspressen der Bohr-
kerne und dann spiter im Labor. Eine Beprobung der Kerne
fand im 10-cm-Abstand, bei den basisnahen Abschnitten alle 5
cm statt.

Es wurde sodann bei den auch meist zur Darstellung gekomme-
nenen basisnahen Profilabschnitten durchgéngig Gliihverlust-
(= Verlust an organischer Substanz) und eine Kalkbestimmung
vorgenommen. Letztere wurde mit der Apparatur nach
SCHEIBLER, mit der WOESTHOFF-Anlage oder der Kar-
bonatbombe nach MULLER durchgefiihrt. Da fiir die Laborbe-
schreibung und Klassifizierung limnischer Sedimente nach
MERKT, LUTTIG & SCHNEEKLOTH (1971) eine Genauig-
keit von * 2 % Gesamtkarbonatgehalt ausreichend ist, erwies
sich die Kalkbombe n. MULLER als ein schnelles und hilfrei-

ches Mittel, um in Zweifelsfillen den Mengenanteil an (x-)
Karbonaten bestimmen zu konnen. In Einzelfillen wurden ge-
nauere Bestimmungen mit der WOESTHOFF-Anlage durchge-
fiihrt. Die Bestimmung an vergliihbarer organischer Substanz
wurde durch Trocknen der Proben (jeweils eine 1 cm dicke
Scheibe des Bohrkerns) bei ca. 80° Celsius im Trockenschrank
und nachfolgenden mindestens 3 stiindigem Gliihen bei ca. 500°
Celsius ermittelt.

Die Beschreibung und Klassifizierung der limnischen Sedimente
erfolgte nach dem Gliederungsvorschlag von MERKT, LUTTIG
& SCHNEEKLOTH (1971).

Uber die Untersuchungen und Ergebnisse der palynologischen-
Bearbeitung der Bohrkerne wird umfassend an anderer Stelle
berichtet.

3.3 Auswertungen

Alle Untersuchungsergebnisse wurden graphisch dargestellt. Auf
eine zusdtzliche tabellarische Darstellung wurde weitgehend
verzichtet. Es wurde voriibergehend eine digitalisierte
Darstellungsart mit Hilfe der EDV erwogen, jedoch konnte
diese bei der unterschiedlichen Darstellungsart der Diagramme
und Profile nicht effektiv genug eingesetzt werden, so daB letz-
tendlich zum "handgeschnitzten" Profil und Diagramm zuriick-
gegangen wurde.

Die im Feld erhobenen Daten der Aufschliisse, Bohrungen und
Grabungen wurden graphisch umgesetzt und anschlieBend im
gesamtmorphologischen Zusammenhang interpretiert. Dabei
standen glazialmorphologische Grundprinzipien, wie das Er-
kennen glazialer Serien oder deren Teile, im Vordergrund. In
den Sdulendarstellungen der Bohrprofile wurden die Gliihver-
lust und (x~) Karbonatwerte als Kurvendiagramm den entspre-
chenden Probenentnahmetiefen zugeordnet. In den meisten
Profildarstellungen ist zusdtzlich die Sedimentansprache beige-
fiigt, oder sie 148t sich aus der Darstellungsart (Signaturen) re-
lativ schnell ableiten.

Ereignisse, die sich in der Art plétzlicher Sedimentwechsel in
einem Bohrprofil abzeichnen, werden interpretiert und nach
Moglichkeit in ein stratigraphisches System eingeordnet.

Es wurden — zumeist basisnahe — Abschnitte von 11 Bohrpro-
filen und 2 -Horizonten von Podsolen (vgl. KAISER,
MUHMEL-HORN & WALTHER 1989) pollenanalytisch un-
tersucht. Die Ergebnisse werden im folgenden nur kurz darge-
stellt und an anderer Stelle ausfiihrlicher behandelt.

14C-Datierungen an Holzern, Holzkohle und Muddeproben
wurden von Prof. Dr. M.A. GEYH, Hannover, durchgefiihrt. Er
schreibt dazu in seinem Kommentar:



*Im Rahmen pollenanalytischer Sedimentuntersuchungen von
schleswig-holsteinischen Seen wurden 14C-Datierungen zur

Tab. 3: Ubersicht der Radiokarbondatierungen

Absicherung der Alterseinstufungen durchgefiihrt. In diesem 15271 AAS-5 Torf -27,7  6.690 + 285
Gebiet ist nach Untersuchungen von ERLENKEUSER mit ei- 15272 LAS-1  org. Mat. -28,1 10.685 + 110
nem Reservoireffekt von bis zu 600 Jahren zu rechaen, um die 15273 BUL-1 org. Mat. -25,9 9.325 + 100
die 14C-Alter zu groB sein kdnnten. 15274 BUL-1  Holzk. -25,9 8.755 + 90
Die Ergebnisse bestiitigen die Alterseinstufungen. Eine gravie- 15275 GOS-1 org. Mat. -27,4 7.230 £ 70
rende Ausnahme bildet dic Probe LUB 2, die viel jiinger als 15276 GRM-34 org. Mat. -24,3 9.160 £+ 90
vermutet ist. Die beiden Proben SOS haben ein gemeinsames 15277 ARS-2 org. Mat. -25,3 9.790 £ 70
Alter von 8.810 + 100 Jahre, die von OWS eines von 12.440 + 15278 BIL-4.1 Holz -25,5 11.180 £+ 100
155 Jahren. ... "(briefl. Mitteilung von Prof. Dr. M.A. Geyh vom 15279 HEI-1 Holz -27,9 11.270 + 100
19.8.88) 15280 LUB-2 Holz -26,7  5.785 = 100
15281 LUB-2 org. Mat. -25,3 8.410 £ 65
Somit kommt eine zusitzliche Altersabsicherung der Sedimente 15282 SO0S-1 org. Mat. -29,8  8.815 105
in den Seen und Mooren zustande. Auf die weiterfithrende In- 15283 s0s-2 Holz -29,8 8.785 + 300
terpretation der einzelnen Daten wird im Text néiher einzugehen 15284 OWS-2 org. Mat. -30,4 12.560 + 185
sein. 15285 OWS-1 org. Mat. -34,2 12.150 t 285
15287 FU-1 Ah-Horizont -28,3 570 £ 55
15468 LAM-3  org. Mat. -29,0 10.450 t 315
15468 J-T76 Ah-Horizont -27,6 950 + 60
15932 LAG-1  Torf -28, 7.440 1 245
15933 LAG-1 Holz -25,3 7.220 £ 230
4. Das Arbeitsgebiet

Das Arbeitsgebiet liegt im Nordostteil des Bundeslandes
Schleswig-Holstein und umfaBt den Landesteil Schwansen, der
von der Mittelschlei und AuBenschlei im Nordwesten, der Ost-
se¢ im Osten und der Eckernforder Bucht im Siidosten be-
grenzt wird, sowie den westlich und siidwestlich daran
anschliessenden Landesteil mit dem Wittensee im Siidwesten,
dem Fockbeker Moor und dem Rendsburger Staatsforst im
Westen und den sich an die Endmorénenumgrenzung der In-
nenschlei anschlieBenden Sanderflichen im Nordwesten
(Jagel, Dannewerk, Schuby).

Aus diesem Arbeitsgebiet wurden Teilarbeitsgebiete ausge-
wihlt, die eine relativ liickenlose glaziale Serie erkennen lieBen
und die in einer gewissen chronologischen Reihenfolge vom
Alteren zum Jiingeren (von Westen nach Osten) lagen und die
Besonderheiten wie giinstig gelegene Depressionen, vermutete
Eisstauseen, Stauchendmorinen, u.a.m. aufweisen (vgl. Abb. 7
und 8). Folgende TK 25 dienten als Grundlage fiir die Karten-
ausschnitte:
4.1 Owschlag: Blatt 358 (1623), Owschlag, PreuBische Landes-
aufnahme 1877, Nachtrige 1921; Blatt 359 (1624),
Rendsburg, PreuBische Landesaufnahme.

4.2 Schleswig-West: Blatt 250 (1422), Jiibeck, Konigliche Preu-
Bische Landesaufnahme 1877, Kleine Nachtrige 1919;
Blatt 251 (1423), Schleswi| PreuBische
Landesaufnahme 1879; Blatt 300 (1522), Hollingstedt,
PreuBische Landesaufnahme 1877, Nachtrige 1919;
Blatt 301 (1523), Kropp, PreuBische Landesaufnahme,
hrsg. 1879.

4.3 Hiittener Au: Blatt 302 (1524), Hiitten, PreuSlische Landes-
aufnahme 1877, hrsg. 1879.

4.4 Weseby - Kosel: Blatt 252 (1424), Brodersby, PreuBische
Landesaufnahme 1877, hrsg. 1879.

4.5 Biiltsee - Windebyer Noor: Blatt 302 (1524), Hiitten,
PreuBlische Landesaufnahme 1877, hrsg. 1879.

4.6 Sobyer Sece - Ludwigsburg: Blatt 253 (1425), Sieseby,
PreuBische Landesaufnahme 1877, Nachtriige 1919.

4.7 Schwansener Sec - Amis: Blatt 209 (1325), Kappeln,
PreuBische Landesaufnahme 1877, hrsg. 1879,
Nachtrige 1919; Blatt 210 (1326), Schonhagen,
PreuBische Landesaufnahme 1877; Blatt 253 (1425),
Sieseby, PreuBische Landesaufnahme 1877, Nachtrige
1919; Blatt 254 (1426), Dorotheenthal, Konigliche
PreuBische Landesaufnahme 1877, hrsg. 1879



4.8 Aas-See - Langholzer Scec: Blatt 253 (1425), Siescby,
Preuische Landesaufnahme 1877, Nachtrige 1919;
Blatt 303 (1525), Eckernforde, Koniglich Preussische
Landesaufnahme 1877, hrsg. 1879, Auflagedruck 1916.

4.9 Goos-Sce - Kronsbek: Blatt 303 (1525), Eckernftrde, Ko-
nigliche PreuBische Landesaufnahme 1877; hrsg. 1879,
Auflagedruck 1916.
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Abb. 6: Lage des Arbeitsgebietes.
4.1 Teilarbeitsgebiet: Owschlag

Das Teilarbeitsgebiet Owschlag umfaBt mit scinem groBSten
Fichenanteil die Topographische Karte (1:25 000) Blatt
Owschlag (1623) sowic zu cinem kleineren Teil das &stlich
angrenzende Gebiet der TK 25, Blatt Rendsburg (1624). Das
Arbeitsgebiet wird umgrenzt vom siidwestlichen Teil des
Bistensees, den hochsten Erhebungen im Bereich der
Duvenstedter Berge bis in die Umgebung siidlich Neu-
Duvenstedt am Ostrand des Blattschnittes. Die Grenze ver-
lduft dann nach Westen, im Siiden des Duvenstedter Moores
vorbei, durchquert das Fockbeker Moor und die Ortschaft
Lohe und erreicht gerade noch den Ustlichen Ortsrand von
Fohrden im Westen des Arbeitsgebietes. Von dort ist der
Verlauf nach Norden gerichtet durch die Ortschaft Teten-
husen nordlich der Sorgeniederung, durchléuft die
Bennebekniederung bis ca. 3 km in den nordlichen Teil des
Rendsburger Staatsforstes. Die Nordbegrenzung verlduft
genau am nordlichen Rand der TK 25, Bl. Owschlag (1623),
durch den Nordteil des Rendsburger Staatsforstes, zwischen
Norby und Owschlag wenig siidlich der AnschluBstelle
Owschlag der Bundesautobahn bis zu den Auslidufern der
Hiittener Berge.

Die Koordinaten des Arbeitsgebiets liegen nach Hoch- und
Rechtswerten bei: 44500 fiir die Ostbegrenzung, >>32600 fiir
die Westbegrenzung, 30000 fiir die Nordbegrenzung und
603100 i die Sidbegrenzung,

Topographisch lassen sich im Arbeitsgebiet im Nordosten eine
Hiigelzone — die Auslidufer der Hiittener Berge und die
hiichsten Erhebungen der Duvenstedter Berge — und im We-
sten bzw. Siidwesten die davor liegenden schwachgeweliten,
zumeist cbenen  Sanderflichen  unterscheiden. Die
erstgenannte Hiigelzone im nordlichen Teil des Arbeitsgebiets
umfaBt flachwellige bis hiigel-/kuppenférmige Ausldufer der
nordGstlich gelegenen Hiittener Berge (Scheelsberg: 106,1 m
N.N., Aschberg: 97,8 m N.N.), die im Siidosten vom Bistensee
und im Siidwesten von der Linie Owschlager See - Steinsicken
- Stenten bis an die Sorge begrenzt sind. Die Héhen liegen
durchschnittlich zwischen 10 und 20 m N.N. und sind im Osten
um Friedrichshof und Meierhof oft hoher als 20 m N.N. Hier
schalten sich zwischen die oft steil gebdschten Hiigel auch
heute vermoorte Depressionen ein. Im Westen werden in
unmittelbarer Nihe des Heidteiches und Owschlager Sees
auch noch Héhen in flachen Kuppen und Riicken von 19 bis 23
m NN. erreicht. Der Owschlager Sce liegt in einer
Meereshdhe von 3,6 m N.N.

Der zweite Bereich dieser Hiigelzone umfaBt die 2.T. recht
markanten, riicken- bis wallférmigen, hintereinander angeord-
neten und oft cinen geschwungenen GrundriB aufweisenden
Erhebungen. Die gréte Hohe wird hier mit 72 m N.N. ca. 500
m siidlich Tegelkate erreicht und ist nicht mehr im. Arbeits-
gebiet gelegen. In den langgestreckten schmalen Depressionen
sind hier nur wenige Vermoorungen anzutreffen.

Zwischen diesen beiden Gebieten hat sich die Sorge als Abflu
aus dem Bistensee ecine schmale Rinne geschaffen, die bei
Stenten am Westrand der Hiigelzone ausléduft und hier in eine
Niederung iibergeht. Die Sorgeniederung westlich Stenten
geht unmittelbar bis an die Bahnlinie Alt-Duvenstedt -
Owschlag und setzt sich sowohl nach Nordwesten in Richtung
Owschlager See und in den Miihlenbach hinein als auch nach
Siidosten ca. 2,5 km weit fort. Ab der Bahnbriicke iiber die
Sorge flieBt die vor der Kanalisierung miandrierende Sorge in
einer zunéichst * 1 km breiten, kastentalartig ausgeweiteten
Niederung bis nach ca. 4 km bei Sorgwohld die Niederung bis
auf wenige 100 m schmal wird. Der weitere 5 km lange Sor-
gelauf erfolgt in dieser schmalen, beiderseits mit hiigeligen
und kuppenftrmigen bewaldeten Diinen versehenen Rinne.

4.2 Teilarbeitsgebiet: Schleswig-West

Dieses Arbeitsgebict wird durch den siidwestlichen Teil der
TK 25, Blatt Schleswig (1423), den nach Westen anschlieBen-
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Abb. 7: Karte der im Text genannten Bohrungen, Aufschlisse und Grabungen. -- Westblatt —

Legende:

1: Nutstangensondierung; 2: Stechrohrbohrung; 3: AufschluB; 4: Grabung; 5: Geschiebezihlung; 6: Ortschaft; 7: Gewiisser.

den siiddstlichen Teil der TK 25, Blatt Jibeck (1422), den

siidlich daran angrenzenden nordéstlichen Teil der TK 25, Blatt

Kropp (1523) und den &stlich angrenzenden nordwestlichen Teil

der TK 25, Blatt Hiitten (1524) begrenzt.

Die Koordinaten nach Hoch- und Rechtswerten lauten fiir die

Beglenmng der Arbeitsfliche im Osten 3539000 im Siiden
35000 im Norden = 43500 und im Westen 1'543800

Danach verlduft die Nordbegrenzung in Ost-West-Richtung am
Bahnhof Schuby siidlich der Bundesstr. 201 durch das Wald-
stiick Gehege Phl und durch den nérdlichen Teil des Geheges
Tiergarten, durch die nérdlichen zumeist industriellen Ansied-
lungen am Stadtrand von Schleswig bis zur heutigen Zuckerfa-
brik. Von dort verliiuft die &stliche Grenze des Arbeitsgebiets
nach Siiden iiber Fahrdorf bis an den westlichen Ortsrand von



Geltorf, um von dort nach Westen nérdlich Lottorf und Jagel
und siidlich Friedrichsheide (dem heutigen Flugplatz Jagel) bis
ca. 1 km nérdlich Klein-Rheide zu verlaufen. Die Westbegren-
zung liegt ca. 1 - 2 km westlich der Orte Schuby und Hiisby so-
wie Kurburg am Dannewerk.

Topographisch lassen sich drei grofere Einheiten in diesem
Gebiet unterscheiden:

1. Der Westsaum mit einer Ausbuchtung nach Osten bei Kur-
burg siidlich und siidwestlich Klein-Dannewerk bis hin an den
Siidrand des Kartenausschaittes wird gebildet von einer weitge-
spannten, fast ebenen, leicht nach Westen und Siidwesten ab-
fallenden Fliche, in die nur 1 km siidlich Schuby und Hiisby so-
wie siidwestlich Klein-Dannewerk flache Rinnen eingetieft sind.

2. Gegeniiber dieser ersten Einheit zeichnet sich die zweite
durch ein deutlich stirker bewegtes Relief ab. Die groBte Fld-
che dieser Einheit liegt unmittelbar &stlich und norddstlich von
Jagel am unteren Kartenrand sowie wenig Ostlich von Schuby.
Es handelt sich hier um flachgewellte jedoch noch deutlich
sichtbare kuppen- und flachschildartige Riickenformen mit ei-
nem breitovalen bis runden GrundriB,

3. Die dritte Einheit umfaBt den groBten Teil des Kartenaus-
schnittes und ist charakterisiert durch eine stark reliefierte
Oberfliche mit Hohen um maximal 41,5 m N.N. im Konigshiigel
nordnordwestlich Oberselk oder 4 m N.N. nordnordéstlich
GroB-Dannewerk. Im Durchschnitt liegen die Hohen zwischen
25 und 33 m N.N. Die dieser Einheit zuzurechnende Zone stellt
sich als ein halbkreisférmig nach Westen vorspringendes, durch
oft hintereinander parallel zucinander angeordnete Wille ge-
gliedertes Gebiet dar, das sich westlich und siidwestlich der In-
nenschlei bei Schleswig sowie auch das Haddebyer und Selker
Noor umgrenzend ausdehnt. Die Gehege Pohl und Tiergarten
westnordwestlich Schleswig, das Gebiet zwischen Hiisby und
Friedrichsberg und zwischen GroB-Dannewerk und Friedrichs-
berg, die Umgebung von Busdorf und Selk sowie Fahrdorf sind
dieser dritten Einheit zuzurechnen.

4.3 Teilarbeitsgebiet: Hiittener Berge und Grofie
Hiittener Au

Das Teilarbeitsgebiet Hiittener Au umfaBt den Nordwestteil
auf der TK 25, Blatt Hiitten 1524. Die Koordinaten der Blatt-
grenzen verlauten nach Hoch- und Rechtswerten fiir die Nord-
§§enze 41000, fiir die Siidgrlegsze 603?4800, fiir die Westgrenze
43400 und fiir die Ostgrenze = 49000.

Am westlichen Nordrand des Kartenausschnitts liegen die
Endmorinen von Fleckeby und Louisenlund und weiter Ostlich
dann die GroBe Breite und der Holmer See. Im Ostlichen Teil
sind der Kolisee und Biiltsee auch auf dem &stlich angrenzen-
den Kartenausschnitt des Windebyer Noores enthalten. Im
Siiden wird der Kartenausschnitt durch die Hiittener Berge und
Ascheffel bis hin zum Gut Damm nérdlich Damendorf be-
grenzt. Die Westgrenze verliuft von Borgwedel iiber Giiby nach

Siiden bis siidlich der hochsten Erhebungen der Hiittener
Berge. Die Ostgrenze verlduft vom Biiltsee bis zum Gut Damm
nordlich Damendorf.

Die westliche Hilfte des Kartierungsausschnitts wird auf der
Linie der GroBen Hiittener Au von den Stauchmorinenwillen
der Hiittener Berge, sowie deren noérdliche Fortsetzung in die
Randlagen von Fleckeby hin geprégt. Hier liegen mit 106 m
N.N. (Scheelsberg) und zwischen 35 m und 45 m N.N. siidwest-
lich Fleckeby die hichsten Erhebungen des gesamten Arbeits-
gebietes. Das Relief ist stark bewegt und weist die groBten rela-
tiven Hohenunterschiede im gesamten Arbeitsgebiet auf.

In diese Einheit hinein greift in nordwestlicher Richtung
schlauchartig die Kleine Hiittener Au, die siidlich Fleckeby bei
Appeljord auf die GroBe Hiittener Au st68t. Nach Norden geht
dann diese Niederung unter trichterartiger Brweiterung in die
GroBe Breite iiber. Ostlich der Linie GroBe Breite -Gr. Hiitte-
ner Au wird landschaftlich der Nordteil von einer leicht nach
Westen bis Westnordwesten geneigten Fliche charakterisiert,
die kleine, kesselartige, abfluBlose Hohlformen mit ovalem bis
rundem GrundriB aufweist. Eine flache Rinne zieht vom
Biiltsee iiber den Kolisee westsiidwestlich zur GroBen Breite;
eine zweite steilwandige Rinne (Osterbek) kommt aus der
Gegend von Osterby-Mohlhorst und [duft in nordwestlicher
spiter dann westnordwestlicher Richtung auf dem Niveau der
GroBen Breite aus. Der Siidteil dieser Osthilfte stellt sich
hiigelig bis flachwellig dar mit deutlich niedrigeren H6hen (25
m bis 30 m N.N.) als die Hiittener Berge im Westen.

4.4 Teilarbeitsgebiet: Weseby - Kosel

Dieses Arbeitsgebiet umfaBt einen siidwestlichen Ausschnitt
der TK 25, Blatt Brodersby (1424). Die Koordinaten der Gren-
zen laufen nach Hoch- und Rechtswerten fiir die Ostgrenze
3552000, die Westgrenze 343400, die Nordgrenze %%45700 und
die Siidgrenze %41000.

Die Nordbegrenzung verlduft auf der Héhe nérdlich GroB8-Bro-
dersby von West nach Ost, quert knapp siidlich der Schleiinsel
Kieholm die Mittelschlei und erreicht 0,5 km siidlich Norby die
Ostbegrenzung. Von dort verlduft die Ostgrenze iiber Sonder-
byhof, westlich Sonderby und Pukholt bis an den Ostlichen
Ortsrand von Gammelby an der siidlichen Begrenzung der TK
25, Blatt Brodersby (1424). Diese siidliche Begrenzung ist durch
den Ost-West-Verlauf ca. 0,5 km siidlich des Kollsees und ca. 1
km siidlich Weseby den Siidteil der GroBen Breite querend bis
Borgwedel zu verfolgen. Hier wird der Westrand der TK 25,
Blatt Brodersby (1424) erreicht, von wo aus die Begrenzung des
Teilarbeitsbereichs wieder mit dem Westrand der TK 25, Blatt
Brodersby (1424) identisch ist.

Ein kleiner Teil des Arbeitsgebietes wird von der GroBen
Breite, einer breit nach Siiden reichenden, flachen Bucht der
Ostlichen Innenschlei und von dem siidwestlichen Teil der Mit-
telschlei im oberen und mittleren Abschnitt des Arbeitsgebiets

27
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Abb. 8: Karte der in Text genannten Bohrungen, Aufschliisse und Grabungen. -- Ostblatt -

Legende:

1: Nutstangensondierung; 2: Stechrohrbohrung; 3: Aufschlug; 4: Grabung; 5: Geschiebezihlung; 6: Ortschaft; 7: Gewiisser.

cingenommen. Die Mittelschlei verengt sich zwischen Kielfot
und dem Brodersbyer Noor schlauchartig bis auf wenige hun-
dert Meter, um dann norddstlich von Missunde beim
Zusammentreffen mit dem Omumer Noor wieder buchtenfor-

mig breiter zu werden. Das Ornumer Noor setzt sich in direkt
ostnorddstlicher Richtung noch ca. 2,5 km bis Bohnert und
Eschelsmark fort. Wenig stlich der Ausmiindung des Omumer
Noors in die Mittelschlei miindet die Koseler Au. Sie verlduft



ca. 1,5 km in siidwestlicher Richtung und biegt dann auf etwa 3
km Linge in eine Ostliche Richtung um. Bei Kosel verengt sich
das Tal bis zum Zusammentreffen mit der Kolholmer Au, die in
ciner schmalen Talung von Gammelby aus von Siiden auf die
Koseler Au trifft. Mit einer Breite von ca. 500 m setzt sich die
Koseler Au ab dem ZusammenfluB mit der Kotholmer Au nach
Nordosten noch bis Sonderby fort. Der obere und mittlere Ost-
liche Teil des Kartierungsgebietes zwischen Bohnert, Mittel-
schlei, der Koseler und Kolholmer Au mit ihrer westlichen und
siidlichen Taleinfassung stellt eine flachwellige und -kuppige
Landschaft dar. Die flachen Riicken, Wiille und Kuppen errei-
chen Hohen zwischen 18 und 24 m N.N.,, im Einzelfall auch 29,4
m N.N. ostlich Ornum. Der siidlich bzw. westlich der Koseler
und Kolholmer Au bis an die GroBe Breite reichende Land-
schaftsteil ist eher eben bis flachwellig und fallt mit ca. 2 bis 40
nach Westnordwest ein und weist nur zwischen dem Koll- und
Langsee und der nordnordwestlichen Fortsetzung Richtung
Missunde ein stirker kuppiges Relief auf. Hier werden Hohen
von 13 bis 15 m N.N. nicht iiberschritten. Der ebene bis flach-
wellige Charakter ist besonders zwischen Kosel, Biiltsee und
Weseby ausgeprigt. Auf dem angrenzenden Teilbereich wird
der AnschluB nach Siiden als Koselfeld bezeichnet.

4.5 Teilarbeitsgebiet: Biiltsee - Windebyer Noor

Das Teilarbeitsgebiet 5 liegt am ndrdlichen Rand des Karten-
blattes TK 25, Blatt Hiitten (1524) und deckt eine Fliche von
31,9 l:m2 ab. Es wird durch folgende Hoch- und Rechtswerte
begrenzt: die Nordgrenze %°41000, die Siidgrenze 5036800, die
Westgrenze 46000 und die Ostgrenze = 54000,

In der nordwestlichen Ecke des Kartierausschnitts ist gerade
noch das Sidostufer der GroBen Breite mit dem Holmer Sce
enthalten. Nach Osten verlduft der Blattrand dann knapp nord-
lich des Biiltsees vorbei iiber Kleingammelby, um dann recht-
winkelig nach Siiden durch das Windebyer Noor bis zum Ort
Windeby hin zu verlaufen. Die Sidgrenze verlduft dann nach
Westen, nordlich Osterby und quert die GroBe Hiittener Au ca.
500 m siidlich Hummelfeld. Dieser siidwestliche Karten-
ausschnitt ist mit dem Kartierungsausschnitt des Teilarbeitsge-
biets 3 (Hiittener Au) identisch. Nach Norden beinhaltet das
Detailkartierungsgebiet noch die Orte Gétheby und Holm &st-
lich Fleckeby.

In diesem Kartierungsausschnitt sind im wesentlichen drei land-
schaftsprigende Elemente enthalten. Das sind fiinf Seen; von
Westen nach Osten: der Holmer See, der Biiltsee, der GroBe
und Kleine Schnaaper See, sowie als der groBte der genannten
Seen das Windebyer Noor. Daneben gibt es in zahlreichen De-
pressionen Vermoorungen - als Beispicle seien genannt ein
Moorgebiet siidwestlich und wenig nrdlich Mohihorst sowie ca.
0,5 km westlich Westertal — und andere Verlandungsbildungen
wie Weiden- und Erlenbruchwilder unmittelbar westlich des

Biiltsees und den buchtfGrmigen Erweiterungen des Osterbek-
tals. Der nordliche und mittlere Kartenausschnitt wird von einer
fast ebenen, mit abfluBlosen, im GrundriB runden bis breitova-
len Depressionen versehenen, schiefen Fliche gebildet, die mit
ca.3-5° Neigung nach Westen bis Nordwesten hin geneigt ist.
Diese Fliche weist an der Ostseite eine Héhe von knapp 25 m
N.N. auf. Nordlich und westlich des Windebyer Noores sowie
siidostlich der Linie Kochendorf-Mohlhorst-Hummelfeld ist das
Relief hiigelig bis stark wellig und weist HShen zwischen 25 und
38 m N.N. auf. Durch das Detailkarticrungsgebiet flieBt, von
Osterby knapp auBerhalb des Gebiets kommend, die Osterbek
in wenigen Windungen zunidchst nach Norden, um dann ab
Moéhlhorst nach Nordwesten umzubiegen; bei Holm erreicht sie
dann das Schleiniveau und miindet am Holmer See in die
GroBe Breite.

4.6 Teilarbeitsgebiet: Sobyer See - Ludwigsburg

Das Teilarbeitsgebiet 6 liegt im mittleren Teil des Kartenblattes
TK 25, Blatt Holzdorf (1425), friiher Sieseby, und deckt eine
Fliche von 40,9 km™ ab. Es wird durch folgende Hoch- und
Rechtswerte begrenzt: die Nordgrenze 6050200, die Siidgrenze
42800, die Westgrenze = 57000 und die Ostgrenze = 62400.

Die Nordgrenze des Detailkartierungsgebietes verlduft ndrdlich
Maasleben bis ca. 1 km nordostlich Griinholz, biegt dann
rechtwinkelig nach Siiden und verlduft Ostlich Pommerby, Hiil-
senhain, Buschenrade bis westlich Lehmberg. Von dort geht die
Siidgrenze siidlich Ludwigsburg vorbei bis siidlich Loose und
springt dort wieder als Westgrenze nach Norden 6stlich Char-
lottenhof vorbei bis auf die Hohe westlich Maasleben.

In diesem soeben beschriebenen Ausschnitt liegen mit 23,1 m
N.N. Seespiegeihhe der Sobyer Sce als einzige heute noch of-
fene Wasserfliche, sowie groBere vermoorte Depressionen wie
das zwischen Ilewitt und Glasholz gelegene GroBe Moor (18 m
N.N.) und das westlich davon gelegene Kuh-Moor mit einer
nord-siidlichen Lingserstreckung. Zwischen dem GroBSen Moor
und dem Gutshof Ludwigsburg ist das Ludwigsburger Moor
gelegen, sowie am nordlichen Kartenrand siidwestlich Griinholz
das Moorholz. Das Relief ist abgesehen von den verlandeten
und vermoorten Depressionen stark bewegt und weist Hohen
durchschnittlich bis zu 40 m N.N. auf, vereinzelt im Kronsberg
nordostlich Ludwigsburg sogar 47,9 m N.N. Die Biche im
Nordwestteil des Ausschnitts entwédssern zur Schlei, im Nord-
ostteil iiber die Schwastrumer Au zur Eckernférder Bucht und
im Siidabschnitt iiber die Kolholmer Au Richtung Ornumer
Noor. Das GroBe Moor besitzt aufgrund seiner Wasser-
scheidenposition einen norddstlichen und westlichen Abflu.

4.7 Teilarbeitsgebiet: Schwansener See - Arnis

Das Teilarbeitsgebiet 7 deckt die inneren Flidchen von vier TK
25 -ab: Blatt Kappeln (1325), Blatt Schonhagen (1326), Blatt
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Holzdorf (1425) sowie Blatt Dorotheental (1426) und deckt eine
Fliiche von 41,2 km? ab. Es wird durch folgende Hoch- und
Rechtswerte begrenzt: die Nordgrenze 6057500, die Siidgrenze
6051850, die Westgrenze 60000 und die Ostgrenze = 67100.
Die nordliche Grenze verlduft von der Schlei ndrdlich Kop-
perby nach Osten bis an die Ostseekiiste nordlich Schonhagen,
folgt dann dem Kiistenverlauf nach Siiden bis ca. 1,5 km siidlich
des Schwansener Sees. Von dort geht die Siidgrenze nach We-
sten bis zum Gutshof Staun, um dann als Westgrenze nach
Norden verlaufend bei Arnis die Schiei zu erreichen.

Im Nordwesten bilden die Schlei und im Osten der Schwanse-
ner Haffsee zusammen mit der Ostsee die offenen Wasserfli-
chen dieses Detailkartierungsgebietes.

Es wird in diesem Teilarbeitsgebiet ein Musterbeispiel einer
Kliff-Haff-Nehrungskiiste mit dem Schonhagener Kliff und dem
siidlich daran anschlieBenden Schwansener See (Haffsee), der
nahezu vollstindig — abgesehen von einem kiinstlich freigehal-
tenen AbfluB - von der Ostsee abgeschniirt ist. Seine Fliche
betrégt 110 ha, die durchschnittliche Wassertiefe 0,8 m und der
Salzgehalt 3 bis 13 %/ (L-A. f. Wasserhaushalt u. Kiisten
1983). Im nordlichen Kartenausschnitt, im Hinterland der
Schonhagener Kliffzone, werden in einem welligen bis hiigeligen
Relief Hohen zwischen 25 m und 36 m N.N. erreicht. Siidlich
der Rinne Schwansener See-Karlsburg ist das Relief nur flach-
wellig mit Hohen um * 15 m N.N.

4.8 Teilarbeitsgebiet: Aas-See - Langholzer See

Dieses Arbeitsgebiet umfaBt den nordwestlichen Kiistensaum
der Eckernforder Bucht am Nordrand der TK 25, Blatt Eckern-
forde (1525), und dem siidostlichen Abschnitt der TK 25, Blatt
Sieseby (1425). Die Koordinaten der Begrenzung sind in Fig. 48
mit eingetragen, da zweckmiBigerweise der Ausschnitt der
Karte nicht genordet wurde.

Am Siidwestrand der Karte erstreckt sich vom Gut Hohenstein
ein Tal mit weitgehend ebenem Talboden und miindet auf der
Hohe der angelagerten marinen Sande aus. Weiter norddstlich
ziechen vom Gut Ludwigsburg und Karlsminde ebensoiche Ta-
ler, die kurz vor dem Erreichen des Aas-Sees sich zu einem
groBeren Tal vereinen. Auch der den norddstlichen AbschluB
des Kartenausschnittes bildende Langholzer See liegt am Aus-
gang eines Talzuges mit einem im unteren /3 fast ebenen Tal-
boden, der als Hohlgrund bezeichnet wird.

An groBeren zusammenhingenden Einheiten lassen sich im we-
sentlichen auBer diesen gliedernden Tilern zwei verschieden
hohe Niveaus unterscheiden. Dies ist einmal die Kiiste selbst
mit sich nordwestlich daran anschlieBenden, nur maximal 1,5 m
N.N. hoch liegenden, marinen Sandaufschiittungen, die biswei-
len im urspriinglichen Zustand (vgl. die ersten preuBischen

Landesaufnahmen) offenbar schwach erkennbare, sanfte
Riickvertiefungen mit feuchten Wiesen enthielten. Erst in den
30er Jahren fand hier eine starke Kies- und Sandausbeute statt,
so daB die heute noch existierenden Seen siidwestlich und
nordostlich des Aas-Sees als Baggerseen zu betrachten sind.
Eng mit dieser natiirlichen, kiistenparallelen Sandaufschiittung
sind die beiden naturbelassenen Seen — der Aas-See und der
Langholzer See — verbunden.

Die zweite Einheit stellen die nordwestlich angrenzenden Ho-
hen dar, die mit einer deutlichen Grenze von der zuvor
beschricbenen Zone zu trennen sind. Das Geldnde steigt hier
iber einen Steilabbruch innerhalb weniger Zehner von Metern
Horizontaldistanz im siidwestlichen Blattausschnitt auf 11 m
N.N. im mittleren und norddstlichen Kartenausschnitt sogar auf
Hoéhen iiber 25 m N.N. an. Diese Steilkante selbst ist mit un-
terschiedlichen Sprungh&hen fast liickenlos verfolgbar und zieht
sich in den vorher genannten Téalern weit in die zweite hoherlie-
gende Zone hinein. Diese selbst weist ein kuppig- und wellig-
bewegtes Relief auf.

4.9 Teilarbeitsgebiet: Goos-See und Kronsbek-
Gebiet

Dieses Arbeitsgebiet umfaBt einen fast 5 km breiten, West-Ost
gerichteten Streifen, der am Westrand der TK 25, Blatt Eckern-
forde (1525) ansetzt. Die Koordinaten fiir die Westgrenze lie-
gen bei “ 54250, fiir die Ostgrenze bei = 62720, fir die Nord-
grenze bei ®038000 und fir die Siidgrenze bei %33240. Die
Nordgrenze verlduft vom Siidrand der Stadt Bckernforde durch
die Eckernforder Bucht nach Osten. Nordlich des Gutes Lind-
hof setzt dann die Ostgrenze an und setzt sich bis zum Gut
Neudamm fort, um von hier aus wieder nach Westen siidlich
des Gutes Hohenlieth bis zum westlichen Kartenrand westlich
Harzhof zu fiihren. Die Westgrenze fillt mit dem westlichen
Kartenrand der TK 25 zusammen.

Das Gebiet wird im Norden von der Eckernférder Bucht mit ih-
rer von West iiber Siidwest bis Siidsiidost verlaufenden Kiiste
begrenzt. Die Kiiste ist im Ostlichen Teil als sandig-kiesige An-
lagerungskiiste, im Mittelteil als Kliffkiiste und im siidwestli-
chen bis westlichen Abschnitt wieder als Anlagerungskiiste aus-
gebildet. Auf diesem Kiistensaum laufen drei Talziige aus - die
Kronsbek im Osten und zwei nicht naher bezeichnete Tiler, die
nahe der Haltestelle Altenhof zusammentreffen. Eine breite, an
den Hingen gegliederte, schiisselartige Depression liegt west-
lich Altenhof;, sie wird heute von dem Restsee des Goos-Sees
ausgefiillt, der im Vergleich zur rund 100 Jahre alten preuBi-
schen Landesaufnahme erheblich an freier Seefliche ab-
genommen hat. Diese genannten Hohlformen sind in eine stark
reliefierte, kuppig bis wellig ausgestaltete Oberfliche eingelas-
sen. Sie ragt bis maximal 35 m N.N. auf, hat aber durchschnitt-
lich Héhen zwischen 15 und 23 m N.N.



5. Eem- und Friihweichselvorkommen im Arbeitsgebiet

und unmittelbar angrenzenden Gebieten.

5.1 Margarethenwall

Im AufschluB der Sand- und Kiesgrube am Margarethenwall ca.
1 km siidsiidwestlich Friedrichsberg (233 in Abb. 7) wurde in ei-
nem neuen SiidstoB eine chemalige Hohlform angefahren. Die
Abb. 9 zeigt den siidwestlichen Teil der Westwand (vgl. Foto 7
auf Tafel 3), die Abb. 10 einen Profilausschnitt aus der Siid-
wand des Siidstosses (vgl. Foto 4 auf Tafel 2). Die Basis beider
kartierten Ausschnitte besteht im Liegenden aus den in der
Grube abgebauten Kiesen, die zuweilen auch Sandbénke enthal-
ten und an der gesamten Westwand cine beachtliche Machtig-
keit von bis zu 15 m erreichen konnen (Schicht 1 in Abb. 9 und
10). Dariiber lagert eine bis zu 1,5 m michtige olivgraue, stark
lehmige Morine, die in ihrem oberen Teil eine deutliche Bo-
denbildung trigt (2a in Abb. 9). Es wurde auBer einer deutli-
chen Verlehmung noch eine Pseudovergleyung festgestellt, die
sich in einer Marmorierung der oberen Dezimeter der Moréne
zusammen mit einer Auflosung in einzelne brockig-prismatische
Bodenaggregate absetzt. Insgesamt kann man diesen Bodenrest
als einen Unterboden einer pseudovergleyten Parabraunerde
ansprechen. Danach erfolgte als dritter bodenbildender ProzeB
eine Podsolierung, dessen Podsol nachfolgend partiell abgetra-
gen wurde. Es muB allerdings vorerst offenbleiben, ob die Pod-
solierung direkt mit der Braunerdebildung in zeitlich direkter
Reihenfolge geschah, oder ob die Podsolbildung als ein zeitlich
davon abzusetzender Vorgang zu betrachten ist. Parabrauner-
den bzw. auch pseudovergleyte Parabraunerden sind nach 168-
stratigraphischen Forschungsergebnissen als echte interglaziale
Waldboden zu betrachten (vgl. w.a. ROHDENBURG &
MEYER 1966, SCHONHALS, ROHDENBURG & SEMMEL
1964, WALTHER & BROSCHE 1982). Es befinden sich
unmittelbar iiber der pseudovergleyten Morine zwei Ah-Hori-
zonte (4 und 8 in Abb. 10), zu denen auch jeweils ein Ae-Hori-
zont (3 und 7) im Liegenden zuzurechnen ist. Diese A - und
Ae-Horimnte sowie ein weiterer Ac-Horizont (5) und ein
schwach entwickelter Bt-Horizont (6) weisen deutliche Verlage-
rungsspuren auf, so daB nicht sicher gekldrt werden konnte, ob
es sich nicht um e i n ¢ Bodenbildung -- eine podsolierte,
pseudovergleyte Parabraunerde. — handelt, bei der es mit dem
Einsetzen der Gelifluktion an den Hingen zu einer Uberlage-
rung der Bodenhorizonte kam oder ob es sich nicht umzwe i
fossile Ah-Horizonte mit jhren Unterbdden — wenn auch deut-
lich verlagert — in einer anndhernd abfolgerichtigen Lagerung
handelt. Fehlende Anzeichen einer Durchmischung sprechen
fiir die zweite Deutung. Die Folge mit den Boden wird mit dem
Horizont 9 in Abb. 10 und Horizont 3 in Abb. 9 zum Hangen-
den hin mit einer FlieBerde abgeschlossen, aus der der Hinweis
auf einen feucht-kalten Klimaabschnitt abzuleiten wiére. Die

Horizonte 4 und S in Abb. 9 sowie der Horizont 10 in Abb. 10
bestehen aus gut geschichteten und sortierten Sanden. Sie
weisen besonders im unteren Teil starke glazialtektonische Be-
anspruchung auf. Die Sande werden wiederum von einer brau-
nen bis braungrauen bis zu 2 m michtigen Moréne iiberdeckt (6
in Abb. 9 und 11 in Abb. 10). Nur im siidwestlichen Teil der
Westwand (Abb. 9) waren dann noch die hangenden Sedimente
aufgeschlossen. Hier lagen {iber der braunen Morine gelbe bis
gelbbraune Sande (7 und 8 in Abb. 9), die im unteren Teil von
einer umgelagerten, relativ schwachen Bodenbildung durchzo-
gen wurden. Nach Vergleichen mit den Flug- und Dii-
nensandgebieten im Rendsburger Staatsforst (vgl. Kap. 6.1.1.3.
und KAISER, WALTHER & MUHMEL-HORN 1989) handelt
es sich hier um eine allerpdzeitliche Bodenbildung, bei den lie-
genden Sanden um dryas-2-zeitliche Flugsande und bei den
hangenden Sanden um jiingere dolische Sande. Der aktuelle
Boden ist als Pflughorizont stark durchmischt.

Stratigraphisch kann die interglaziale Bodenbildung auf der un-
teren Morédne nur als eemzeitlich eingestuft werden. Die pa-
lynologische Untersuchung einer Probe aus dem hangenden
-Horizont erbrachte kein Ergebnis, da die Pollendichte zu
gering und der Pollenerhaltungszustand sehr schlecht war.

Die liegende Morine sowie die unterlagernden groben Vor-
stoBschotter sind somit warthezeitlich, die hangenden, schwi-
cheren, umgelagerten Bodenbildungen kdnnen ~ sofern man
geneigt ist, in ihnen zeitlich zu trennende Horizonte zu sehen —
den friihweichseleiszeitlichen Interstadialbildungen zugerechnet
werden. Es kann somit von einem trennenden Interglazial-
und/oder Interstadialabschnitt ausgegangen werden. Die han-
genden Sande sowie die braune Moriéne sind somit weichseleis-
zeitlich einzuordnen.

Die KorngroBenanalyse des Feinmatrixanteils ergab fiir die
karbonathaltige (bis 18 %), braune Hangendmoridne 61,1 %
zwischen 2000 und 63 LIm, 24,6 % zwischen 63 und 2 |1m und
14,3 % < 2 11m. Die olivbraune, kalkfreie Liegendmoriine wies
64,7 % von 2000 bis 63 11m, 23,8 % von 63 bis 2 Am und 11,5 %
< 2 Um auf. Der Unterschied im Matrixmaterial dieser beiden
Morénen ist also nicht sehr groB.

Die stratigraphische Zuordnung wird von drei Geschiebeanaly-
sen von WUNNEMANN (1989) gestiitzt. Danach sind in der
braunen Hangendmorine 20 % baitische Geschiebe enthalten;
der Flintkoeffizient betrdgt 0,50. Auf der Grundlage von 53
Leitgeschieben ergibt sich eine Hesemann-Zahl (HZ) von 2350,
und das Theoretische Geschiebezentrum (TGZ) wird mit O
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Abb. 9: Kies- und Sandgrube Margarethenwall, sidwestlich Friedrichsberg; Stidwestteil der Westwand.

Abb. 10; Kies- und Sandgrube Margarethenwall, siidwestlich Friedrichsberg;
Profilausschnitt aus der Siidwand.

32

Legende:

10m

1: wartheeiszeitliche VorstoBschotter; 2a: pseudovergleyter, oberer Teil der olivgrauen wartheeiszeitlichen Mor#ne (2b); 3:
dunkel graugriinliche FlicBerde; 4: geschichtete mit 60° cinfallende, glazialtektonisch beanspruchte Sande; 5: + horizontal
geschichtete gelbweiBe Sande; 6: graubraune weichseleiszeitliche Moriine; 7: spétglaziale (praallergdzeitliche) Flugsande; 8:

Allerad-Boden; 9: dryas-3-zeitliche oder jiingere Flugsande; 10: Ap—Horizont.

Legende:

1: wartheeiszeitliche VorstoBschotter;
2: olivgraue, wartheeiszeitliche lehmige Moriine, im oberen
Teil deutliche Pseudovergleyungsspuren;

3: (f) Ac-Horizont,
4: (f) Ah-Horizont;
5: (f) Ae-Horizont;
6: (f) Bt-Horizont;
7: (f) Ae-Horizont;
8: (f) Ah-Horizont;

9: verlagertes Bodensediment;

10: weichseleiszeitlicher Sand und Kies in diskordanter
Wechsellagerung mit Sackungen;

11: weichseleiszeitliche, braune Moriine.
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17,2 und O 58,6 berechnet. In der olivbraunen Liegendmoriine
stellt WONNEMANN 32,6 % baltische Geschiebe fest; braunen
Ostsee-Porphyr findet er nicht; der Flintkoeffizient liegt bei
0,957. Er errechnet eine HZ von 3430 und gibt ¢in TGZ von Q
16,8 und T 59,5 an, d.h. der erhthte mittelschwedische Anteil
geht zu Lasten der siidschwedischen Geschiebegemeinschaft,
was bei weichseleiszeitlichen Proben genau umgekehrt ist. Eine
zweite Auszihlung an der Liegendmordne ergab ein voli
vergleichbares Ergebnis. Folgt man bei der Interpretation
SCHLUTER (1980), so ergibt sich fiir die Liegendmorine eine
gute Ubereinstimmung mit den von ihm ausgewerteten
Warthemoriinen. Die Werte fiir die Hangendmoréne hingegen
stimmen mit Daten iiberein, die WUNNEMANN (1990) fiir
Moriinen aus eindeutig weichseleiszeitlich geprigten Gebieten
Nord-Schleswig-Holsteins erstellt hat. Damit erfihrt die
zunichst pedostratigraphisch vorgenommene Deutung der
Bodenbildungen sowie der hangenden und liegenden Sand-,
Kies- und Mordnenablagerungen eine Bestitigung.

5.2 Loopstedt

WOLFF (1912) beschrieb eine Schichtenfolge mit limnischen

Serien und Torfen nordlich Loopstedt am Ostufer des Hadde-

byer Noores. Nach SCHUTRUMPPF (1967: 136 f.) wurde dabei

von WOLFF folgende sedimentologische Beschreibung gege-
ben:

"Auf dem Geschiebemergeluntergrund liegt zundchst - unter

dem Wasserspiegel ca. 1 m festgelagerte Kalkmudde mit Resten

einer vollkommen gemiBigten Vegetation. Dariiber liegt vom

Wasserspiegel aufwirts:

0 - 80 cm harte, geschichtete hellbraune, an der Luft sich
schwiirzende Torfmudde mit Friichten, Bldttern und vielen
Moosresten;

80 - 190 cm griinlich- dunkelgrauer, horizontal geschichteter Sa-
propelsand. Der Sapropel- bzw. Humusgehalt wechselt
schichtweise;

190 - 195 cm etwas gréberer grauer Sand mit Steinchen bis
NuBgroBe;

195 - 260 cm grauer, steinfreier, mittelfeiner, sapropelhaltiger
bzw. humoser Sand;

260 - 310 cm sehr humusreicher, bzw. sapropelhaltiger Sand, der
in frischem Zustand braungrau, an der Luft aber rasch
schwarz wird und wie Torf aussieht;

310 - Obfl. hieriiber folgt, abgetrennt durch einen bis 15 cm an-
schwellenden Keil, teils groben, teils dichten sapropelhalti-
gen Sandes, ein Schweif ziemlich reinen 10-20 cm michti-
gen dichten Torfes, dessen Farbe im frischen Anstich ta-
bakbraun ist, an der Luft aber tiefschwarz wird. In dem
Torf liegen zahlreiche Holzstiicke (Bruchwaldtorf).

Zuoberst liegt steinfreier, grauer, mittelkdrniger Sand, etwa 1 m
miichtig bis zur Grasnarbe. Bergeinwiirts, d.h. in der Schlucht-

wand nach Osten wird derselbe in ziemlich steiler Uberlagerung
begrenzt durch eine 2 m michtige und etwa S m breite Masse
von bridunlichem, undeutlich geschichtetem Geschiebelehm, der
teilweise kalkhaltig ist und einzelne Geschiebe, darunter einen
Granitblock von 50 cm Durchmesser enthielt. Aus diesem Lehm
stammt ein geritztes Geschiebe." (WOLFF 1912 zit. n.
SCHUTRUMPF 1967: 136 f.)

WOLFF (1922) beschrieb dieses Profil nochmals. Die pollen-
analytische Bearbeitung wurde von JESSEN & MILTHERS
(1928) vorgenommen. Danach stellten sie dic Zonen f, gund h
fest, die eher zu einem mittel- bis spiteemzeitlichen Abschnitt
zu zihlen sind. Dieses Ergebnis wurde dann von KOLUMBE
(1955) bestitigt und im Hangenden dariiber hinaus noch die
eemzeitlichen Zonen i und k herausgestellt. Dies entspricht der
Zoneneinteitung Vc bis IX nach SELLE (1941). AnldBlich wei-
terer Arbeiten fand KOLUMBE (1955) im siidlichen Teil der
interglazialen Sedimente auBer Kryoturbationen noch eine sil-
tige Gyttja und Feindetritusgyttja, die von Kiesen, Grobsanden
und Schottern iiberlagert bzw. mit Gyttja "in der fiir Brodeler-
scheinungen charakteristischen Form miteinander vermengt”
sind. Uber diesem Brodelhorizont werden dann erstmalig von
KOLUMBE (1955: 40) Torf-, Sand- und Siltserien mit einer in-
terstadialen Zeitstellung beschrieben. Der interstadiale Charak-
ter wird palynologisch belegt, indem ein Vorherrschen von Be-
tula und Pinus festgestelit wurde. Vom Liegenden zum Han-
genden werden eine Zone mit Bemla-Werten von 85 %, eine
Birken-Kiefern-Phase, eine Kiefern-Fichten-Phase und ab-
schlieBend eine Kiefern-Phase mit Werten um 80 % beschrie-
ben. In einem Parallelprofil wird die SchluBphase von Betula
gebildet. Thermophile Arten werden mit 5 % angegeben. Eine
stratigraphische Zuordnung zu einem Weichselinterstadial wird
nicht vorgenommen.

SCHUTRUMPF (1967: 140 f.) beschreibt dann von unten nach
oben detailliert die aufgegrabene Schichtenfolge des gesamten
Profils.

Die von SCHUTRUMPPF (1967) vorgenommene palynologische
Auswertung des Profils ergab cinen Beginn in der Pollenzone
VI b (n. SELLE), einer Hasel-Eichenmischwaldzeit, der die
Zone VI c sowie der erste Abschnitt der Zone VII a folgt. Al-
lerdings konnten auch friiheemzeitliche Schichten (Pollenzone
III = Birkenzone) in einer Kernbohrung (I) iiber dem Geschie-
belehm angetroffen werden,

Im zweiten Abschnitt der Zone VII a erfolgt dann schon eine
deutliche Klimaverschlechterung (Abkiihlung und Nieder-
schlagszunahme), die sich am Riickgang thermophiler Arten
und dem Auftreten der Tanne und Hainbuche dokumentieren
1aBt. Auch die folgenden Zonen VIII und IX werden be-
schrieben, dic dann schon als Nadelwaldphase das Ende der
Eemwarmzeit erkennen lassen.
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Abb. 11: Karte eemzeitlicher/frithweichseleiszeitlicher und weichselspitglazialer Profile im nordlichen Schleswig-Holstein
zwischen Flensburg und Neuminster.
Legende:
1: Grenze des Eem-Meeres nach E. DITTMER, K.H. SINDOWSKI & G. SPAINK (1958); 2: marine Eemvorkommen; 3: Spiitglaziaivorkommen, 4:
Bu Autobahn; 5: O fien; & See, Meer (in weitabstindiger Schraffur); 7: Flus; 8 Flus; 9 terrestrische Eemvorkommen.
Zahlenschliissel:
Eem und Friithweichsel

1. Hof Keller (MENKE 1976); 2. Abersdort (DUCKER 1967); 3. Redderstall (MENKE & TYNNI 1984); 4. Schalkholz (MENKE 1976); 5. Fockbeker Moor (E.
STREHL 1985); 6. Loopstedt (SCHUTRUMPF 1967); 7: Margarethenwall; & Wikdes Moor (BOCK et al. 1985); 20. Odderade (DUCKER 1967, AVERDIEK
1967); 26. Boxlund; Z7. Bohrung 1623/22-2B im Duvenstedter Moor (E. STREHL 1985); 28. Bohrung 3 E, NW Heidbunge (E. STREHL 1985); 29. Bohrung
1623/12-10W, Ali-Duvenstedt (B. STREHL 1985); 30. Bohrung 1623/25-28W, Setlich Armensee (B STREHL 1985); 31. Bohrung 1624/52W, Rendsburg-
Nobiskrug (E. STREHL 1985); 32. Weddingstedt (DUCKER 1967); 3. Ostrohe (DUCKER 1967); 34, Schwesing (DUCKER 1967); 35. Brekendorf (DUCKER
1967); 37. Ahrenshoft (DUCKER 1967); 38. Ostenfeld (KOLUMBE & BEYLE 1940); 39. Norderstapel (KOLUMBE & BEYLE 1940); 40. Holnis; 41.
Bockholm (KOSTER 1958); 42. Langhaltigau (KOSTER 1958); 43. Habernis (GRIPP 1964); 44. Haalerau (GRIPP 1964); 45. Meckelmoor (GRIPP 1964); 46.
Stadumteld (DITTMER n. GRIPP 1964); 47. Sprakebiill (DITTMER n. GRIPP 1964); 48. Liitjenhomfeld (DITTMER n. GRIPP 1964); 49. Medelhy

(DITTMER n. GRIPP 1964),



< < < Weichselspitglazial:

8. Wildes Moor (BOCK et al 1985); 9. Sandgr. Fohrden; 10. Fuchsbau Sidseite; 11. Diine Meierei Kr

1; 12. Sandgr. Kr

13, Bohrprofil

Owachlager See 2 (OWS 2); 14. Hittener Au; 15. Treis; 16. Langsee (Angeln); 17. Billmoor; 18. Heidberg-Teich; 19. Gliising (MENKE 1968); 21. Rabensberg

23. Scharnh

Moor (H. USINGER 1975); 22. Kubitzbergm: 8

Moor; 24. Hollingstedt (BOCK et al, 1985); 25. Hohn (BOCK et al 1985); 50.

Ludwigsburger Moor; 52. GroBes Moor (Schwansen); 53. Langstiickener Moor.

Von den hangenden interstadialen Torfen wird eine hohe Be-
teiligung von Betula und geringe Beteiligung von Pinus be-
schrieben. Picea weist cine geschlossene Kurve auf, Corylus und
Alnus sind durchgehend in geringen Werten vorhanden ebenso
wie thermophile Arten in lickenhafter Verbreitung.

Fiir das Interstadial WIlc kommt dann Picea omoricoides als
charakteristische Art hinzu. Auch thermophile Arten sowie spo-
radisch Carpinus sind vertreten. Auch ein zweiter Abschnitt der
Zone Wllc wird als typische Nadelwaldphase beschrieben, da-
bei kommt den Birken eine lokale Bedeutung zu.

In dem dritten Abschnitt (Wl1 f) dominiert Pinus, wihrend
Fichte und Birke zuriickgehen. Elemente des EMW sind nicht
mehr vorhanden.

SCHUTRUMPF (1967: 144) teilt dann unter kritischer Betrach-
tung der Datierung solch alter Proben aus den interstadialen
und interglazialen Torfschichten vier 14-C-Datierungen mit:
G1N 1270 37270 + 500 Jahre b.p.

GrN 1234 37850 + 1000 Jahre b.p.

GrN 1242 40 020 + 1000 Jahre b.p.

GrN 1254 > 53 000 (Eem) Jahre b.p.

Eine Nachmessung der verunreinigten Probe der Datierung
GrN 1270 ergab schon ein wesentlich hoheres Alter von 45 300
+ 2000 Jahren b.p. (GrN 1329). Aus der gleichen Schicht wurde
spiter dann noch ein Stiick Holzkohle datiert mit dem Ergebanis
53000 + /-2500 Jahre b.p. (GzN 1365), was aber als umge-
lagert gelten kann.

Fiir dic interstadialen Schichten von Loopstedt, die
SCHUTRUMPF (1967) dem Brorup-Interstadial zuordnet, un-
terscheidet er im ersten Abschnitt eine Betula-Zone mit einer
steigenden Tendenz bei Picea und geringen Corylus und Alnus-
Werten. Im zweiten Abschnitt tritt dann Picea omoricoides auf.
Thermophile Arten sind hier vertreten. Der dritte Abschnitt ist
durch Pinus charakterisiert. Steigende NBP-Werte weisen deut-
lich auf das Ende des Stadials hin.

SCHUTRUMPF (1967: 163) parallelisiert in einem Vergleich
mit den Standardprofilen aus Holland und Dédnemark die Bil-
dung W I 2 aus Geesthacht mit dem Paudorf-Interstadial (aus
Osterreich), die untereinander vergleichbaren Bildungen W I 1
von Loopstedt und Geesthacht mit dem Brerup-Interstadial
und nimmt die eemzeitlichen Bildungen als in den Ver-
gleichsprofilen stratigraphisch und pollenanalytisch belegte Bil-
dungen der letzten Warmzeit an.

53 Brekendorf

DUCKER (1967) beschreibt eine Kiesgrube ostlich der StraBe
Langenberg - Brekendorf an der FuBzone der Hiittener Berge.
Unter einem A_-Horizont mit einem noch vorhandenen B-Ho-
rizont wird von 110 bis 165 cm ein schwarzer, polyedrische
Strukturen aufweisender, fossiler Ah-Horizont beschrieben.
Darunter folgen ein A3-Horizont, ein als Bt-Horizont anzuspre-
chender Horizont und ein braungelber, schluffiger Sand als C-
Horizont. DUCKER (1967: 61) schreibt beziiglich der stratigra-
phischen Einordnung des Bodens:

"Die stratigraphische Deutung der Brekendorfer Schichtenfolge
hat davon auszugehen, da die Parabraunerde erst gebildet
wurde, als der Stauchmorédnenkomplex der Hiittener Berge ent-
standen war. Wir miissen also annehmen, daB das Inlandeis der
Weichsel-Kaltzeit in einer sicherlich langeren Stadialphase den
schleswig-holsteinischen Boden iiberschritten hatte. ... Es wird
angenommen, daB (die Entstehung der Hiittener Berge) zu ei-
nem Zeitpunkt geschah, als im iibrigen norddeutschen Raum
die Randlagen des Frankfurter und Brandenburger Stadiums
gebildet wurden. Unter diesen Gesichtspunkten betrachtet ist
die Bodenbildung von Brekendorf eine wichtige Zeitmarke im
Ablauf der Weichsel-Kaltzeit, die als wichtiges Inteistadial sich
zwischen dem nachfolgenden Pommerschen und dem vorange-
gangenen Frankfurter Stadial einschaltet." (DUCKER 1967: 61
f.).

Nach dem heutigen Kenntnisstand kann nicht von einer inner-
weichseleiszeitlichen Interstadialbildung gesprochen werden,
wenn die Bodenbildung wirklich eine Parabraunerde gewesen
sein soll, wie sie DUCKER beschreibt. Br ordnet sie auch kei-
nem Interstadial zu. Sie soll zwischen dem Zeitraum des Pom-
merschen Stadiums und der Frankfurter Eisrandlage gebildet
worden sein. Danach wire die Bodenbildung dem Blankenberg-
Interstadial zuzuordnen. Jedoch spricht der von DUCKER be-
schriebene Ausprigungsgrad wenig fiir einen interstadialen Bo-
den, sondern vielmehr fiir eine echte, voll interglaziale Boden-
bildung. Trotz intensiver Feldarbeiten konnte dieser Aufschlu
nicht wieder freigelegt werden.

5.4 Bohrungen im Rahmen der Geol. Landesauf-
nahme der TK 25 Owschlag/Rendsburg

Bei der geologischen Kartierung der Blitter Rendsburg (1624)
und Owschlag (1623) von STREHL und Mitarbeitern (1985)
wurden in zwei Bohrungen marine eemzeitliche Sande und z.T.
auch Kiese angetroffen. Die Bohrung 1623/22 - 1B wurde im
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Fockbeker Moor niedergebracht und fuhr in 28 m Tiefe die mit
Molluskenschalenresten durchsetzen Sande an; sie waren etwa
1,5 m miichtig. In der zweiten Bohrung - 1623/22 - 2 B - wurden
am Siidrand des Duvenstedter Moores zwischen 16,6 und 22 m
zwei Lagen mit eemzeitlichen Molluskenresten angetroffen.
Nach den Bestimmungen von HINSCH wurden bei der Boh-
rung 22 - 1 B Ostrea edulis, Cerastoderma edulis, Bittium reticu-
latum und Littorina liorea gefunden.

Weiterhin wurden schon friilher Faunenreste des Eem-Meeres
gefunden. So bei der Erd6lbohrung Hamdorf 2 - nordwestlich
von Heidbunge - zwischen 45 und 50 m mit Molluskenresten
von Mytilus edulis, Ostrea edulis, Cerastoderma edulis, Acantho-
cardia echinata, Venerupis senescens, Varicorbula gibba, Bittium
reticulatum und Hinia reticulata, bei einer weiteren Bohrung an
der heutigen Miilldeponie des Kreises Rendsburg-Eckernférde
bei Alt-Duvenstedt zwischen 54,8 und 57,3 m mit Mollusken-
resten von Mytilus edulis, Cerastoderma edulis, Peringia ulvae,
Bittium reticulatum, cf. Littorina littorea und Balanus sp., bei ei-
ner Brunnenbohrung &stlich des Armensees in 17,8 bis 21,7 m
Tiefe und in einer weiteren Brunnenbohrung bei Rendsburg-
Nobiskrug zwischen 30 und 31 m (STREHL 1985: 22 .).

Zusammenfassend kann man also festhalten, daB in dem Ar-
beitsgebiet in fiinf Bohrungen im Rahmen der Geologischen
Landesaufnahme von STREHL (1985) marine eemzeitliche
Ablagerungen — nachgewiesen aufgrund der Molluskenfauna —
belegt wurden. Ein marines Eemvorkommen wird von BOCK,
MENKE, STREHL & ZIEMUS (1985) knapp westlich auBer-
halb des Arbeitsgebiets im Bereich des Wilden Moores bei
Schwabstedt beschrieben. Limnische und terrestrische Eem-
Ablagerungen sind im Arbeitsgebiet nur von Loopstedt (vgl.
SCHUTRUMPF 1967 und die dort angefiihrte Literatur) und
von mir erstmalig aus der Kies-/Sandgrube am Margarethen-
wall beschrieben worden. AuBerhalb des Arbeitsgebiets gibt es
im Altmorénenbereich des nordlichen Landesteils von Schles-
wig-Holstein zahlreiche terrestrische — in Form von Paldobdden
oder Torflagern auftretend — und limnische Eem- und Friih-
weichsel-Vorkommen, von denen die wichtigsten beschrieben

und zu dem neuen Fundort Margaretehenwall in Beziehung ge-
setzt wurden. Die Ausdehnung des Eem-Meeres nach DITT-
MER, SINDOWSKI & SPAINK (1958) ist in Abb. 11 abgebil-
det, wobei die hier neu beschriebenen Funde mit verzeichnet
sind und damit zu einer mehr nach Osten greifenden schiauch-
artigen Erweiterung (Fortsetzung der Nordmann-Rinne) des
Eem-Meeres — besonders im Eider-Treene-Sorge-Bereich —
fiihrten. Die bereits von GRIPP (1952) diskutierte Frage nach
einer Verbindung zwischen Nord- und Ostsee erhiilt durch diese
neuen Funde des marinen Eems in relativer Nihe zur Ostsee an
Aktualitit. GRIPP (1967: 216) nennt im Eidertal vollmarine
Eemabsiitze bis ins Beringstedter Moor, im Tal der Haalerau
siidostlich des Nord-Ostsee-Kanals, und Meckelmoor, im Tree-
netal bis Fresendelf und siidlich Husum Platenhém. Nach Mit-
teilung von DITTMER (in GRIPP 1967) reicht in der Soholmer
Au dic Eem-Ablagerung iiber Stadumfeld-Sprakebiill bis
Liitjenhornfeld, wahrscheinlich bis Medelby. Funde marinen
Ostsee-Eems sind allerdings spirlich bekannt. Ungestorte -
nicht von weichseleiszeitlichem Eis verschleppte — Vorkommen
nennt GRIPP (1964: 216) nur bei Haffkrug und Blankensee. In
Schollen liegen Eem-Tone bei Holtenau (WETZEL 1921),
Stohl (GRAHLE 1936), Pottloch (n. eigenen Befunden), Ha-
bernis (GRIPP 1964), Langballigau (GRIPP 1967), Bockholm
(GRIPP 1967) und Holnis bei Flensburg.

An terrestrisch-sedentiren Eemfunden nennt GRIPP (1967) die
von WEBER (1891) in der Umgebung von Beldorf und
GroBen- und Liitjenbornholt, von SCHRODER & STOLLER
(1906) von der Lokalitdt Schulau, von KOLUMBE & BEYLE
(1940) in Ostenfeld Husum, von KOLUMBE & BEYLE (1940)
in Norderstapel und von NORDMANN, JESSEN &
MILTHERS (1923) von Tuul von Westerland (Syit).
Neuerdings konnte auch ein Interglazial-/Interstadial-Fundort
bei Boxiund nahe der Arlau-Niederung aufgenommen werden.

Die hier genannten Eem- und Friihweichselvorkommen sind in
Abb. 11 fiir den Raum des nordlichen Schieswig-Holstein
verzeichnet.

6. Das Weichsel-Hochglazial (WH)

6.1 Die maximale weichseleiszeitliche Randlage
(WH 1)

Als erste haben sich SCHLICHTING & FACK (1867) mit einer
Grenze des Maximalstandes weichseleiszeitlichen Inlandeises im
Raum des nordlichen Schleswig-Holsteins beschiftigt. Dabei

zogen sie die Oberflichenformen, Geschiebefiihrung, Bodenbe-
schaffenheit und Vegetation fiir die Grenzziehung heran; sic
gehen allerdings dabei noch von der Fluthypothese
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FORCHHAMMERs aus. Ihre Grenze ist etwa durch foigende
Lokalititen festgelegt: westlich Jagel und Lottorf, &stlich Kropp
und dem Owschlager Sander, die FuSzone der Duvenstedter
Berge bis Borgdorf an der Eider. Sie riumen allerdings in der
Hohe von Owschlag einen weiter Gstlichen und bei Rendsburg
einen weiter westlich von Borgdorf gerichteten Verlauf ein.
WOLFF (1915) verzeichnet im wesentlichen denselben Verlauf
der Maximalgrenze wie in der zuvor erwidhnten Arbeit von
SCHLICHTING & FACK (1867).



Es ist dann WOLDSTEDT (1921), der sich ebenfalls mit der
maximalen Eisausdehnung in der Weichseleiszeit im Untersu-
chungsraum beschiftigt. Seine Ergebnisse beruhen auf der
Festlegung der Lage des Eisrandes bei Beendigung der Auf-
schiittung der Sander, was viclleicht die Ostlichere Lage der
Grenzziehung begriinden mag.

Ebenfalls zu cinem vergleichsweise Ostlichen Verlauf der
Grenze kommt GRIPP (1925), indem er den Maximalrand an
die FuBzone der Hiittener und Duvenstedter Berge legt.

WOLFF (1925) 148t die Grenze im Siidteil meines Arbeitsge-
bietes etwa "entlang der Linie Owschlag - Steinsicken - Alt-Du-
venstedt - Bultvieh - Suhmberg - Fockbek" (zit. n. STREHL
1986: 37) verlaufen.

EGGERS (1934: 10) schreibt zum Verlauf des Maximalstandes
des letzten Inlandeises im Raum Arenholz - Jagel:

*In der Gegend von Schleswig buchtet sich die maximale Rand-
lage des letzten Inlandeises etwas nach Westen aus. Man er-
kennt sie hier an dem Nebeneinander von kuppig-unruhiger,
aus Sand, Kies und Geschiebemergel aufgebauter Landschaft,
die vielfach Laub- und Mischwald trigt, und der einformigen
nur aus geschichteten Sanden aufgebauten, weithin moorigen
Sanderebene. ... Vom Arenholzer See, in dem sich eine bis 10
1/2 m iibertiefte Rinne verbirgt, zieht sich die Grenze etwa 1
km westlich des Bahnhofs Schuby vorbei® (EGGERS 1934: 10

£).

Im Hinblick auf die Umgebung siidlich Schuby fahrt er fort:
"Weiter siidlich grenzen Geschiebemergel und Sanderfliche in
knapp 30 m MeereshShe ziemlich scharf aneinander, ... . West-
lich des Dorfes Klein-Dannewerk biegt die Grenze wieder nach
Osten zuriick, gleichzeitig verliert sie an Schirfe. Siidlich des
Dannewerk hort der steile Hang auf, und die Glaziallandschaft
zeigt sich nur noch in schwach-kuppigen Formen; hier findet
man an Stelle des Geschiebemergels geschichtete Kiese und
feine Sande; grobe Gerdlle und kantengerundete Blocke deuten
auf Eisrandnihe hin" (EGGERS 1934: 11).

Zum Verlauf der Maximalgrenze siidlich Jagel schreibt er:

*Bei Friedrichsheide ist die Grenzlinie durch das Tal der Rhei-
der Au unterbrochen. Von hier zieht sie in siidwestlicher Rich-
tung in der Nihe von Mielberg hart an mehreren groBeren ab-
fluBlosen Moorbecken vorbei. Im Aufbau der glazialen Formen,
die hier mehr flachriickig sind, tritt keine Anderung ein. Ostlich
von Kropp grenzt der Sander auf einige Kilometer an ein etwa 3
m tiefer gelegenes Moorgebiet, aus dem sich die Morédnenland-
schaft insel- oder halbinselartig erhebt. ... (Der weitere Verlauf
wird) durch die Trennungslinie zwischen dem Hauptsander und
cinem jiingeren Aufschiittungskegel bei Owschlag (gegeben).
Der Westrand des Fockbeker Moores leitet uns hiniiber nach
Fockbek, wo durch das Nebeneinander von subglazialer Rinne
(S. 40) und Sander die Lage des Eisrandes unzweifelhaft fest-
liegt" (EGGERS 1934: 11).

FREYDANCK (1953) kommt wiederum zu einem weiter Sstli-
chen Verlauf der weichseleiszeitlichen Maximalgrenze an den
FuB der Duvenstedter Berge.

GRIPP (1954) behandelt im Text nicht die Maximalrandlage
des weichseleiszeitlichen Inlandeises; er geht allerdings in seiner
diesem Text beigefiigten "Karte der Eisrandlagen der jiingsten
Vereisung in Ost-Schleswig" auf die morphologisch zu kartie-
renden Moriinen cin. Wenig Ostlich des Arenholzer Sees ver-
lduft danach ein dreifach nach Osten gestaffelter Mordnenzug,
den er der T-Bisrandlage zurechnet. Er verzeichnet dann weiter
einen gedoppelten Moriinenzug dstlich Schuby im Gehege Pohl,
der sich nach Westen schwingend bis ca. 1 km &stlich Hiisby
zieht, um dann wieder bis an den Ostlichen Ortsrand von Klein-
Dannewerk nach Osten umzubiegen. Auch er wird in seiner
Beikarte der T-Eisrandlage zugerechnet. Weiter siidlich im
Raum Jagel-Boktund werden von GRIPP (1954) zwischen Jagel
und Mielberg zwei Morénenriicken, nordnordwestlich Boklund
im Bereich der Boklunder Au die siidliche Fortsetzung und
westlich Boklund ein weiterer Morédnenriicken verzeichnet. Am
siidlichen Ortsrand von Boklund schwingt sich ein flacher Riik-
ken zundchst nach Nordost und zieht dann nordlich des We-
stermoores nach Ostsiidost. Von Brekendorf wird dann eine
Riickenzone iiber Ramsdorf bis nach Owschlag verzeichnet, die
sich halbkreisformig um den nordwestlichen, westlichen bis
siidwestlichen Ortsrand von Owschlag durch den Heidteich
verlaufend zicht. Sie biegt in Hohe der Bahnlinie Owschlag -
Alt-Duvenstedt wieder nach Siidsiidwest und verliert sich am
nordlichen Rand des Owschlager Moores. Eine siidliche Riik-
kenzone setzt am siidlichen Ortsrand von Alt-Duvenstedt ein
und zieht in gerader Linie nach Siidsiidwest bis nach Fockbek,
wo der Armensee im Westen umgrenzt wird. Die genannten
Morinenverldufe von Boklund, Brekendorf-Owschlag und Alt-
Duvenstedt-Fockbek werden von GRIPP (1954) in seiner Bei-
karte, die die gleichaltrigen Eisrandlagen (vgl. Abb. 2) zeigt,
nicht verzeichnet. Sie sind gem#dB der Erlduterung zur groBen
Karte in ihrem charakteristischen Verlauf markiert, nicht in
Hinsicht auf eine Altersgleichheit (vgl. Abb. 2).

DUCKER (1958) gibt in sciner Karte zur Geologie (Quartir)
im Deutschen Planungsatlas, Band Schleswig-Holstein, einen
weiteren Uberblick iiber die Verbreitung weichseleiszeitlicher
Sedimente. Hier wird eine Trennungslinie zwischen der in hel-
lem Griin dargestellten, weichseleiszeitlichen Sanderfliche und
in Rot abgebildeten Morédnenabsitzen gezogen, wobei die mar-
kanten Mordnenziige als A-, M- und I-Morinen als nicht alters-
gleiche Randlagen verzeichnet sind. Nimmt man die Ostbegren-
zung der weichseleiszeitlichen Sanderbildungen als eine mogli-
che maximale Verbreitungsgrenze des Inlandeises, so ist der
Verlauf am ostlichen Ufer des Arenholzer Sees in einem
zundchst nach Siiden, spéter dann durch die Ostlichen Ortsteile
von Schuby gehend und schwach nach Westen ausbuchtend bis
nach GroB-Dannewerk zu verzeichnen. Von dort wendet sich
diese Trennungslinie wieder nach Siidsiidwest, umléduft im Ab-
stand von ca. 0,5 km den westlichen Ortsrand von Jagel, wo be-

37



(T SMO) T #0s 1080|yasmQ |1yoidiyog :£1'qqV (LSMO) Lo% 10BojyasmQ ||joidiyog:T1'qqY

%05 1] %0t
P 0091
”e %0E 0Z 0L %0 O
21Z A0t
EI9 487 09 appnuwpuns
AV dq L
% 7143
00, IUES
$
HE' A OF TSP i
i AN LIg A SL
ponuon X3S
abnpis NAAAXS
3._:4\. 00st o apups
XX
A AN A
1z 98§
SO |
KR 1 spuDs
Q.00 | .
AR
| S 009
[ N 7T ASC
Yo' KLU
XA e
HEADS N
sppnanoy [ S oy
%% I 0ZN
Heow SAPW oosi Bunyeyosurepues
'O
1 whor appom | ” H o oe ww
8b1is-6/puns § < -
a0 S 09
HE A O Waele appnunjjey
5OC It
119 40 o1 spuos | - ¢ ¥
e A9 52 SR
o0,
ejuewIpes ejrUOqIEY (-X) isnpeAynID ajuBWIPeg Y o%o ajeuoqueyf ﬂ.\d snjieAyn| ajuawipag

2 A
¢ O



sonders sidéstlich von DUCKER (1958) die iltesten A-Mori-
nen in flachen Riickenzonen gesehen werden. Deutlich ist der
Karte ein westlicherer Verlauf im Vergleich zur Karte von
GRIPP (1954) zu entnechmen. Ein Gletschertor wird am
Heidteich westlich Owschlag ebenso angenommen wie eine
ausmiindende, einen Sanderkegel aufschiittende Rinne aus dem
Bistensee bis in die Hohe Krummenort. Die beschriebene Tren-
nungslinie springt nach dem Uberschreiten der Sorge etwa auf
der Hohe vorn Krummenort nahezu parallel zur Sorge bis an
den westlichen Ortsrand von Alt-Duvenstedt zuriick und ver-
lduft dann wieder nach Siidwesten — den Armensee umfassend -
- auf Fockbek zu.

GRIPP (1964) gibt "nach den Untersuchungen von: FREY-
DANCK, GRIPP, HOFMANN, HOLTING, ILLIES, PICARD,
PIELES, SEIFERT, SIMON, TODTMANN, WEISS, WOLD-
STEDT" cinen bis ins Detail identischen Verlauf einerseits der
Trennlinie zwischen weichseleiszeitlichem Sander und anderer-
seits der Morinenverbreitung der einzelnen Morénenverlidufe
von der Karte von DUCKER (1958) wieder.

Wenn STREHL (1986: 37) also schreibt: "Diese Grenze
(gemeint ist die Grenzziehung von FREYDANCK 1953) wurde
spiter von DUCKER (1958) und von GRIPP (1964, Karte 3)
iibernommen, ..." so kann ihm hierin nicht zugestimmt werden.
Gerade die Karten von DUCKER (1958) und die damit identi-
sche Karte von GRIPP (1964) unterscheiden sich in Hinsicht
auf den Verlauf der weichseleiszeitlichen Maximalrandlage von
dem von FREYDANCK (1953) beschriebenen weiter Ostlich
liegenden Verlauf.

GLUCKERT (1973) kennzeichnet in seiner "Morphogene-
tischen Karte im Raume des Eckernférder Zungenbeckens" hin-
sichtlich einer maximalen weichseleiszeitlichen Ausdehnung des
Inlandeises auBerhalb der morphologischen Grenze San-
der/Weichselmorine westlich vor dieser Grenze "undeutliche,
gewisse Eisrandlage(n)”. Solche verzeichnet er im Raum Bok-
lund und als zwei ovale, flache Kuppen westsiidwestlich Bok-
lund. Die genannte Grenze "Sander/Weichselmorine" verliduft
nach GLUCKERT (1973) im siidlichen Arbeitsgebiet von der
Bahnlinie Owschlag - Schleswig ca. 1 km westlich Lottorf in ei-
nem mehrfach gebuchteten Verlauf nach Siidosten bis nach
Brekendorf, wo — aus einer Rinne geschiittet — der Bre-
kendorfer Sander verzeichnet ist. Von dort iiber Nortorf - dort
nach Nordwesten ausgebuchtet — ist der Verlauf nach Siidwe-
sten bis zum Heidteich-Gletschertor verzeichnet. Dann springt
die Grenze wieder nach Siidosten zuriick - entlang einer als
*Sanderriicken, z.T. Satzmordne” verzeichneten langgestreckten
Form — ca. 2 km parallel der Bahnlinie Owschlag - Alt-Duven-
stedt, um dann jedoch noch vor Erreichen der Sorge nach Osten
Richtung Bistensee umzubiegen; die Grenze verlduft an Stenten
vorbei, eine weitere Rinne aus den Duvenstedter Bergen que-
rend wieder auf Richtung Alt-Duvenstedt, nach Siidwesten aus-
holend, entlang der FuBzone der Duvenstedter Berge mit einer
weiteren Ausbuchtung westlich Neu-Duvenstedt.

BENNER & KAISER (1987) lehnen sich in ihrer Kartendar-
stellung der "Jungmoriinen-Landschaft des Schlei- und Eckern-
forde - Gebietes” eng an DUCKER (1958), GRIPP (1964) und
WOLDSTEDT & DUPHORN (1974) an. Hinsichtlich des
Verlaufs der von ihnen in Anlehnung an DUCKER (1958) be-
zeichneten A- und M-Moriinen ist eine groBe Ubereinstimmung
zu vermerken, jedoch wird die Grenze zwischen dem z.T. él-
teren Flichensander (weitgehend jedoch dem Pommerschen
Stadium zugeschriebenen Sander) und der
Morénenverbreitung, nicht so geschlossen verzeichnet wie dies
etwa DUCKER (1958) tut. So springt die Grenze zwischen
Flichensander und Grundmoridnenkomplexen im Bereich der
kegelartig nach Westen bzw. Siidwesten geschiitteten Sander
der auslaufenden Langseerinne mit jhren beiden Asten
(Idstedter und Arenholzer Rinne), der Dannewerker und
Busdorfer Rinne stidwestlich Friedrichsberg weit nach Osten
zuriick, wihrend bei DUCKER (1958) die gleiche Grenze
durchgezogen ist.

STREHL (1985: 24 f.) unterscheidet im Bereich der TK 25,
Blatt Owschlag und Rendsburg, insgesamt 4 Eisvorstd8e, von
denen der erste als Fockbeker VorstoB die Linie Owschlag -
Owschlager Moor - Krummenort - Fockbeker Moor - Fockbek
erreicht haben soll. Er stellte zugleich den maximalen be-
kannten Bisrand aus dem Hochglazial ("vor etwa 20 000 Jah-
ren") dar. Die weiteren von STREHL (198S: 24 f.) beschriebe-
nen EisvorstoBe werden weiter unten beschrieben. Die Grenzli-
nie des Fockbecker Vorstosses

*verlduft nicht geradlinig sondern lobenférmig, entsprechend
der Gliederung des ehemaligen Eisrandes in einzelne Eiszun-
gen. Fiir cine weichselzeitliche Entstehung der Randlage spricht
neben den morphologischen Verhéltnissen vor allem der Nach-
weis von marinem Eem in der Bohrung Nr. 1623/22-1B im
Fockbeker Moor. Diese Bohrung liegt im Bereich der
Weichselmorédne” (STREHL 1985: 25).

Nordlich des Owschlager Moores wird der duBere Rand der
Weichselvereisung von STREHL (1985) iiber den H6henmess-
punkt von 23,9 m N.N. westlich des Owschlager Sees und an der
StraBenunterfiihrung der Bahnlinie Owschlag - Alt-Duvenstedt
am siidwestlichen Ortsrand von Owschlag verzeichnet. In zwei
flachen Kuppen im Owschlager Moor werden ferner Geschiebe-
mergel und -lehm mit Méchtigkeiten von 5,2 m (Bohrung des
Geologischen Landesamtes 1623/10-5B) als Reste der
weichseleiszeitlichen Maximalrandlage angegeben. Im Un-
tergrund der SchieBanlage auf der Krummenorter Heide wurde
von KOBOLD (1958) ein 0,1 bis 1,7 m méchtiger Geschiebe-
mergel erbohrt. Weiterhin sicht STREHL (1985: 26) in den
zwei flachen, im Fockbeker Moor liegenden, sandigen, staffel-
formigen Kuppen mit Blockstreu die wenig hinter dem weite-
sten VorstoB zuriickliegenden Hinterlassenschaften des ersten
EisvorstoBes. Ebenso zihlt er die am Westrand des Fockbeker
Moores gelegene blockreiche Mordne zu dem weitesten Vor-
stoB. Grundmordnen in zerspilter oder auch als
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Geschiebemergel oder -lehm erhaltener Form sind dstlich vom
Fockbeker Moor kartiert.

6.1.1 Untersuchungsergebnisse im Teilarbeitsgebiet Owschlag

Der Owschlager See liegt im glazialmorphologischen For-
mungsbereich, der direkt in Verldngerung der Wirkung Schwan-
senscher Eismassen gelegen hat und der von daher mit in dic
Untersuchungen einzubeziehen ist.

Zur Klirung des kleinrdumigen glazialmorphologischen For-
menschatzes in der Umgebung des Owschlager Sees sowie der
siidlich und westlich daran anschlieBenden Depressionen und
Sanderflichen wurden zahlreiche Bohrungen (Rammkern- und
Nutstandensondierungen, sowie Stechrohrbohrungen) durchge-
fiithrt (vgl. hierzu das Bohr-, Grabungs- und AufschluBregister
in Anhang).

6.1.1.1 Owschlager See

Die Bohrungen im Owschlager See sind als OWS 1 und 2 be-
zeichnet worden. Sie sind in Abb. 12 und Abb. 13 dargestelit.
Bei einer Wassertiefe von maximal 1,9 m wurde bei OWS 1 bei
1790 cm unter dem Wasserspiegel (= 4,5 m N.N.) und bei OWS
2 bei 1800 cm Sand erreicht, der dann noch bis zu einer Mach-
tigkeit von 1 m in beiden Bohrungen verfolgt wurde.

Die Bohrung OWS 1 erreichte eine Gesamtteufe von 1890 cm
unter dem Wasserspiegel (= 4,5 m N.N.). Die Basis der Boh-
rung lag in einer stark sandig-siltigen Mudde, iiber der bis 1790
cm griinlich graue Sande anstanden. Es folgten zwischen einer
hangenden, siltig-sandigen Kalkmudde zwei Sandeinschaltungen
— vermutlich handelt es sich um Abspilmassen vom steilen
Hang der Depression oder um &olische Eintrige —, bei 1768 cm
und 1780 cm zunichst eine S0 cm michtige, schwarze, sandig-
siltige Kalkmudde, aus der zwischen 1736 cm bis 1740 cm ein
Stiick radiometrisch datiert werden konnte. Diese Probe (Hv
15285) ergab ein konventionelles 14C-Alter von 12.150 + 285
Jahren bp. Nach einem Vergleich mit anderen
Radiokohlenstoffdatierungen in Mittel- und Nordeuropa diirfte
damit ein dryas-2-zeitlicher oder bollingzeitlicher Abschnitt
erreicht sein, wenn man nicht eine Korrektur aufgrund des
Reservoireffekts anbringt, der ein zu hohes Alter in den Proben
bewirkt (s.u.). Ab 1690 cm nehmen die Karbonatwerte
erheblich und in geringerem MaBe die Organikwerte zu; bis zu
den sapropelitischen Schichten, ca. 150 cm unter dem heutigen
Seegrund, steht diese braunschwarze bis schwarze Kalkmudde
an. Eine Laminierung wie sie haufig in Kalkmudden zu finden
ist, konnte nicht festgestellt werden.

Die Parallelbohrung OWS 2 wurde bis 1900 cm unter dem Was-
serspiegel niedergebracht. Hier wurde an der Basis eine sandige
Kalkmudde mit Molluskenschill angetroffen, die bis 1885 cm
reichte und von dort bis 1807 cm in cinen grauen Sand iiber-
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geht. In diesem sind einige diinne Muddebénder eingeschaltet.
Im hangenden Bohrmeter folgen dann wechselnd lagernde
Kalkmudde und Sandmuddeabschnitte. Die Kalkmudde zwi-
schen 1736 cm und 1740 cm unter dem Wasserspiegel konnte
auf 12560 * 185 Jahre b.p. (Hv 15284) datiert werden. Damit
datieren beide Radiokarbonmessungen einen Abschnitt mit we-
nig erhdhten Organikgehalten und deutlich erhdhten Karbo-
natwerten. Auch diese zweite, nicht korrigierte Datierung liegt
offenbar in einem bollingzeitlichen Zeitabschnitt. Ab 1710 cm
beginnt dann die Sedimentation eciner gleichformigen, schwar-
zen Kalkmudde, die bis ca. 150 cm unter den heutigen Seeboden
reicht.

Palynologisch wurde der Bohrkern OWS 1 von 1400 bis 1690 cm
untersucht, jedoch werden die Ergebnisse an anderer Stelle im
Zusammenhang mit weiteren paldolimnischen Untersuchungen
behandelt. An der Basis der pollenanalytisch bearbeiteten
Bohrkernstrecke wurde bei 1670 cm ein jungtundrenzeitlicher
Diagrammabschnitt erreicht.

Die Probenentnahmestelle fiir die Radiokarbondatierung Hv
15285 mit dem Ergebnis 12.150 + 285 Jahren b.p. (korrigiert
nach Abzug von 600 Jahren aufgrund des Reservoireffekts:
11550 * 285 Jahre b.p.) liegt unter der pollenanalytisch
bearbeiteten Bohrkernstrecke. Wenn man die angegebene
Schwankung des Alters und eine im Kommentar von Prof. Dr.
MA. GEYH angegebene mogliche zusdtzliche zu hohe
Altersbestimmung  aufgrund des Reservoireffekts von
ERLENKEUSER von 600 Jahren beriicksichtigt, kime ein
allerodzeitliches Alter fiir diese sandig-siltigen Kalkmudden in
Frage. Auch eine bollingzeitliche Altersstellung ist letztendlich
nicht auszuschlieBen, wenn der Reservoireffekt geringer
wirksam wiire. Dies gilt auch fiir die Datierung des Abschnitts
1723 cm bis 1730 cm der Bohrung OWS 2 (Hv 15284). Das
Durchschnittsalter beider Datierungen liegt bei 12440 * 155
Jahren b.p. (korrigiert nach Abzug von 600 Jahren aufgrund des
Reservoireffekts: 11.840 + 155 Jahre b.p.).

Aus diesen Untersuchungsbefunden muB geschlossen werden,
daB die mit 14 m unter N.N. liegende Oberfliche der steilwan-
digen Depression des heutigen Owschlager Sees bereits im Al-
lerod weitgehend frei von Toteis gewesen sein muB. Die ver-
hiltnismiBig steilen Hinge des Seebeckens in den umgebenden
Sanden lassen jedoch andererseits vermuten, daB diese nur iiber
cine recht langdauernde Abstiitzung durch Toteis erhalten wer-
den konnen. Es ist somit im Einzelfall nur recht schwer zu ent-
scheiden, ob nicht in einem Seebecken bereits limnische Serien
abgelagert wurden, wihrend Toteis — unter einer Sedimentbe-
deckung — noch lag. Demgegeniiber weisen PACHUR & RO-
PER (1987) aufgrund einer Modellrechnung von BRAUN
(unpub.) nach, daB die Wirmeabgabe eines stehenden Wassers
iber Toteis — das auch in einem Sediment eingebettet ist —
dazu filhren muB, daB bei 4P Wassertemperatur und -15° Eis-
temperatur mit einem Abschmelzbetrag von 0,6 m in 100 Tagen
zu rechnen ist, was einem Betrag von 219 m Eisdicke in einem
Jahrhundert entspricht.



6.1.1.2 Umgebung des Owschlager Sees und Moores

Weitere Bohrungen wurden in dem westlich an den Owschlager
See angrenzenden Bereich ndrdlich des Owschlager Moores
durchgefiihrt. Es wurde in der Bohrung 168 (OW 1 in Abb. 14)
unmittelbar westlich des Heidteiches bis 500 cm und in der
Bohrung 169 (OW 2 in Abb. 14) bereits auf der sanft nach We-
sten abgedachten Flache westlich des Heidteiches bis 700 cm
kein Geschiebemergel/-lehm angetroffen. Wie auch an der
Bohrstelle 171 (OW 4 in Abb. 14) siidlich des Heidteiches (500
cm Gesamtteufe) stehen hier an der Oberfliche Sande an, die
nach unten zu in Mittel- und Grobkiese iibergehen. Hingegen
wurde in der Bohrung 170 (OW 3 in Abb. 14) unmittelbar siid-
lich des Owschlager Sees, norddstlich der StraBe Owschlag -
Alt-Duvenstedt, bereits in 3 m Tiefe Geschiebelehm angetrof-
fen. Auch die westlich davon gelegenen Grabungen 244 bis 246
(Lage vgl. Abb. 7) zwischen Owschlager Moor und Heidteich
erbrachten glazifluviale Sande und Kiese. Die Bohrung 172
(OWM 1 in Abb. 14) erschloB folgende Schichtenserie:

0-147 cm Torfe, 25YR2/1;
147 - 246 cm gelb-braune (10YRS/6) und graue (2Y5/4) Sande;
246 - 349 cm blaugraue (10G6/1) tonig-siltige, ab 300 cm auch
kiesige Ablagerung (Morine ?);
349 -500 cm griingraue (2.5GY5/1) siltig -sandige Morine;
500 - 900 cm sandige Kiese mit Sandeinschaltungen.

Die Bohrung des Geologischen Landesamts (1623/10-5B) er-
schloB in ca. 1 m Tiefe einen 5,2 m méchtigen Geschiebelehm/-
mergel, der nach STREHL (1985) der weichseleiszeitlichen Ma-
ximalrandlage zugerechnet wird (OWM/GLA in Abb. 14). Nur
wenig siidsiidwestlich dieser Bohrstelle konnte in der Bohrung
173 (OWM 2 in Abb. 14) der Geschiebelehm/-mergel von der
Oberfliche bis in eine Tiefe von 5 m erbohrt werden. Auch die
stidliche Fortsetzung dieser Profilreihe mit den Bohrungen 174
(OWM 3 in Abb. 14) und 175 (OWM 4 in Abb. 14) weist den
Geschiebelehm/-mergel in + 1,5 m unter der Oberfliche anste-
hend aus.

In der Sandgrube Krummenort (Nr. 238 in Abb. 7) am siidwest-
lichen Ortsrand von Krummenort werden von KAISER,
WALTHER & MUHMEL-HORN (im Druck) im basalen Gru-
benteil weichseleiszeitliche Schmelzwasserbildungen beschrie-
ben, die zuunterst deutlich geschichtet und wechselnd mit
schmalen Siltbénken durchzégen sind. Dariiber werden
schriggeschichtete, sortierte, nach SW bis SSW einfallende, in
der Art von Delta-"foreset-beds" gelagerte Sande beschrieben,
die von einer gering michtigen, horizontal geschichteten Sand-
bank in der Art von Delta-"topset-beds" iiberlagert werden. Es
bleibt dabei offen, ob hier zu einem relativ spiten Zeitpunkt im
ausgehenden Weichselhochglazial ein See gelegen hat oder
diese Schichten dem Verband glazifluvialer Schmelzwasserbil-
dungen zuzurechnen ist. Die Silte und teilweise eingeschalteten
Lehmbhorizonte sprechen sehr fiir die erste Deutung. Die han-
genden Sedimentserien werden von einem ca. 20 cm mdchtigen,

stellenweise schwach naBgebleichten und mit punktfSrmigen
weichen Sesquioxidkonkretionen verschenen Lehmband, sowie
gelbgrauen, wahrscheinlich fluvialen Sanden gebildet. Auf die-
sem ca. 1,5 m méchtigen Sandpaket ist in der Grube umlaufend
und am Sorgehang dann ausstreichend deutlich eine allerdd-
zeitliche Bodenbildung zu beobachten, die stellenweise von
dryas-3-zeitlichen Eiskeilpseudomorphosen gestort wird.

Die Stechrohrbohrung 176 (SOR S; Nr. 176 in Abb. 7), sowie
die Vorsondierungen 177 und 178 (SOR 6 und 7) in der
Sorgeniederung an gleicher Stelle ca. 1 km nordostlich Krum-
menort trifft in + 21 m unter Sorgeniveau auf einen Geschie-
belehm/-mergel. Dariiber wurden bis 1700 cm gelbe Schmelz-
wassersande angetroffen, die iiber eine hellgraue Silt-
/Tonmudde ab 1570 cm in eine laminierte, schwach kalkhaltige
Feindetritusmudde iibergehen. Von 1470 cm steht eine
schwarze Kalkmudde an.

Eine weitere Bohrreihe wurde mit 16 Bohrungen ca. 1 km Gst-
lich Tetenhusen direkt durch die Sorgeniederung gelegt (Nr.
186 in Abb. 7). MUHMEL (1985, unpub.) stellte dabei in nur
4,5 m unter dem heutigen Sorgeniveau die Sandbasis weich-
seleiszeitlicher Schmelzwasserbildungen fest, die nach den
nordlichen und siidlichen Rindern der Sorge hin ansteigt. Somit
handelt es sich offenbar um eine Erosionssohle von z.Z. noch
unbekannter Zeitstellung.

In der nérdlich Alt-Duvenstedt gelegenen Bohrung Nr. 182
(SOR 1) konnte in 545 cm Tiefe ein 1,5 m méchtiger, sandiger
Geschiebemergel (2.5 Y 5/1) unter 545 cm michtigen sandigen
Kiesen (10 YR 3/3) festgestellt werden.

Bei dem weiteren Verfolgen der Geschiebelehm/-mergeldecke
konnte in der Bohrung 185 (Abb. 7) auf dem nordwestlich am
BundeswehrschieBstand angrenzenden Grundstiick in ca. S m
Tiefe ein sandiger Geschiebelehm angetroffen werden. Nur we-
nig siiddstlich — auf der anderen StraBenseite — steht der Ge-
schiebelehm mit 170 cm Michtigkeit fast an der Oberfliche an
(KOBOLD 1958, zit. n. STREHL 1985). Eine weitere Bohrung
nur ca. 400 m westlich dieser Bohrstelle 185 am SchieBplatz er-
brachte in 16,5 m noch keinen Geschiebelehm/-mergel.

In der Bohrung 187 (Lage in Abb. 7) an der Westseite des
Jagen 76 im Siidteil des Rendsburger Staatsforstes konnten bis
in 26 m unter Oberkante nur Sande und Feinkiese festgestellt
werden. Sie werden als weichseleiszeitliche Schmelzwasserserien
betrachtet.

In der Sandgrube Féhrden (Nr. 236 in Abb. 7) ca. 250 m nord-
lich des Ortes Fohrden am siidlichen Oberhang der Sorge-
niederung wurden von WALTHER & MUHMEL (in
MUHMEL 1985, unpub.) an der Basis graugelbe, roststreifige
Sande und Silte mit kryoturbaten Verwiirgungen beschrieben.
Sie sind m.B. dem Weichselhochglazial zuzuschreiben, worauf
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Abb. 14: Bohrungen zwischen Owschlager See und der Sorgeniederung bei Krummenort.
Legende:
Bodenhorizonte: A: Oberboden; B: Unterboden; h: Humus, v: Verwitterungshorizoat; p: Pflughorizont. Sedimentologie:
K Kies (5); S: Sand (4); U: Silt (1); T: Ton; L: Lehm; GM: Geschiebemergel; GL: Geschiebelehm; k: kiesig; s: sandig; u:
siltig; t: tonig; I: lehmig; f: fein; m: mittel; g grob; rh: rhythmisch.

my Abb 15: Bohrprofil Nr. 176, Sorgeschleife (SOR-5), ca. 1 ki nordéstlich
Krummenort.
1 Schichtenverzeichnis:
700 - 960 cm schwarze, kalkige
10 Feindetritusmudde, vereinzelt
. Molluskenschill;

A X 960 - 1020 cm braunschwarze Kalkmudde;
X 1020 - 1470 cm schwarzblaue Kalkmudde;
154 S 1470 - 1570 cm laminierte Kalkmudde;
% 1570 - 1700 cm hellgraue Silt-/Tonmudde (Beckenabsiitze);
1700 - 2160 cm gelbe Schmelzwassersande;
g 2160 - 2200 cm heligraue, lchmige kreidereiche Moriine.
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Abb. 16: Querprofil durch die Sorgeniederung, 1,5 km westlich von Stenten.

weiter unten noch einzugehen sein wird. Auf der Grundlage der
vorgelegten Bohrergebnisse und AufschluBkartierungen, sowie
Grabungen liBt sich die Westgrenze der bislang nachweisbaren
Weichselvereisung in Abb. 18 bestimmen.

6.1.1.3 Exkurs zur spétglazialen und holoziinen dolischen For-
mung des mittleren Sorgelaufs.

Zur dolischen, spétglazialen Formung der Umgebung nordlich
und siidlich des mittleren Sorgelaufs zwischen Tetenhusen und
Krummenort und dic Verbreitung des &olischen Formenschat-
zes haben sich KAISER, WALTHER & MUHMEL-HORN (im
Druck) geiiuBert. In der Sandgrube Fohrden wurde fir dieses
Gebiet 1982 erstmals von WALTHFR & MUHMEL (in
MUHMEL 1985, unpub.) ein Allerbdboden beschricben.
Weitere Punde dicses Bodens wurden dann in einer Grabung
und dem Aufschiuf Fuchsbau-Siid, in der Grabung Meierei
Krummenort (Foto 8 auf Tafel 3) und in dem Sandgrubenauf-
schiuB Krummenort gemacht. In allen genannten Punkten
wurde ein eindeutiger Allerbdboden unter einer Flugsanddecke
festgestellt (vgl. Abb. 17). Bs bleibt zu erginzen, daB auBerdem
ca. 500 m &stlich der Sandgrube Féhrden in einer flachmuldigen
Einsattelung westlich der Str. Tetenhusen - Hohn der Allerdd-
boden in ca. = 50 cm Tiefe aufgegraben, jedoch von MUHMEL
(1985) nicht als solcher beschricben wurde. Gegen seine Deu-
tung eines Gleys (MUHMEL 1985, unpub.) spricht allein schon
dic Lage in den villig wasserdurchlissigen hangenden und
liegenden Sandschichten. AuBerdem ist der von KAISER,
WALTHER & MUHMEL-HORN (im Druck) beschriebene

Habitus des Bodens auch hier wie in der benachbarten Sand-
grube Fohrden villig erhalten.

Der zweite Boden auSer dem Allerddboden des Piinen- und
Flugsandgebietes der mittleren Sorge ist ein vollentwickelter,
kriiftiger Podsol, der in verschiedenen Profilschnitten in Mul-
denpositionen erhalten und in Kuppenlagen erodiert ist. Dies
konate in der Sandgrube Fohrden sowie in der Krummenorter
Heide — dort an verschiedenen Stellen — (vgl. Abb. 17) festge-
stellt werden. In den Kembereichen der Diinenaufwehung — be-
sonders in ciner ca. 1 km breiten Zone siidlich der Sorge zwi-
schen Tetenhusen und Sorgbriick -- liegen iiber diesem Boden
bis zu 2 m méchtige Diinensande. Er wird als "Loher-Boden"
bezeichnet, und ihm kommt fiir den Sorgeraum eine regionale
Bedeutung zu (vgl. Abb. 17). Der Loher Boden konnte in zwei
Aufschliissen pollenanalytisch und chronostratigraphisch einge-
ordnet werden:

Das Pollendiagramm Puchsbau (KAISER, MUHMEL-HORN
& WALTHER 1989) zeigt in fiinf dirckt aufeinander genom-
menen Proben cine Vegetationsentwicklung, die fiir cinen
mindestens frithen spétholoziinen Abschnitt im Bereich der
Pollenzone IX/X n. FIRBAS (bzw. XI/XII n. OVERBECK)
spricht. Dic Pollenfiihrung des Ah-Horizontcs zeichnet sich
bei ciner geringen Pollendichte und ecinem schlechten
Erhaltungszustand der Pollen durch vergleichsweise hohe Cal-
luna-Werte, das recht deutliche Vorhandensecin von iiber 6 %
Fagus-Pollen und Carpinus-Pollen aus. Die Alnus-Werte sind
bereits riickliiufig. Eine 14C-Datierung an dem Ah-Bodcnmatc-
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Abb. 17: Lage des Loher-Bodens und Allergd-Bodens im W-E-Schnitt durch den Sidteil des Rendsburger Staatsforstes.

Legende:

1: A_-Horizont; 2: Ah-Hoﬂzont; 3 Ac-Horizont; 4: Bh fc-Horizont; 5: Rostflecken; 6: Silt; 7: Allerbd-Boden; 8: Sand; 9:
Kies; 10: diskordante Wechsellagerung; 11: Verlagerung; 12: Eiskeilpseudomorphosen; 13: Diskordanz; 14: Kryoturbation.

rial des Loher-Bodens ergab ein Alter von 570 + 55 Jahre b.p.
(Hv 15287) und bestiitigt somit zumindest dic recht junge —
nach den 14C-Daticrungen — mittelalterliche Bildung dieses
Bodens.

Eine zweite palynologische und radiometrische Datierung
wurde an dem selben Boden (Loher-Boden) in der Grabung Ja-
gen 76 durchgefiihrt. Auch hier wurde aus dem fossilen Ah-Ho-
rizont im tiefsten aufgegrabenen Teil der Diine pollenanalytisch
cin schr dhnlicher Verlauf der Pollentaxa festgestellt wic im
AufschluB Fuchsbau-Siid, nur daB hier eine noch schlechtere
Pollenerhaltung angetroffen wurde. Die 14C-Datierung ergab
ein Alter von 950 + 60 Jahren b.p. (Hv 15 468), was anniihernd
mit dem Ergebnis der Datierung vom Fuchsbau iibereinstimmt.
Uber dem Boden wurden noch ca. 1,5 m miichtige Diinensande
festgestellt, die im Topbereich bis zu zwei schmale Ranker-Bil-
dungen aufweisen kdnnen.

Im Profil Siiderliigum (KUBITZKI 1961) wurde das Fagus-Ma-
ximum auf 925 * 60 n. Chr. datiert. Zugleich verzeichnet KU-
BITZKI sehr hohe Anteile von Ericaceae in dieser Pollenzone
XII nach OVERBECK. Dies stimmt ebenfalls mit den unter-
suchten Pollenspektren aus dem Ah-Horizonunateﬁai des
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Loher Bodens und den Ergebnissen der Radiokarbondatierun-
gen iiberein.

Weiterhin wurde der Loher Boden von MUHMEL und
WALTHER (MUHMEL 1985, unpub.) in ciner Grabung (Nr.
252 in Abb. 7) — Fuchsbau-Nordseite, &stlich der StraBe Teten-
husen - Hohn — in dem bereits erwiihnten Diinengebiet er-
schlossen. Br konnte hier mit ciner cngabstindigen Son-
dierungsreihe von dem bereits genannten Aufschiu8 Fuchsbau-
Siidseite aus dem Gebiet der Flugdecksande, wo der Loher Bo-
den mit Hilfe radiometrischer und pollenanalytischer Datierun-
gen als mittelalterliche Bildung eingestuft werden konnte, bis in
den Diinengiirtel (Fuchsbau-Nordscite) verfolgt werden. Hier
wird deutlich, daB der Boden in Windmulden, die sich innerhalb
des Diinengiirtels stéindig mit Liings- und wenigen Bogendiinen,
sowie westlich Sorgbriick auch mit Kupstendiinen abldsen, ge-
kappt worden ist. Seine Erhaltung ist innerhalb der Diinen-
sandkorper — oft in HangfuBniihe der Diinen ausstreichend —
beobachtet worden. In der Aufgrabung 248 — der Diine ca. 200
m siidlich des Gebéudes der chemaligen Meierei Krummenor-
ter Heide — wurde der Loher Boden im Gegensatz zu den
Beobachtungen weiter westlich gelegener Aufschliisse und Gra-
bungen (Sandgrube Fohrden, FShrdener Diine, Fuchsbau-Auf-



schliisse, Diine Jagen 76) auf dem Hauptdiinenkorper gebildet.
Lediglich wenige Dezimeter michtige Sandstreifen mit initialen
Bodenbildungen dariiber zeugen von einer Wiederbelebung ei-
ner windaktiven Phase.

Auch die Grabung 247 (in Abb. 7) auf dem hSchsten Punkt der
Diine der Krummenorter Heide (18 m N.N.) zeigte den Loher
Boden auf einem Diinensand, der bis nahezu 2 m in einer Boh-
rung erschlossen wurde. Uber dem Loher Boden fanden
MUHMEL & WALTHER eine Bodenverlagerungszone (45 cm
miichtig) mit vielen wellenformigen bis schlierenartig verwirbel-
ten Schichten aus stellenweise humosen, gebleichten und gelben
Sanden, die ein deutlicher Hinweis auf eine windaktive
(umlagernde) Phase sind. Dariiber folgten ca. 75 cm schmutzig-
gelbe Mittelsande, auf denen ecin 12 cm michtiger, rezenter
Podsolranker ausgebildet war.

Auch in dem bereits im Zusammenhang mit der spétglazialen
Formung des Gebiets beschriebenen AufschiuB Krummenort
(Nr. 238 in Abb. 7, vgl. auch KAISER , WALTHER &
MUHMEL-HORN, im Druck) liegt der Loher Boden nahezu
an der heutigen Oberflidche; er wurde dort an der ehemaligen
Westwand der Sandgrube unter einem Knick durchzichend be-
obachtet. Die relativ hohe Lage des Loher Bodens in der Diine
Meierei Krummenort (Abb. 17) und im Diinentopbereich im
Fahriibungsplatz Krummenorter Heide (Abb. 17) li8t vermu-
ten, daB es in diesem Ostlich liegenden Verbreitungsgebiet zu
einer Diinenbildungszeit kam, die zeitlich vor der Loher Bo-
denbildungszeit lag, denn der Boden iiberkleidet Diinenkdrper.
Danach kam es dann im ganzen Gebiet zu einer zweiten Dii-
nenaufwehungsphase, die den Loher Boden teils kappte, teils
mit Sand iiberwehte und konservierte. Diese zweite Diinenbil-
dungsphase diirfte aufgrund der Pollenanalysen und Radiokar-
bondatierungen als frithhittelalterlich einzustufen sein, wih-
rend fiir die altere, erste Diinenbildungsphase im Gstlichen Dii-
nen- und Flugsandgebiet der Sorge cine jungdryaszeitliche Stel-
lung nicht ausgeschlossen werden kann.

6.12 Untersuchungsergebnisse im Teilarbeitsgebiet
Schleswig-West

Neben einer morphologischen Detailkartierung dieses Gebiets
(vgl. Abb. 7) wurden Bohrungen, Grabungen und
AufschluBarbeiten durchgefithrt (vgl. Bohr-, Grabungs- und
AufschluBregister im Anhang).

Die hier durchgefiihrten Bohrungen, Aufschliisse und Grabun-
gen sind in ihrer {iberwiegenden Anzahl als Dokumentation fiir
die dlteren Riickzugsrandlagen (WH 2) zu betrachten. Sie wer-
den jedoch hier schon angefiihrt, da sich im Laufe der Arbeiten
zu diesen WH 2-Randlagen ergab, daB die Maximalrandlage
(WH 1) im Westen aieses Arbeitsgebietes zu suchen ist und ein

unmittelbarer Zusammenhang zwischen beiden VorstéBen be-
steht.

Unmittelbar ndrdlich des Arbeitsgebietes befanden sich ca. 1,5
km nordGstlich Schuby bis 1984 zwei groBere Sand- und
Kiesgruben, von denen nur noch die siidlich der BundesstraBe
201 gelegene bis in die jiingste Vergangenheit bessere Auf-

- schluBverhéltnisse bot. Inzwischen sind beide Gruben verkippt.

Die AufschluBverhiltnisse sind von WOUNNEMANN (1990)
genauer beschrieben worden und werden hier nur stark verkiirzt
wiedergegeben.

In der nordlich der BundesstraBe 201 liegenden Grube war der
prinzipielle Schichtenaufbau von groben VorstoBschotterserien
in den basalen Grubenteilen eingeleitet, die bisweilen abgerolite
Tongerblle mit einer weiBgrauen Farbe im Inneren sowie auch
offenbar in gefrorenem Zustand transportierte, morénenbe-
ladene Eisschollen enthielten, die sich nunmehr als groBschmit-
zenartige Linsen in den Schottern abzeichneten. Diese Kenn-
zeichen sprechen fiir eine gletschertornahe Bildung, bzw.
deuten auf eine herannahende Gletscherfront hin. Dartiber lag
ein nicht iiberall ausgebildeter, brauner Geschiebelehm, der
dem maximalen weichseleiszeitlichen Bisvorsto8 zuzurechnen
ist. Br wurde von WONNEMANN (1990) noch bei Kroy-
mannshdoh, ndrdlich Schuby in mehreren Bohrungen erfalt und
diirfte dort seine westlichste Ausdehnung haben. Im Zuge des
Riickschmelzens wurde die Morinenlandschaft durch feinkor-
nige Schmelzwasserabsiitze (Kiese und Sande in z.T. diskordan-
ter Wechsellagerung) iiberdeckt, wobei es zur Uberschiittung
von Toteisblécken gekommen sein kdnnte, die nach ihrem Ab-
schmelzen ein wellig bewegtes Relief hinterlieBen. An einer
Stelle konnte ich unmittelbar auf dieser braunen Morine siltige,
ca. 100 cm michtige Tonablagerungen beobachten, die sich als
kleinrdumige glazilakustrine Bildungen deuten lassen. Auf den
Sanden und Kiesen der Sanderschiittung bildete sich ein Podsol
aus, der stellenweise — meist in Hochlagen — gekappt und in
Muldenpositionen von dolisch abgelagerten Sanden iiberdeckt
wurde. Diese Sande weisen heute einen Ap-l-lorizont auf,

In der siidlich der BundesstraBe 201 gelegenen Grube lagen an
der Basis zunichst feinkornige, nach oben zu grober werdende,
gut sortierte Schmelzwasserabsitze, die mit den basalen Sedi-
menten der ndrdlich benachbarten Grube korrespondieren.
Diese urspriinglich horizontal lagernden Sande und Kiese sowie
Schotter am Top der Schicht wurden bei Uberfahren durch den
Gletscher (WH 1-MaximalvorstoB) stark gestaucht und teil-
weise gefaltet. An einer Stelle der Ostwand konnte eine aufge-
stellte Schuppe ciner blaugrauen, lehmig-tonigen Morine fest-
gestellt werden. Die Lagebezichung zu dem braunen Geschie-
belehm war jedoch nicht eindeutig zu kldren. Da auch die hhe-
ren Sande und Kiese deutliche Stauchungserscheinungen auf-
weisen, liegt die Vermutung nahe, daB diese Stauchung durch
einen zweiten EisvorstoB veranlaBt war, der u.U. weiter vor-
drang als der erste.
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6.13 Ergebnisse zur Landschaftsentwicklung des Gebietes der
maximalweichseleiszeitlichen Randlagen (WH 11_2) und
der westlich angrenzenden Bereiche bis zur Treene-Linie

Aufgrund der Ergebnisse in den beiden Teilarbeitsgebieten im
Bereich der maximalen weichseleiszeitlichen Vereisungsgrenze
hatten sich nach der Lage des Gletscherlobusses im Heidteich-
Zungenbecken — hier muB auch angenommen werden, da8 der
Owschlager See und das Owschlager Moor zusammen mit dem
Fockbeker Moor im Zuge des MaximalvorstoBes (WH 11;
Fockbeker VorstoB i.S. von STREHL & TONTSCH 1986) ex-
arativ mit ausgeschiirft wurde - die Eismassen auf eine unbe-
kannte Ostliche Lage zuriickzogen. Bin weiteres Gletschertor
konnte auch am Westrand des Owschlager Moores mit einem
SchmelzwasserabfluB iiber die heutige Bennebek gelegen haben.
Dariiber hinaus ist zu vermuten, daB bei einem oszillierenden,
zwischengeschalteten Riickzug vielleicht nach einem noch-
maligen VorstoBen (WH 12) die den Duvenstedter Bergen vor-
gelagerten Morédnenriicken und -wille aufgeschiittet wurden.
Dabei miiBten bereits westlich gelegene, eisfrei gewordene
Zungenbeckenbereiche verfiillt worden sein, und es konnte sich
cine Art Uranlage der Sorge-AbfluBrinne ergeben haben. DaB
die Schmelzwisser nicht den alten, eisfrei gewordenen
Gletschertorbereich am Heidteich nehmen konnten, lag an sei-
ner relativ hohen Lage westlich des Zungenbeckens. Ein Um-
kehren der FlieBrichtung oder zumindest seitliches
"Ausbrechen” von Schmelzwiissern — wie man hier vermuten
konnte — ist aus Glaziallandschaften vielfach beschrieben wor-
den. Spitestens zu dem Stadium, als die Eismassen am
Westrand der Duvenstedter Berge und den wohl als etwas élter
anzunchmenden, wenig Ostlich gelegenen Morinen westlich des
Bistensees gelegen haben, miiite es dann zu einem vollstindi-
gen Verfiillen der Zungenbecken gekommen sein. Diese Eis-
randlagen sind aber erheblich jinger. Es st nicht
auszuschlieBen, daB es auch kurzfristig vor den westlich gelege-
nen héheren Ansitzen bzw. riickwirtigen Wurzelbereichen der
Sander (Heidteich und auch weiter siidostlich im Owschlager
Moor) zu einem Aufstauen von Schmelzwissern kam. Bs wiir-
den sich auch so die Beckentone und -silte, dic als Basisserien
im Owschlager See ab ca. 17 m unter dem heutigen Seespiegel
anstehen, erkliren lassen, wobei sicherlich die relativ tiefe Lage
sich mit einer Toteisversiegelung zwischen der Zeit des Fockbe-
ker (Maximal-) VorstoBes (WH 11) und des nidchst jiingeren
Riickzuges bzw. erneuten WiedervorstoBes (WH 12) erkldren
lieBen. Das AusflieBen des mutmaBlichen Sees nach Westen
miite dann iiber eine niedrige Schwellenregion zwischen dem
Heidteich-Sander, der kegelartig bzw. nach Westen und Siidwe-
sten ficherartig vor den sandigen Morinenwiillen aufgeschiittet
wurde, und dem — wenn auch ticfer gelegenen — Sander, der an
der Westgrenze des Duvenstedter Moores weit weniger pri-
gnant zu rckonstruieren sein miiite, abgeflossen sein. Das
Tieferlegen der Uberlaufschwelle diirfte in den relativ leicht
erodierbaren Sanden, dic bestenfalls eine nur wenige Meter
dicke Moridnendecke des MaximalvorstoBes trugen, recht
schnell vonstatten gegangen sein, so daB der Sorgelauf an der

Verschneidungslinie zwischen dem Heidteich-Sander und dem
"Duvenstedter Moor-Sander" sich zwangsladufig ergab. Man mu8
dabei beriicksichtigen, daB hier nur sehr geringe Hohenunter-
schiede im Meterbereich den Ausschlag geben konnten, die
heute kaum noch zu rekonstruieren sind.

In den Sand- und Kiesgruben norddstlich Schuby waren Mori-
nen aufgeschlossen, die mit Sicherheit zu den éltesten und am
weitesten nach Westen reichenden Vorst68en gehorten. Diese
sind von WUNNEMANN (1990) noch bei Kroymannshoh
flichendeckend nachgewiesen worden. Ich korreliere sie mit den
Geschiecbemergel/-lehmvorkommen im Owschlager Moor und
in der Krummenorter Heide. Weiterhin wurde hier deutlich,
daB der Eisstrom aus der Innenschlei in ein schon kriftig ent-
wickeltes prideemzeitliches Relief vorstieB, was die Hohenlage
des Eem- bzw. Friihweichselvorkommens vom Margarethenwall
deutlich macht. Sicher ist hierin einer der Griinde fiir die Aus-
bildung der Stauchendmorinen im Gebiet der Westumgrenzung
der Innenschlei zu sehen.

Vergleicht man den Verlauf der Eisrandlagen W 11_2 mit den
Darstellungen von EGGERS (1934), GRIPP (1954, 1964) und
DUCKER (1958) so stellt man fest, da8 der Unterschied zu den
Darstellungen von EGGERS (1936) und GRIPP (1954) im De-
tail erheblich ist. Im Gesamtverlauf der Grenze des weichseleis-
zeitlichen Maximalrandes weist allerdings die Kartendarstellung
von EGGERS (1934) cinen im Grundsatz sehr dhnlichen Ver-
lauf auf. EGGERS (1934) verzeichnet jedoch den Verlauf im
Arbeitsgebiet Schleswig-West nach Osten zuriickversetzt
(beachte die Lage von Schuby, Arenholzer See und Gammelun-
der See), sicht aber sonst einen cher gradlinigen Verlauf des
Maximalrandes des Gletschereises fiir gegeben an. Dies ent-
spricht ganz den dargelegten Befunden.

HECK (1937 b, 1943: 7) weist darauf hin, daB im Westen
Schleswigs in Ziegeleitongruben als "tiefere Bank" Ablage-
rungen einer dlteren Vereisung angetroffen werden. Auch in
Aufschliissen bei Schuby und im Untergrund des Haddebyer
Noores  lagern  saaleeiszeitliche = Grundmoréne  und
"alteiszeitliche Absétze”. Hinsichtlich einer Westgrenze des
weichseleiszeitlichen Eisrandes im Gebiet Schleswig-West
schreibt HECK (1943: 8):

"Bevor die Gletscher die hohe Endmordnenlandschaft der
Schleswiger Umgebung schufen, ist ein breiterer Eislappen wei-
ter nach W vorgedrungen, der ecine méchtige kalkreiche
Grundmorine hinterlassen hat, auf der beispielsweise die Ort-
schaft Schuby westlich Schleswig zum groB8ten Teil steht. Am S-
Ausgang des Dorfes zeigt ein groBerer AufschluB, daB die Ver-
witterung des Mergels nur gering ist und daB recht groBe Ge-
schiebe und viele Kalksteine der typischen Grundmoréne ein-
gelagert sind. Zu diesem ersten Bisvorsto des Jungglazials
gehdren am W-Rand von Blatt Schleswig verschiedene Gebilde.
Vor allem zeigen Oser (Wallberge) an, daB der erste der jiinge-
ren EisvorstdBe wesentlich weiter iiber die eigentlichen Endmo-
rdnen hinausgereicht hat".
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Er prizisiert seine Angaben dann weiter unten (HECK 1943:
21):

"Das Blatt Schleswig (gemeint ist hier die Geolog. Landesauf-
nahme im MaBstab 1:25 000) zeigt innerhalb des Sanders meh-
rere flache Hiigel, die aus Sand (5sv), Kies (5 gv) und auch aus
Geschiebelehm (Om ) bestehen. Es sind das Bildungen, die bei
einem ersten EisvorstoB entstanden sind, der weiter nach W
reichte, als es die groBen Endmorinen bei Schleswig andeuten.
Diese Bildungen gehoéren einem friihesten VorstoB der Grund-
morine an, die offenbar verhiltnismidBig wenig Schutt enthielt.
Bei dem Zerfall dieses Eislappens, der bis iiber den Arenhol-
zersee hinausreichte, entstanden die Oser im S und W des Sces
und auch der Os von Idstedt."

GRIPP (1954) verzeichnet in seiner Hauptkarte im Gebiet siid-
lich Jagel sowie westlich und norddstlich Owschlag Mori-
nenriicken, weist ihnen aber keine stratigraphische Stellung zu.
Im Teilarbeitsgebiet Schleswig-West verlaufen die westlichsten
Moridnenbdgen weit Ostlich Schuby, und der Arenholzer und
Gammelunder Sce wird nicht zum weichseleiszeitlich verglet-
scherten Gebiet gerechnet. In seiner Beikarte, die zusammen-
hiéingende Moridnenrandlagen darstellt, sind die Randlagen ost-
lich Schuby bereits recht jungen T-Randlagen zugeordnet, wih-
rend sonst keine Verzeichnungen hinsichtlich einer Maximal-
randlage gegeben werden.

DUCKER (1958) zihlt dann im Gebiet zwischen Jagel und
Owschlag die Mordnenriicken zu den A-Morédnen -- der élte-
sten, weichseleiszeitlichen Morédneneinheit. Allerdings sieht er
in dem Morinenast, der von Brekendorf nach Owschlag und
dort den Heidteich im Westen umgrenzt schon die mittlere Mo-
rineneinheit M vertreten. Die Grenze zwischen Sanderfliche
und Jungmorinengebiet weist einen z.T. recht stark gebuchte-
ten Verlauf auf und ist — beispielsweise am Auslauf der Busdor-
fer und Selker Rinne - stark nach Osten zuriickspringend. Nun
muB hier allerdings unterschieden werden, daB die Karte von
DUCKER (1958) eher die oberflichennahen Lagerungsverhilt-
nisse als die Morédnenveridufe auch unter der Sanderbedeckung
wiedergibt, soweit diese iiberhaupt erkennbar sind.

Die Karte von GRIPP (1964) ist hinsichtlich der stratigraphi-
schen Zuordnung und des Verlaufs der einzelnen Morénenziige
identisch mit der Darstellung von DUCKER.

Die im vorangegangenen Abschnitt erlduterten und in den Kar-
tendarstellungen (Abb. 2) dargesteliten Maximalrandlagen des
weichseleiszeitlichen Eises begriinden sich ausnahmslos
zunidchst auf eine Grenzziehung zwischen der weichseleiszeitli-
chen Sanderschiittung und den 6stlich sich daran ankniipfenden
Morinen des Ostlichen Hiigellandes (morphostratigraphische
Gesichtspunkte), wobei — wie dargelegt wurde — es im Raume
Owschlag und den nordlich sich anschlieBenden Gebieten um
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Jagel bis Dannewerk und dann wieder ndrdlich bzw. norddstlich
Schuby Verschiebungen des klasssich ausgepriigten Hiigellandes
(Morénenriicken und -wille mit hoher Relicfenergic) nach We-
sten gibt. So beginnt das Gebiet der Weichselvereisung bzw.
der glazigenen Ablagerungen derselben noch knapp westlich
Owschlag, wie die meisten Autoren begriindet annehmen, wih-
rend das Ostliche Hiigelland im strengen Sinne erst gut 4 km
Ostlich in Form der Duvenstedter und Hiittener Berge beginnt.
Diese Entfernung zwischen Maximalgrenzzichung und Ostli-
chem Hiigelland wird noch gré8er, wenn man in den Raum Ja-
gel geht, wo die stark reliefierten Endmorénen norddstlich bis
auf die Lage von Giiby und Fleckeby zuriickweichen. Selbst
wenn man die Westgrenze des Ostlichen Hiigellandes in einem
nicht so strengen Sinne interpretieren wiirde, und die socben
genannten zwei Beispiele meines Arbeitsraumes mit zu dem
Gebiet des Ostlichen Hiigelgellandes zihlen wiirde, so erhebt
sich trotzdem die Frage, ob die Grenze der weichseleiszeitlichen
Maximalrandlage gleichzusetzen ist mit der Westgrenze des
Ostlichen Hiigellandes. Jedem Betrachter des Raumes um
Fockbek-Owschlag diirfte dabei klar werden, daB dies auf
keinen Fall 5o sein kann, da sich bereits weite Teile einer ehe-
mals mit Weichseleis bedeckten Flidche heute tischeben mit
einer geringen Abdachung nach Westen bzw. Siidwesten
darstellen. Im angesprochenen Raum sind also — wie die
Untersuchungen von STREHL (1985) sowie die noch ndher
auszufiihrenden eigenen BErgebnisse zeigen — weite Bereiche
mit  weichseleiszeitlicher ~Mordnenbedeckung von den
Schmelzwasserbildungen nachfolgender EisvorstoBe bedeckt
worden und entziehen sich so dem Auge des Betrachters.

Zweifellos sind die weichseleiszeitlichen Sanderflichen unab-
héngig von dem Alter des unterlagernden Geschiebemergels
/-lehms der Niederen Geest zuzurechnen. Sie wird nach wie vor
als der Ablagemngsbereich der weichseleiszeitlichen Schmelz-
wassersedimente betrachtet. Nur kann nicht ausgeschlossen
werden, daB unter diesen bis zu 30 m méchtigen aufgeschiitte-
ten Sanden und Kiesen Morinenreste auch der Weichseleiszeit
noch verborgen sein konnten. Leider kdnnen bis jetzt keine
Aussagen dariiber gemacht werden, wie weit weichselzeitlicher
Geschicbemergel/-lehm im Untergrund nach Westen reicht, da
hierfiir tief genug reichende Bohrungen fehlen.

Jedoch sollten zwei Erscheinungen problematisiert werden.

(1) Betrachtet man die Verbreitung der Hohen Geestkerne —
zumindest die als solche von GRIPP und anderen dazu gerech-
net werden — so fallen einem die Hohen um * 40 m N.N.
(Stapelholm, Schwabstedter Geestkern) zundchst noch nicht
sonderlich auf. Nun gibt es zweifelsfrei daneben "Hohe Geest-
kerne", die deutlich geringere Hohen aufweisen als die soeben
genannten. Hier wiren am Siidrand der Karte (Abb. 19) der
Christiansholm und Meggerholm zu nennen, die beide eine
durchschnittliche Meereshthe von + 8 m N.N. aufweisen. An
beiden Lokalitdten wurde Geschiebemergel und -lehm festge-



Abb. 19: Karte der Geestgebiete zwischen Treene und dem weichseleiszeitlichen Maximalrand des Inlandeises.
Legende:
1: Hohe Geestkernbereiche von Schwabstedt (1), Stapelholm (2), und Erfde (3); 2: "Hohe" Geestkernbereiche (+ bis 15m
N.N.) von Silberstedt (4), Hollingstedt (5), Binge (6), Dorpstedt (7), Klein-Rheide (8), Borm (9), Meggerhoim (10) und
Christiansholm (11); 3: weichseleiszeitliche Sanderschiittung (Schiittungsrichtung generalisiert); 4: Schmelzwasser-
abfluBbahnen; 5: geschlossene und halbgeschlossene Hohlformen in der weichseleiszeitlichen Sanderfliche; 6:
Maximalrand des weichseleiszeitlichen Inlandeises zwischen Arenholzer See und Fockbek.

49



stellt, der friiher zur Ziegelherstellung auch abgebaut wurde.
Nach Nordnordwesten setzen sich diese inselhaften, niedrigen
(nicht iiber 6 m N.N. liegenden), schildférmigen Aufragungen
fort. So wurde in Baugruben, dicht unter der Oberflidche anste-
hend, Geschiebemergel/-lehm in B6rm und Dorpstedt (n. frdl.
mdl. Mitt. von Herrn Dr. RUCK, Eckernftrde) und Biinge, so-
wie nahe Hollingstedt, am norddstlichen Ortsrand von Dorp-
stedt (Klove) und Treia festgestellt. Diese Vorkommen wurden
noch nicht geschiebeanalytisch untersucht. Lediglich wurden
von HESEMANN (1937) drei Vorkommen 1. bei Engbriick, 2.
staatliche Kiesgrube Schleswig am Reethsee und 3. bei Esper-
stoft untersucht und als saalezeitlich (1 und 3) bzw. weichsel-
zeitlich (2) eingestuft. Diese Auszihlungen sind allerdings auf
eine sehr schmale statistische Ausgangsbasis gestellt.

An dem Siidwestrand des Geestkerns von Meggerdorf wurde in
der ehemaligen Ziegeleigrube am Johannisberg eine Probe fiir
cine Geschiebeanalyse gesammelt. Das Ergebnis von
WUNNEMANN (1990) zeigt, daB die Probe im wartheeis-
zeitlichen Geschiebebereich des Diagramms liegt. Wie die von
WUNNEMANN (1990) erzielten Ergebnisse geschiebe-
analytischer Ausziihlungen nach HESEMANN und LUTTIG
zeigen, weisen die Proben, die am AuBensaum einer Vereisung
wie der Weichselvereisung gesammelt wurden, noch einen star-
ken lokalen Charakter der Ablagerungen der vorangegangenen
Eiszeit auf. Es ist also durchaus mit einem wartheeiszeitlichen
Geschiebespektrum in weichseleiszeitlichen Endmorédnenlagen
der Maximalrandlage zu rechnen, als das weichseleiszeitliche
Bis gerade noch eine zusammenschiebende Wirkung gehabt
hatte.

(2) Betrachtet man die weichseleiszeitliche Sanderfldche west-
lich bzw. siidsiidwestlich der Maximalrandlage des Inlandeises
(Abb. 19), so stellt man fest, daB diese Flache nicht nur durch
Rinnen, die erst spiter sich in diese Fldche eintieften, gegliedert
ist, sondern daB sich unvermittelt in dieser Fliche teils abfluB-
lose, teils durch schmale flache Rinnen angeschlossene Hohi-
formen befinden, die einer morphologischen Erkldrung bediir-
fen. Bs liegt dabei die Vermutung sehr nahe, daB es sich bei
diesen Hohlformen um Toteisdepressionen handelt, die nach
dem Verschwinden des Eises erst unter einer mehr oder weni-
ger michtigen Sand- und Kiesbedeckung austauten. Eisklotze
dieser beachtlichen GroBenordnung miissen also im Zuge des
Niedertauens ecines stationdren Eisrandes zerfallen und an-
schieBend von Schmelzwasserbildungen ganz oder teilweise zu-
geschiittet worden sein. Folgt man diesem Erkiirungsversuch, so
muB man die Frage nach dem Alter dieser Formen bzw. des
Toteises dahingehend beantworten, daB es sich um weichseleis-
zeitliche Toteisformen handelt, da warthezeitliche Hohlformen
durch periglaziale Prozesse in der ausgehenden Wartheeiszeit
und am Beginn und Ende der Weichseleiszeit, vor allem aber
dann durch weichseleiszeitliche, glazifluviale Ablagerungen to-
tal verschiittet bzw. nivelliert worden sein miiSten. Wenn man
also diesen Hohlformen ein weichseleiszeitliches Alter zuspre-
chen wollte, so kann nur aktiv bewegtes Gletschereis bis in die
Gegend von Christiansholm-Meggerholm-BSrm-Dérpstedt-
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Hollingstedt-Silberstedt vorgedrungen und hier dann in situ zer-
fallen sein. Eisschollendrift scheidet in Anbetracht der oft
enormen GroBe dieser Formen aus. Als Deflationswannen las-
sen sie keine windorientierte Richtung erkennen, zudem fehlt
das Akkumulationsgebiet (Diinen) zu diesen Formen.

Nun beschreibt allerdings KOZARSKI (1975) aus Polargebie-
ten Aufeisbildungen (*naled") auf Sandern, die cine in Gefills-
richtung orientierte lingliche Form aufweisen und bis zu 8 m
dick werden kdnnen. Sic werden von plétzlich am Gletschertor
austretenden Schmelzwiéissern gebildet, die sich in das
Permafrostgebiet vor dem Eisrand ergieBen. Aus Westpolen be-
schreibt KOZARSKI (1975) derart orientierte Hohlformen und
erklirt sie mit eingesanderten Aufeisbildungen. Jedoch weisen
die Beispiele aus Schleswig-Holstein keinerlei Orientierung
oder Anlage an einer durchgingigen, fluvioglazialen Schmelz-
wasserrinne auf (—> "fluvioglacial icings (naleds)"). Inwieweit
diese Erklirung fiir die Hohlformen in dem weichseleiszeitli-
chen Flichensander in der Umgebung von Kropp und Hollings-
stedt eine Losung darstellt, sollte weiteren Untersuchungen
vorbehalten bleiben. Es erscheint daher doch eine Ablagerung,
Sedimentiiberdeckung und Abschmelzen von stagnierendem Eis
oder Toteis in situ wahrscheinlicher zu sein.

62 Die alteren Randlagen (WH 2) und
die altere Eisstauseephase

Als idltere Riickzugslagen (WH 2) sollen hier die Moréinen im
Hinterland der Maximalrandlage verstanden werden, die im
nordwestlichen, westlichen und siidwestlichen AuBensaum der
Innenschleiumgrenzung und dann westlich des groSen Mori-
nenbogens der Fleckebyer Stauchmorinen und Hiittener-/
Duvenstedter Berge liegen. Sie werden mit dem stratigraphi-
schen Symbol WH 2 gekennzeichnet. Ingesamt kann man vier
Gebiete ausweisen, die zu dieser Zone zu rechnen sind und in
denen mindestens drei zeitlich zu trennende Gletschervorste
(WH 21 2und 3) zu unterscheiden sind (vgl. auch Abb. 57):

1. ostnorddstlich der Linie Owschlag - Alt-Duvenstedt, begrenzt
im Osten durch die siidlichen Hiittener Berge sowie die Duven-
stedter Berge (WH 21-Randlagen);

2. das flachhiigelige Gebiet zwischen der heutigen Bundesauto-
bahn zwischen Brekendorf und Selk, das sich im Osten von den
Stauchmorénen von Fleckeby und den Hiittener Bergen begren-
zen 1dBt; es umfaBt neben flachwelligen, riickenférmigen Mori-
nen auch Depressionen mit Vermoorungen wie das Esprehmer
Moor und Vermoorungen bei Wolfskrug und nordnorddstlich
Brekendorf (WH 21-Randlagen);

3. die Stauchmorinenlagen der mehr oder weniger breiten Um-
grenzung des Haddebyer und Selker Noores, des Busdorfer
Teiches und des Burgsees (WH 22-Randlagen);

4. die Hiittener Berge mit ihrem Ostlichen Hinterland um
Ascheffel, Hiitten, die GroBe Hiittener Au bis zu ihrer Ein-
miindung in die GroBe Breite und die nordwestliche Fort-
setzung der Stauchmoridnen von Fleckeby (WH 23-Randlagen).
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Abb. 20: Sandschurf an der Strafie Alt-Duvenstedt - Ahlefeld, ca. 800 m nordéstlich der Strafenunterfishrung der Bundesautobahn
bzw. 200 m sidéstlich der Weggabelung nach Tegelkate/Holzbunge am saddstlichen Talhang eines ehemaligen, hiher

liegenden Bistensee-Abflufles.
Legende:

1: + horizontal geschichtete Schotter; 2: Sand und Kies in diskordanter Wechsellagerung; 3: verstellter (glazialtektonisch)
Sand; 4: Siltbank mit Flammenstrukturen an der Oberkante; 5: basaler, verstellter Sand und Kies mit hangender
Flaserschichtung; 6: Rippelschichtung ("climbing-ripple lamination"); 7 und 8: Flaserschichtung; 9: heligrauer parallel

geschichteter Sand; 10: Grobsand und Kies; 11: Moriine.

621 Owsdl!lgundUmgehmg(Wﬂzlmz-Randllgen)

Auxf die cinzelnen Bohrungen, Grabungen und Kartierungser-
gebnisse, soweit sie die Problematik der maximalen
weichseleiszeitlichen Randlage betrafen, wurde bereits in Kapi-
tel 6.1. zuvor eingegangen. Der niichste Eisvorsto wurde von
STREHL (1985) im Raum Rendsburg-Owschlag als
Borgstedter VorstoB bezeichnet und blieb bis zu 6 km hinter
den maximalen Randlagen des Fockbeker VorstoBes (WH 1)
zuriick.

Es soll nun niher auf die Riickzugslagen im Bereich zwischen
Owschlag, Alt-Duvenstedt und Stenten/Steinsicken eingegan-
gen werden. So konnte ca. 2 km nordwestlich Alt-Duvenstedt an
der Luvseite einer flachen, breiten, sich iiber die Sorgeniede-
rung erhebenden Liingsdiinenform eine 7 m tiefe Bohrung nie-
dergebracht werden (SOR-1; Nr. 182 in Abb. 7), die von der
Oberfliche an bis 545 cm unter Oberkante sandige Kiese auf-
wies. Es folgte dann bis 700 cm cin gelbgrauer, lehmig-sandiger
Geschicbemergel, der noch zu dem WH 1-Vorstof
(Maximalrandlage) gerechnet wird. Die weiter Gstlich gelegene
West- bzw. Siidwestgrenze des jiingeren WH 21-Vorstoﬂes ist
durch flache, breitschildartige Geschiebemergel-/-lchmplatten

in der geologischen Kartierung ausgewicsen worden (vgl. Abb.
18). Diesc Zone ist ca. 1 bis 2 km breit und zieht sich am FuB
der Duvenstedter und Hiittener Berge hin. Nach Osten wird sic
heute durch dic Brhebungen der erst spiter aufgestauchten
Hiittener und Duvenstedter Berge begrenzt. Bs st
anzunchmen, daB bereits zu dieser WH 21-Randlagc cin groBes
Zungen- oder sogar Stammbecken im Bereich der GroSen
Hiittener Au sowie dem Bisten- und Wittensee ausgehobelt
wurde, das nach Norden hin in Verbindung mit dem
Innenschleistammbecken (und den zugehdrigen Zungenbecken:
Selker Noor, Busdorfer Teich und Burgsee) stand.

Im Vorland dieser WH 2,-Randlage bot das "dltere” Stamm-
becken mit Zungenbecken im heutigen Owschlager und Duven-
stedter Moor einen groBen Sedimentationsraum; es entstand
mit dem Zerfall des Gletschereises in dem Zungenbecken cine
Niedertaulandschaft mit Seen und Toteisblicken. Heute ist da-
von nur noch die flache Senke erhalten, in der sich der Sor-
gelauf — in ihren Oberlauf aus dem Bistensee zuniichst nach
Westsiidwesten abflieBend — bei der Konfluenz mit dem Miih-
lenbach und dem AbfluB aus dem Owschlager See fiir wenige
Kilometer nach Siidosten éindert, um dann wieder nach + We-
sten weiterzuflieBen. In der zwischen Owschlag und Alt-Duven-
stedt gelegenen Depression bildete sich ein See, der weitgehend
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Sand und Kies aufnahm, und es kam bei einem Hochstand und
der stindig zugefilhrten Schmelzwisser zu einem Uberlaufen
nach Westen. Dies geschah nicht an den relativ hochliegenden
Gletschertorgebieten vom Heidteich, Owschlager Moor und
Duvenstedter Moor, sondern genau an der tiefliegenden Stelle
der Verschneidung der kegelartig geschiitteten Sander westlich
des Owschlager und Duvenstedter Moores, zumal auch hier der
Abstand zwischen beiden Gletschertoren viel groBer war als
zwischen denen des Owschlager Moores und des Heidteiches.
Eine fluvialerosive Tieferlegung der Schwellenzone bis zum
vollstindigen Auslaufen dieses Sees und damit eine erste Zer-
schneidung des ersten weichseleiszeitlichen Sanders, der den
WH 1-Randlagenzuzuordnen ist, mu die Folge gewesen sein.
In diesem Zusammenhang kann von der ersten Anlage einer
"Ursorge-Talung" gesprochen werden. Die Schmelzwiisser diirf-
ten dabei aber noch nicht den engen Weg des heutigen Sorge-
laufs genommen haben, sondern haben einen breiten Ablauf
durch die Niederung zwischen Hasenkniill und den Krummen-
orter Diinen genutzt, um dann auf dem ilteren Duvenstedter
Sander auszulaufen.

Unter dem Gletschereis der WH 21-Randlage wurden in diesem
Raum bereits mindestens drei Rinnen angelegt, in deren Ver-
lauf spiter dann am Eisrand Gletschertore entstanden: die Rin-
nen von Stenten, Steinsicken und Alt-Duvenstedt. Das von
STREHL (1985) verzeichnete Os von Steinsieken wiirde in ei-
nem dieser Eistunnelstrecken entstanden sein.

Eine Bohrreihe von ca. 300 m Linge ca. 1,5 km westsiidwestlich
Stenten durch den heute hier schon flachen Sorgelauf ergab
(Abb. 16), daB im Verlauf der tief eingeschnittenen Sorgerinne
in den Bohrungen B3 und B4 erst bei + 6 m u. Gel. (= O m
N.N.) glazifluviale Sand- und Kiesserien angetroffen wurden.
Der Geschiebemergel, der in den nérdlichen (B1 und B2) und
siidlichen (BS und B6) Bohrungen noch fast an der Oberfliche
ansteht bzw. zwischen 2 und 4 m u.Gel. gelegen ist, konnte in
den beiden mittleren Bohrungen nicht mehr erreicht werden.
Uber den glazifluvialen Sanden und Kiesen bzw. dem
Geschiebemergel liegt in der Bohrung B4 eine molluskenreiche
Mudde, die als Hinweis auf die Existenz eines sich hier
wahrscheinlich schlauchartig in die Morénen hineinziehenden
Sees gedeutet werden miissen. Dariiber liegen wie dann auch in
den anderen Bohrungen B1-BS holzreiche Bruchwaldtorfe. In
der Bohrung B6 konnte kein Anzeichen von Torfen festgestelit
werden. Wahrscheinlich diirften die erbohrten Sande Zolischer
Entstehung sein.

An der StraBe von Alt-Duvenstedt zum Bistensee (T6pferhaus
ist in jlingster Zeit ca. S00 m ostnordostlich der Autobahn-
Uberfithrung, nahe des StraBenabzweiges nach Holzbunge, ein
neuer Sandschurf angelegt worden (vgl. Abb. 20). Hier konnte
festgestellt werden, da8 an der Basis des AufschluBes zunéchst
Kies- und Sandserien (5) — letztere mit deutlicher Flaser-
Schichtung ("flaser-bedding" i.S. REINECK & SINGH 1986) —
und dariiber ein ca. 35 cm michtiger Silthorizont (4) lag, der an
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seiner Oberkante Flammenstrukturen aufwies, die sich zungen-
artig in die hangenden Sand-Serien (3) hineinstieBen. Diese
Sandserie (3) wird von drei Binken mit unterschiedlicher
Schichtung unterbrochen. So stellt sich in der Schicht (6) eine
Rippelschichtung nach Art der Steigenden Rippelschichtung
("climbing-ripple Lamination” i.S. REINECK & SINGH 1986)
und in den Schichtenverband (7) und (8) wieder eine mehr oder
weniger deutliche Flaserschichtung dar. Dieser Schichtenver-
band (3) wird von grauen, parallel geschichteten Sandserien (9)
iiberlagert, die durch eine Stérung vom Liegenden getrennt
sind. Diese Sande (9) weisen keinerlei besondere Schichtungs-
phénomene auf und werden — getrennt durch eine weitere St6-
rung — von einem Grobsand und Kiespaket iiberlagert. Dic La-
gerung der cinzelnen Schichtenverbinde ist zwar parallel, je-
doch weitgehend mit 45° cinfallend. Es muB hier cine nach-
triigliche Verstellung der Schichtenverbiinde eventuell durch
seitlichen Bisdruck angenommen werden. Der Charakter der
Sedimente und der Schichtung spricht sehr fiir eine Ablagerung
unter Bedingungen mit Beteiligung von stehendem und /oder
schwach flieBendem Wasser. In dieses Seebecken mu8 dann of-
fenbar ein EisvorstoB erfolgt sein. Schon die relativ groben
Sand- und Kiesserien (10) konnten als Zeuge einer heranna-
henden Eisfront gedeutet werden, die dann auch noch mit ver-
stellt worden sind. Im &uBeren siidlichen Profilteil konnte in
diskordanter Lage noch eine Moriinendecke festgestellt werden.
Es muB zunidchst noch offen bleiben, ob diese Morédne zu dem
EisvorstoB zu rechnen ist, der die einzelnen Schichten (3-8) ver-
stelite. Insgesamt muB dann im Zuge des Niedertauens des Ei-
ses an dieser Stelle lebhaft Wasser abgeflossen sein. Diskordant
liegen auf fast der gesamten AufschluBlinge Schotter und
Grobsande in diskordanter Wechsellagerung (2). Diese wurden
nochmals von parallel und + horizontal geschichteten Schottern
diskordant iiberdeckt.

Es kann also hier ein Secbecken vor der WH 31-Randlagc an-
genommen werden — ggf. zwischen der WH 22_3 und WH 3-
Randlage — dessen Sedimentfiillung dann im Zuge des ersten
WH 3-VorstoBes verstellt wurden. Dieser VorstoB diirfte sich
hier nur noch mittelbar ausgewirkt und dieses Gebiet nicht
mehr iiberfahren haben.

622 Gebiet zwischen Brekendorf, Selk und Giby
(Wzl-Randlage)

Dieses Gebiet stellt die nordwestliche Fortsetzung des soeben
beschriebenen Saumgebietes zwischen der WH 21 und WH 22-
Randlage dar. Es stellt sich jedoch im Gegensatz zu dem zuvor
beschriebenen Gebiet (Kap. 6.2.1) nicht als schmaler Grenz-
saum dar, der durch nachfolgende EisvorstoBe stark eingeengt
wurde, sondern fiachert sich nach Nordosten vorgreifend auf.
Man kann die westsiidwestliche Grenze etwa mit dem Verlauf
der LandstraBe Brekendorf - Selk gleichsetzen, von der sich das
wellige, durch parallelldufige, flache Riicken und darin ein-
gebundene Depressionen charakterisierte Gebiet nach Nord-



osten hin fortsetzt. Diese Westsiidwest-Grenze entspricht der
WH Zl-Randlage des siidlich angrenzenden Teilarbeitsgebietes
von Owschlag.

Die Ost- bzw. Siidgrenze ist in ihrem Verlauf weitgehend durch
die westwiirtige Begrenzung der Stauchmorinen der Hiittener
Berge, sowie deren ndrdliche und spéiter dann westliche Fort-
setzung um Fleckeby - Giiby gegeben. Sie wird von mir einem
jiingeren VorstoB -~ dem WH Zz-VorstoB ~ zugerechnet. Die
Depressionen in diesem Gebiet haben ausnahmlos ihre Entste-
hung dem stagnierendem Eis zu verdanken, das spéter verein-
zelt auch mit Sediment bedeckt und damit zu Toteis wurde.

OVERBEK (1975) weist fiir das in diesem Gebiet liegende Es-
prehmer Moor eine sehr geringe Torfmichtigkeit aus.

"Offenbar friiher abgetorfte Flichen mit viel Molinia, meist
ohne Busch und Baum, mit Calluna- und Erica-Bulten, Erio-
phorum vaginatum, Eriophorum angustifolium. Nach Stichpro-
ben ist das Moor flachgriindig mit nur 40 - 50 cm seggenreichem
Torf iiber dem Sand" (OVERBEK 1975: 255)

Insgesamt betrachte ich dieses Gebiet als weitflichigen Akku-
mulationsraum von sandig-kiesigen Schmelzwasserabsitzen, in
dem dic Schmelzwisser der WH 22-Randlage auf den Morédnen
der WH zl-Randlage ihre Sedimentfrachten ablagerten. So sind
bei Stexwigfeld und Bullenberg sowie bei Karlshof Gletscher-
torsituationen anzunchmen, von denen die Schmelzwiisser eine
durch die WH 21-Mor§ncn und niedertauendes Toteis charak-
terisierte Landschaft aufschiitteten. Zusitzlich fiihrten
Schmelzwisser aus einem Gletschertor bei Geltorf in siidlicher
Verlidngerung der zunichst subglazialen Rinne sandig-kiesiges
Material dieser Gegend zu. Heute sind im Landschaftsbild nur
noch dic oberen Teile der Moriinenaufragungen der WH 21-
Randlage zu sehen und vermitteln ein liickenhaftes Bild der
Morinenverliufe.

Der mehr oder weniger dreieckige GrundriB dieses Gebictes
entstand durch den sukzessiven Eisabbau wihrend der WH 21-
Abschmelzphase, als das Gletschereis immer stirker nur durch
die tiefen Bereiche des Selker Noores und der GroBen Breite
erndhrt wurde, die stirker dann auch die Hauptvorstobahnen
fiir den nachfolgenden WH 22-VorstoB waren.

6.2.3 Schleswig-West (WH 22-Randlage)

Aufschliisse, die einen unmittelbaren Bezug zu den iélteren
Riickzugslagen aufweisen, sind im Arbeitsgebiet hiufig im Zu-
sammenhang mit der Tonentnahme zur Ziegelherstellung oder -
- besonders im Gebiet westlich und siidwestlich Selk — mit der
Sand- und Kiesentnahme zu beobachten. Wie im Kapitel 6.1.
bereits ausgefiihrt wurde, ist dieses Teilarbeitsgebiet im Westen
noch gerade durch Ausldufer der weichseleiszeitlichen Maxi-
maleisvorstoBphase (WH 11) gekennzeichnet.

Die noch zu einer Riickschmelzlage des Maximalstandes zu
zihlende WH 12-Randlage scheint ca. 2 km siidwestlich von
Selk von jiingeren Eisvorstd8en iiberfahren worden zu sein,

Siidlich und westlich von Selk bis nach Jagel und Lottorf wur-
den und werden bis heute in zahlreichen Sand- und Kiesgruben
Sanderabsétze der élteren Randlagen (WH 2) entnommen. In
der Grube Evers, nérdlich Selk (Nr. 232 in Abb. 7), Grube Ha-
der, westlich Selk (Nr. 230 in Abb. 7) und Grube Jans am Ko-
nigshiigel, nordwestlich Selk (Nr. 231 in Abb. 7) wurde an der
Oberfliche stellenweise eine diskordant iiber den liegenden
Schmelzwasserschottern und -kiesen abgelagerte, braune Mo-
rine gefunden, die Ortlich Michtigkeiten bis zu 3 m aufweisen
konnte. In der Kiesgrube Jans fielen dabei die besonders gro-
ben Schotterserien im Topbereich auf. Generell konnte im
Sortierungsgrad eine deutliche Abnahme von groBen Schottern
iiber Kiese bis hin zur Sand-/Siltfraktion vom Hangenden zum
Liegenden festgestelit werden. Offensichtlich handelt es sich bei
einer derartigen Abfolge um den Aufbau einer Sanderschiittung
im Zuge einer vorriickenden Eisfront. Besonders deutlich
wurde dies in der Kiesgrube Jans, nordwestlich Selk und siid-
westlich des Konigshiigels, in der teilweise gut gerundete Blocke
von ca. 70 cm Durchmesser im Verband mit sehr groben Schot-
tern lagen. Die vorriickende Eisfront stieB, radial sich an der
Stirnscite ausbreitend, aus dem Selker Noor heraus vor und
iiberfuhr dabei die zuvor aufgeschiittete Sanderfliche und
stauchte dabei die urspriinglich horizontal liegenden Schichten
der Sande und Kiese. Stauchungen und Faltenbildungen jegli-
cher Art sind in diesen Gruben in den Sanderabsitzen sehr hiu-
fig zu beobachten. Diesem, noch der WH 12-Randlage zuzuord-
nenden Eisvorsto, der stellenweise eine braune, kristallinrei-
che, sandig-lehmige Moriine hinterlieB, sind westlich und siid-
westlich von Selk eine Reihe von Hiigeln und Hiigelketten zu-
zuordnen, die sich als Endmorinen zwanglos mit dem jiingeren
WH 12-VoxstoB in diesem Gebiet verkniipfen lassen und nach
Siiden hin in die Mordnenziige von Lottorf iibergehen. Zwi-
schen Selk und Lottorf konnte ich an der Oberfldche die gleiche
Morine in einer ehemaligen Sand- und Kiesgrube beobachten
(Nr. 229 in Abb. 7). Die jiingeren WH 21-Randlagen sind dann
erst unmittelbar siidlich Selk auf der Hohe der LandstraBe Selk-
Brekendorf zu suchen.

Im Selker Noor wurden in der Seemitte mehrere Bohrungen
niedergebracht (Nr. 126-128 in Abb. 7). Bei 4,8 m Wassertiefe
wurde eine Gesamtteufe von 24,8 m unter dem aktuellen Was-
serspiegel erreicht. Dabei wurden bis zur erreichten Endteufe
Kalkmudden erschlossen, die ab 24,0 m zunchmend sandiger
wurden. Ab 2380 cm wurde bis zum Ende der palynologisch be-
arbeiteten Bohrkernstrecke ein jungtundrenzeitlicher Dia-
gramm-Abschnitt ermittelt, worauf an anderer Stelle ausfiihr-
lich einzugehen sein wird.

Einige Oberflichengrabungen im angrenzenden Gebiet um das

Haddebyer und Selker Noor zeigen, daB das Ostufer des Had-
debyer Noores in seinem siidlichen Steiluferabschnitt (Nr. 257
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Abb. 21: Bohrprofile der Bohrungen Busdorf (BUS-1 = Nr. 87), Borgwedel (BOW-3 = Nr. 202) und Appeljord (APP-1 = Nr. 146).

in Abb. 7) durch ungeschichtete, unsortierte, gelbbraune Sande
mit vercinzelt Kiesen und Schottern aufgebaut wird. Sehr dhn-
lich ist der obere Meter am Kirchberg (Nr. 255 in Abb. 7) — am
Nordende des Haddebyer Noores — und auf der westlich ge-
geniiberliegenden Scite am NordwestfuB der Hochburg (Nr. 256
in Abb. 7) aufgebaut.

Die Bohrung BUS-1 (Nr. 87 in Abb. 7; Abb. 21) erschloB an der
Basis blaugraue, siltig-tonige Beckenabsitze zwischen 10,0 und
11,5 m unter Oberkante (= 0 m N.N.). Dariiber lagen bis 8,2 m
u. O, geschichtete, gelbgraue Sande, die von Bruchwaldtorfen
iiberlagert wurden. Die Oberkante der basalen tonig-siltigen
Beckenabsiitze muB nach Nordosten ansteigen, denn diese wur-
den in einer Ziegeleitongrube siidlich der Haddebyer Kirche
abgebaut. Sie sind von ihrer Fazies mit dem Beckensilt/-ton aus
den Bohrungen der GroBen Hiittener Au bekannt und gehéren
zu einer jiingeren Innenschlei-Eisstauseephase.

Weitere Bohrungen zur Erkundung der Ton-/Siltlager wurden
an der chemaligen Ziegeleitongrube Fahrdorf (Nr. 88 in Abb. 7;
Abb. 22) und in den chemaligen Ziegeleitongruben Borgwedel

(Nr. 202 in Abb. 7; Abb. 21) und Appeljord (Nr. 146 in Abb. 7;
Abb. 21) durchgefiihrt.

Im Geliinde der chemaligen Ziegeleigrube Fahrdorf wurden
schr &hnliche Lagerungsverhiiltnisse angetroffen. Hier wurden
bei einer Teufe von 11 m bis 12 m Sande und Feinkiese erbohrt.
Dariiber liegen bis 380 cm unter der Oberfliiche wechselnd la-
gernde, blaugraue Sande, Silte und Tone, wobei besonders die
siltig-tonigen Ablagerungen rhythmisch geschichtete Béinke ent-
halten. Die Beckensedimente werden von zuniichst grauen,
dann graugelben Seesanden iiberdeckt, die ebenso wie in Borg-
wedel zu einem héheren Schieiseespiegel zu rechnen sind.

In der Bohrung Appeljord (Nr. 146 in Abb. 7, Abb. 21) nahe
der ehemaligen Ziegeleitongrube Appeljord ca. 1 km siidlich
Fleckeby wurden insgesamt 10 m graue Tone und Silte erbohrt,
die teilweise Bénke mit rhythmischer Schichtung aufweisen (vgl.
Abb. 21). Die oberen 1,5 m zeigen einen braunen Verwitte-
rungslehm.

Im Teilarbeitsgebiet Schleswig-West wurde dann eine weitere
Bohrung in einem an dieser Stelle noch ca. 250 m breiten
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Abb. 22: Bohrprofil der Tongrube Fahrdorf (Nr. 88 in Abb. 8).
Legende:
Sedimente: K: Kies; S: Sand; U: Silt; T: Ton; L: Lehm; GM: Geschicbemergel; GL: Geschicbelehm; k: kiesig; s: sandig; u:
siltig; t: tonig; I: lehmig; f: fein; m: mittel; g: grob; rh: rhythmisch
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Teilabschnitt der Burgsee-Rinne norddstlich AnnettenhSh
durchgefiihrt (Nr. 86 in Abb. 7). Es wurden bereits bei 3,3 m
unter Oberkante (= 0 m N.N.) ein blaugrauer Geschiebelehm
angetroffen, der durch eine diinne Lage von Schmelzwassersan-
den von dem liegenden blaugrauen Geschicbemergel in 5 m
Tiefe getrennt wurde. Dariiber lag bis 1,5 m u. O. Sand, der als
Seesand gedeutet wird.
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Abb, 23: Bohrprofil der Bohrung Thyraburg (THY-1; Nr. 130
in Abb. 7).
Legende:
1: glazifltuvialer Sand; 2: Mudde; 3: Torf,

Blaugraue, tonig-siltige Limnite fanden sich nur in geringer
Miichtigkeit dariiber (bis 1,2 m v.0.), die wiederum von 70 cm
miichtigen Sanden und 50 cm méchtigen Niedermoortorfen
iiberdeckt wurden.

Folgt man dem Rinnenverlauf der Burgseerinne (auch als Dan-
newerker Rinne bezeichnet) nach Westen bzw. Siidwesten, so
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erreicht man bei + 20 m N.N. auf der Hohe der Thyraburg die
Wasserscheide zur angrenzenden, sich nach Siidwesten hin
Offnenden Sanderfliiche. Hier — auf der Hohe der Thyraburg in
der Taltiefenlinie — ergab die Bohrung THY-1 (Nr. 130 in Abb.
7, Abb. 23), daB die Oberkante glazialer Sedimente bei 7 m un-
ter Oberkante (= 20.m N.N.) lag. Daraus ergibt sich, daB die
hoch- bis spétweichseleiszeitliche Oberfliche in diesem
hichsten Teil der Dannewerker (= Burgsee) Rinne bei
hochstens 13 m N.N. gelegen haben kann, was spiiter von Be-
deutung fiir die Rekonstruktion eines weichseleiszeitlichen In-
nenschlei-Eisstausces ist.

Abb, 24: Nordostwand der ehemaligen Ziegeleitongrube
Pulvermiihle bei Friedrichsberg.
Legende:
1: blaugraue, tonig-siltige Beckenabsiitze; 2: blaugraue
Moriine; 3: geschichtete, gelbbraure Sande; 4: braune

Es sind immer noch die Wiinde der ehemaligen Tongrube der
Ziegelei Pulvermiihle westlich Friedrichsberg aufgeschlossen
(Nr. 222 in Abb. 7; Abb. 24). Dic Oberkante der
AufschluBwand liegt bei * 20 m N.N. Bei ca. 65 m unter
Oberkante stehen hier blaugraue, tonig-siltige Beckenabsiitze
an, die von'2 m miichtigen geschichteten Silten noch Uberlagert
werden. Beide Sedimenteinheiten werden von einer 1 m
miichtigen, blaugrauen Moriine iiberlagert, die sich durch ihren
Geschiebeanteil deutlich gegeniiber den liegenden Serien
auszeichnet. Das Matrixmaterial besteht i{iberwiegend aus
aufgearbeiteten Beckenablagerungen. Eine Schichtgrenze zu
einer zweiten, hangenden Moriine stellen 1 m miichtige,
geschichtete, gelbbraune Sande dar, Die 2 m miichtige, braune
hangende Moriine zeigt gegeniiber der liegenden Moréine cinen
deutlich hoheren Anteil an kristallinen (bes. Graniten)
Komponenten und weist eine sandigere Pazies auf.

In derselben Grube konnte wenig westlich der soeben beschrie-
benen Nordostwand der tiefliegende Beckensilt mit Sandbin-
dern beobachtet werden, wobei vertikal angrenzende Feinsande
starke Bruch- und Kleinfaltenstrukturen aufwiesen, die sich -
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durch hydroxidische Eisenlsungen sichtbar gemacht — auf eine
glazialtektonische Beanspruchung zuriickfihren lassen. Auch
die Sandbander innerhalb der blaugrauen Beckensilte weisen
Kleinfalten auf.

600

800

1000

1200

1400

1600

Abb. 26: Bohrprofil der Bohrung Ascheffeler Moor (ASM-1);
Bohrprofil der Bohrung Langstiickener Moor (LAM-
1und 3).
Legende:
1: Mordine; 2: Sand/Silt; 3: Mudde bzw. Kalkmudde,
an der Basis mit Sand; 4: Torf.

In ciner neuen Tongrube (Nr. 221 in Abb. 7) wurden westlich
der StraBe Pulverholz - Hiisby in 13 m N.N. (Grubenoberkante)
unter einer ca. 2 m michtigen, blaugrauen Moriine sehr reiner
Silt und Ton abgebaut, der von mir cbenso wie in der alten
Tongrube Pulvermiihle als Beckenablagerung gedeutet wird.

58

Betrachtet man die letztgenannten Ton-/Siltvorkommen, so un-
terscheiden sie sich von den erbohrten Beckensilten/-tonen
durch die unterschiedlichen Lagerungsverhiltnisse in bezug auf
ihre Hohenlage und Uberdeckung durch hangende Sedimente.
Es fillt auf, daB die "hoch liegenden” Beckenabsiitze innerhalb
der Moriinenb6gen von Schleswig-West von maximal zwei Mo-
rinen {iberlagert werden und deutliche Anzeichen e¢iner Eis-
iiberfahrung (i.S. von Stauchungen) aufweisen. Die Beckenab-
siitze von Fahrdorf, Borgwedel und Appeljord liegen nicht nur
fast auf heutigem Schleiniveau, sie weisen zudem keine Anzei-
chen einer Moréneniiberdeckung oder Stauchung auf. Sie ste-
hen entweder direkt an der Oberfliiche oder nur unter einer ge-
ring michtigen Sandbedeckung an. Es folgt daraus der SchiuB,
daB es zwei unterschiedlich alte Beckenablagerungen im Be-
reich der Innenschlei mit ihren westlichen sowie ndrdlichen und
siidlichen Rahmenbereichen gegeben haben muB. Der Eisvor-
stoB der liegenden, blaugrauen, siltigtonigen Moriine erfolgte
aus Ostlicher Richtung in ein Becken (= Innenschlei) hinein,
das bereits als Eisstauseebecken vor dieser heranriickenden
Eisfront bestand. Die siltig-tonigen Beckenablagerungen
wurden von diesem Eis als Moriinenmaterial aufgenommen und
mit Geschieben am Grund der Eismasse als Grundmoriine
durchmischt. Dieser EisvorstoB kann héchstens bis an die in
Kap. 6.1. beschriebene Maximalgrenze erfolgt sein.

624 Die Hittener Berge mit dem dstlich angrenzenden
Bereich der GroSien Hiittener Au (WH 23-Randlage)

Die Hiittener Berge stellen sich als der élteste weichseleiszeitli-
che, hiher aufragende Stauchendmoriinenkomplex im Arbeits-
gebiet dar. Sie bestchen vorwiegend aus wallférmig zusammen-
geschobenen, parallelldufigen Sand- und Kieswillen mit verein-
zelten Morénenfetzen, die in der Tiefe sehr hiufig anzutreffen
sind. In den durch die Moriinenwiille abgeddimmten Depressio-
nen wurden an zwei Stellen Bohrungen bis in den anstehenden
Geschicbemergel/-lehm bzw. glazialen Sand abgeteuft.

Die Bohrung 149 (Lage in Abb. 8) wurde ca. 1,5 km westlich
Ascheffel in einer der langgestreckten und schmalen Depressio-
nen zwischen zwei Moriinenwiillen durchgefiihrt (vgl. ASM-1 in
Abb. 26). Nach dem Bohrbefund lag die Oberkante einer blau-
grauen, lehmig-tonigen Morzine (1) bei 5,5 m unter der heutigen
Oberfléiche. Dariiber lagen bis zu 4,5 m geschichtete graue bis
blaugraue Sande (2) mit einer ca. 30 cm miichtigen, laminierten
‘Tonlage (2) im oberen Drittel der Sandschicht. Hierin sehe ich
dic sehr hiufig wiederkehrende Fundsituation von Becken-
absitzen (2) auf der Morine (1) bestiitigt, die vom abschmel-
zenden Eis herzuleiten sind. Die hangende, blaugraue, ca. 40 cm
miichtige Tonmudde (3) vermittelt zu der hangenden, olivhell-
grauen Kalkmudde (3) hin. Der Ubergang zu den hangenden
‘Torfen (4) lag bei 3,2 m unter Oberkante.

Schr dhnliche Lagerungsverhiltnisse wurden an der Bohrstelle
150-152 (Lage in Abb. 8) erbracht, die von ihrer geomorpholo-
gischen Lage her schr groBe Ahnlichkeit zur Bohrstelle ASM-1
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Abb. 28: Bohrprofil der GroBien Hittener Au 23 (HAU-23; Nr. 144 in Abb. 8).

aufweist (Abb. 26). Wenige 100 m siidlich Langstiicken wurde
mit verschiedenen Bohrverfahren an  dicht necben-
cinandergelegenen Stellen drei Bohrungen nicdergebracht. Die
Bohrung LAM-2 (Stechrohrbohrung) muBte bei 12,6 m abge-
brochen werden. Die Moréine wurde bei 12,6 m noch nicht er-
reicht.

In der in Abb. 26 dargestellten Bohrung LAM-1 (Nutstangen-
sondicrung) wurde dic Oberkante ciner im oberen Teil
sandigen, tiefer dann lehmig-tonigen, hellgraublauen Moriine
(4) bei 15,5 m unter Oberkante ermittelt (bei LAM-3: 13,00 m
u.0.). Ihr lagen bis 14,2 m (bei LAM-3: 12,5 m uw.O.) sandig-
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kiesige, dunkel olivgraue Beckenabsiitze (2) auf, die als
Abschmelzprodukte angeschen werden miissen. Sie sind in der
Bohrung LAM-3 noch mit tonigem Silt durchsetzt. Die limni-
sche Sedimentation begann dann mit einer Sand- bzw. Ton-
mudde, die in eine teilweise kalkige Feindetritusmudde (3)
iiberging. Hier (12,31-12,33 m u.0.) konnte in der Bohrung
LAM-3 an der Basis der Feindetritusmudde im Ubergang zu
der Tonmudde radiometrisch ein Alter von 10.450 * 315 Jahren
b.p. (Hv 15 469) ermittclt werden. Dicses Alter konnte durch
pollenanalytische Untersuchungen an hangenden und liegenden
Proben voll bestiitigt werden. Auch im Vergleich mit den
Radiokarbondatierungen Mittel- und Nordeuropas liegt diese
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Abb. 29: Bohrprofil der GroBen Hiittener Au 4.1 (HAU 4.1).

destalter der Entstehung dieser Hohlform bei Langstiicken er-

zielt. Auf die konkrete chronostratigraphische Einstufung wird

spiiter im Gesamtzusammenhang einzugehen sein.

Datierung im Verband anderer jungdryaszeitlicher Daten. Nach

diesen Befunden ist davon auszugehen, daB spétestens in der
Jiingeren Dryaszeit — wahrscheinlich aber schon im Allerdd -
hier cin Sec existiert haben muB. Dic hangenden Torfserien set-

LAM-3: 11,6 m u.0.) ein. Mit dieser minde-  Etwa in der Mitte der GroBen Hiittener Au wurde ein Querpro-

zen bei 12,5 m (bei

fil- mit insgesamt 12 Bohrungen in Ost-West-Richtung gelegt,

stens allerddzeitlichen Zeitstellung ist also lediglich ein Min-
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Abb. 30: Eisrandlagen und Eisrandentwiisserung im Teilarbeitsgebiet Grofie Hiittener Au.
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um AufschluB iiber die Inhalte dieser Depression zu bekommen
(vgl. Abb. 27). Danach konnte in den Bohrungen HAU 1-7 und
HAU 11 und 12 cine oliv- bis blaugraue, lehmig-tonige Moriine
erbohrt werden. In den nebenecinanderliegenden Bohrungen
HAU 8 bis 10 wurde diese nicht mehr erbohrt. Es ist anzu-
nehmen, daB sie hier noch tiefer liegt. Betrachtet man die Ho-
henlage der Mordnenoberfliche, so fillt auf, daB in der Mitte
der Nord-Siid verlaufenden Depression in der Bohrung HAU 7
bei 880 cm unter der Oberfliche eine flache Riickenzone er-
schlossen wurde. In den Bohrungen HAU 4 liegt die Morédnen-
oberfliche bei 1100 cm u. O., und in der Bohrung HAU 8 wurde
sie bei 1100 cm noch nicht angetroffen. Bs ist zu erwarten, da8
der Boden der Depression durch Schwellen- bzw. Riickenzonen
gegliedert ist.

Uber der Moriine liegen rhythmisch geschichtete Silte und Tone
(Beckensilte), die eine sehr dhnliche Farbe wie die sie unterla-
gernde Morine aufweisen. Sie unterscheiden sich von der Mo-
rdne durch abwechselnde Sedimentbinke mit Feinschichtung
und Sedimentpakete ohne jegliche Schichtung und werden von
mir als Bisstaubeckenabsitze angesehen, die zu einem weit iiber
dic Grenzen der GroSen Hiittener Au hinausreichenden
Eisstausee gehoren.

In den Bohrungen im &stlichen und westlichen HangfuBbereich
wurden bis zu 3 m miéchtige Sande und Kiese erbohrt, die auf
cinen Hangabtrag ggf. unter periglazialen Klimabedingungen
zuriickzufiihren sind. Sie lagern in den Bohrungen HAU 3 und
HAU 11 unmittelbar auf der Morine (Abb. 27).

Die Bohrungen in dem Mittelabschnitt der Depression weisen
hingegen mit Ausnahme der Bohrung HAU 6 iiber den
Beckenabsiitzen eine olivfarbene, zT. molluskenreiche
Kalkmudde auf, die bis zu 4 m méchtig werden kann. In der
Bohrung HAU 6 — am &stlichen Depressionsrand — wurden
zwischen Kalkmudde und Beckenabsdtzen noch ca. 2 m
michtige kiesige Sande durchteuft, die hier ebenfalls als
Hangabtrag gedeutet werden (Abb. 27). Uber den zu einer
Seephase zuzurechnenden Kalkmudden folgen in den
Bohrungen HAU 5 bis 10 (Depressionsmitte) bis zu 45 m
miichtiger Torf eines Bruchwaldes (Abb. 27).

Die Bohrung HAU 4.1 wurde palynologisch untersucht. In den
basisnahen Serien der kalkhaltigen, siltigen Tonmudde konnte
zwischen 665 und 685 cm unter Oberkante ein allerSdzeitliches
Vegetationsbild (Pollenzone II n. FIRBAS) festgestellt werden,
worauf an anderer Stelle ausfiihrlicher einzugehen sein wird.

6.2.5 Ergebnisse zur Landschaftsentwicklung der dlteren

Randlagen (WH 2l J) im Arbeitsgebiet und zur Bildung
der Beckenabsiitze der Innenschlei

Die Eisrandlagen des WH 2-VorstoBes konnen in drei verschie-
denen Phasen erfolgt sein (WH 21_3). Sie drangen in ein Gebiet
vor, das sich als siidwestliches Vorland Schwansens zusammen-
fassen 1dBt und im Vergleich zum voraus erfolgten WH 1-Vor-
stoB hinter diesem zuriickblieb bzw. die jiingere WH ll-Moréine

im Gebiet siidlich und siidwestlich Selk tiberfuhr (vgl. Abb. 25
und 55).

Der élteste WH 2-Vorsto (WH 21) ist eindeutig nur noch im
Gebiet Brekendorf - Selk - Giiby mit einer westlichen
Verbreitungsgrenze zu lokalisieren. Im nordwestlich an-
grenzenden Gebiet (Auslédufer der Innenschlei mit Selker Noor,
Busdorfer Teich und Burgsee) ist er vom nachfolgenden WH
22~VorstoB iiberfahren worden. Ebenso ist die Westgrenze des
WH 21-VorstoBes im siidlich angrenzenden Raum der Hiittener
und Duvenstedter Berge durch nachfolgende jiingere Eisvor-
stoBe verschiittet worden und nur noch theoretisch zu rekon-
struieren. Die Siidwestgrenze des WH 21-V01$toBes zwischen
Brekendorf und Selk entspricht in ihrem Verlauf der Lage eines
Nordwest-Siidost gerichteten Bisrandes der M-Moriinen i.S. von
DUCKER (1958) (vgl. Abb. 2). Vorher schon weist GRIPP
(1954, Hauptkarte) diese Eisrandlage zwischen Brekendorf und
Selk aus (Abb. 2), ohne sie in ein stratigraphisches Schema ein-
zuordnen. Auf seiner Beikarte (GRIPP 1954) ist diese Eisrand-
lage nicht ausgewiesen.

Der nachfolgende Eisvorsto8 (WH 22) ging im Bereich der
Westumgrenzung der Innenschlei iiber die Morédnenrandlage
des vorangegangenen WH 21-Vorst08es hinaus und erreichte
fast die Maximalrandlage (WH 1,). Charakterisiert ist dieser
Vorsto8 (WH 22) durch die Schaffung langgestreckter Stauch-
endmorinen im Gebiet der duBeren Westumgrenzung der In-
nenschlei mit seinen Zungenbecken im Burgsee, Busdorfer
Teich und Selker Noor, den Stauchendmorinenziigen von
Fahrdorf, Stexwig und Borgwedel bis hin nach Fleckeby sowie
dann in siidwestlicher Fortsetzung durch die erste Anlage der
Hiittener Berge.

Nach EGGERS (1934) entspricht dieses Stadium seinem
"Stadium von Dannewerk" nur in gewissen Teilabschnitten
(Abb. 2). GRIPP (1954, Beikarte) gibt den zusammenhéngen-
den Moridnenverlauf seiner "S-Randlage” sehr dhnlich wieder
(Abb. 2). Im Zuge der Westumgrenzung der Innenschlei aller-
dings sieht GRIPP die nichst jiingere ("I™) Randlage als wenig
weiter nach Westen vorgeschoben an.

Fiir DUCKER (1958) ist diese WH 22-Randlage die dlteste sei-
ner I-Moriinen. GRIPP (1964) rechnet ebenso wie DUCKER
diesen VorstoB schon zu den jiingeren weichseleiszeitlichen Eis-
vorstoBen und ordnet ihm darin jedoch die diteste Zeitstellung
.

Als dritten und letzten EisvorstoB habe ich nun noch den WH
23-VorstoB ausgewiesen, der sicher nur von untergeordneter
Bedeutung fiir diesen Raum ist. Moglicherweise ist es allerdings
der erste VorstoB, zu dessen Bildungszeitraum ein Eisstausee
der zweiten Generation — der also spiter nicht mehr vom Eis
iiberfahren wurde - gebildet wurde und dessen Moréinenverlauf
durch die Enge von Stexwig, iiber die inneren Morinen von
Borgwedel und Fleckeby und die Ostlichen inneren Stauchrand-
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lagen der Hiittener Berge zu verfolgen ist. Im Laufe der
Untersuchungen ergab sich hier, daB beim Konvergieren ver-
schiedener Morinenziige — nicht beim Uberfahren, was mit ei-
nem totalen Ausriumen und Umlagern des Moréinenmaterials
verbunden ist — griBere Stauchendmorinenkomplexe entste-
hen, die sich heute als groBere, komplexe Erhebungen darstel-
len. In diesem Sinn stellen die Stauchendmorinen von Fleckeby
einen "Morinenknotenpunkt” dar, an dem sich Morédnen der
WH 22-Randlagc und WH 23-Randlagc von Norden bzw.
Nordwesten kommend treffen und nach Siiden und Siidsiidwe-
sten wieder auseinander streben. Die Hiittener Berge selbst
stellen in diesem Sinn daher das Ergebnis mehrerer VorstoB-
phasen dar, wobei anzunchmen ist, daB die heutige Form mit
dem WH 23-V01stoﬂ endgiiltig entstanden war.

DUCKER (1958) und GRIPP (1964) schen in diesem, in meh-
reren Phasen abgelaufenen Vorsto8 (WH 2) den Beginn des
Pommerschen Stadiums (zit. n. KAISER 1979). Allerdings ist
diese Korrelierung im Liibecker - Ratzeburger - Mollner-Raum
entstanden, wo die Nihe zu den weitaus eindeutigeren Randla-
gen auf dem Gebiet der heutigen DDR gegeben war. Die bis
heute nicht zu kldrende Frage bleibt also, ob nicht zwischen
diesem siidlichen Landesteil Schleswig Holsteins und dem hier
behandelten Arbeitsgebiet andere Korrelierungsmoglichkeiten
bestehen als die von DUCKER (1958) und GRIPP (1964)
vorgenommenen.

HECK (1937 b) sieht in den Morénenkrinzen der westlichen
und siidlichen Innenschleiumfassung Stauchendmorinen, die er
mit dem Brandenburger Stadium gleichsetzt und weist aber
darauf hin, daB verschiedentlich weiter westlich davon weich-
seleiszeitliche Spuren eines dlteren EisvorstoSes zu beobachten
sind. Vor diesem VorstoB bestand im Zuge der vorriickenden
Eisfront ein Eisstausee (Stadium I i.S. HECK 1937 b), danach
dann im Zuge des Riickschmelzens ein zweites Mal ein Stausee
(Stadium II i.S. HECK 1937 b).

Der zweite, deutliche und kriftige Vorsto8 schuf dann die Hiit-
tener Berge, dessen Fortsetzung nach Norden iiber die
*vereinzelten Kuppen siidlich Niibel und bei Lobacker" zu sehen
ist (HECK 1937 b: 175). Das Tal der Fiisinger Au nérdlich der
Kleinen Breite wird als Schmelzwasserrinne dieses EisvorstoBes
angesehen, den er dem Frankfurter Stadium zuordnet.

6.3 Die mittleren und jiingeren Randlagen (WH
%1_3, WH 4,) sowie die jiingere
isstauseephase der Innenschlei
Die Randlagen der WH 31_3- und WH 41-Votst68e sind jene
Morinenlagen von Missunde (WH 31), vom GroBen Schnaaper
See (WH 32.3) und vom Windebyer Noor (WH 41). Wihrend
dieser — besonders der jiingeren — VorstoBphasen fand eine er-
ste Auflosung in einzelne, erkennbare Teilloben in die Schlei-
und in die Eckernférder Bucht-VorstoBlinie statt. Die
Schmelzwisser wurden wihrend dieser Zeit in einem groBen
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Innenschleisee gesammelt, der spéter nicht mehr vom Eis iiber-
fahren wurde. Die Teilarbeitsgebiete Missunde-Weseby-Kosel
(Kap. 6.3.1) und Biiltsee-Schnaaper Sce-Windebyer Noor (Kap.
6.3.2) sind durch dicse WH 3- und WH 41-Randlagcn gekenn-
zeichnet.

6.3.1 Der Wesebyer Sander und die Randlagen von Missunde
mit einem Exkurs zum Bistensee (WH SI-Randlagen)

Das Kiiffprofil Gstlich der GroSen Breite nordlich Weseby
wurde von VORWERK (1985, unpub.) sowie in den folgenden
Jahren bearbeitet und zusammenfassend von BENNER & KAI-
SER (1987) erstmals genannt. Ausfiihrlich wurde dann dieses
Profil von BENNER, KAISER, VORWERK, WALTHER &
WUNNEMANN (in Vorbereitung) behandelt.

VORWERK (1985) nahm insgesamt sicben Detailprofile an der
gesamten Liinge der AufschluBwand auf, so daB der Verlauf der
charakteristischen Schichten verfolgt werden konnte. Fiinf da-
von sind in Abb. 31 dargestellt. Von Nordwesten steigt das Kliff
auf den ersten 200 m von nur ca. 1 m N.N. Hohe gleichméBig
nach Siidosten an. Bei dem bei km 0,200 freigelegten Profil 1
(Abb. 31) erreicht es eine Hohe von ca. 480 cm. Diese Hohe
entspricht jedoch nicht der natiirlichen Oberfliche der Kiliff-
zone. Teilbereiche der Sanderoberfliche sind hier bei den be-
reits genannten UferbefestigungsmaBnahmen abgeschoben
worden, so daB die heutige Oberfliche ca. 1 m niedriger liegt.

Das Sanderprofil ist iiberwiegend aus Feinkies, Sand und Silt
aufgebaut. Die Serien setzen sich geméB eines Bohrbefundes an
der FuBzone des Kliffs noch mindestens 7 m unter dem heuti-
gen Schieiniveau fort. Der nordwestliche Teilbereich des Kiliffs -
- etwa von km 0,300 bis zur Talsandakkumulation bei Kielfot —
ist durch héufiges Vorkommen von Rippel- bzw. Wellenschich-
tung charakterisiert. Im mittleren Bereich (Profile 3,4 und S) ist
die Vielfalt der Sedimentstrukturen am groBten. Etwa bei km
0,400 bis zum siidlichsten Endpunkt des Kliffs treten massige
Sande an die Stelle der feingeschichteten Strukturen. Das ange-
schnittene Profil ist durch eine Dreiteilung gekennzeichnet: ein
Bereich mit iiberwiegend Rippelschichtung im nérdlichen Ab-
schnitt, ein Komplex mit diversen Schichtungsphénomenen im
mittleren Bereich und ein siidlicher Komplex mit z.T. stark ver-
steliten Sanden.

In den Profilen 2, 3, 4 und S, die im mittleren Profilabschnitt
liegen, konnten Horizonte freigelegt werden, deren Schichten
durch Verformung recht unterschiedliche Erscheinungsbilder
hatten. Es handelt sich in den meisten Fillen um
Wechselwirkungserscheinungen zwischen Sand und Silt. Diese
Rippel- und Wechsel-Schichtungen (Flaser-, Wellen- und Lin-
senschichtung) sowie die Belastungsmarken (u.a. Flammen-
strukturen) sind von BENNER, KAISER, VORWERK,
WALTHER & WUNNEMANN (in Vorbereitung) genauer be-
schrieben worden.

Der an der Basis von Profil 3 liegende Horizont kann mit
groBer Sicherheit als Kryoturbationshorizont angesechen wers
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Legende:
1: Versturz; 2: Kolluvium; 3: Ap-Horizont; 4: schwach entwickelter Ah-Horizont; 5: Ah-Horizont; 6: Bh-Horizont; 7:
Bfe,al-Horizont; 8: C-Horizont; 9: Fe-Band; 10: Flugsand; 11: Silt; 12: Tongerdile; 13: kantengerundete Steine; 14: sandiger
Silt; 15: Feinsand; 16: Mittelsand; 17: Grobsand; 18: Feinkies; 19: Mittelkies; 20: Grobkies; 21: Horizontalschichtung; 22:
Schriigschichtung; 23: turbate Schichtung 24: Kryoturbationen; 25: Rinnenfiillung; 26: Wellenschichtung;, 27:
Rippelschichtung; 28: Oszillationsrippeln; 29: Ubergangsrippeln; 30: steigende Rippelschichtung; 31: Linsenschichtung; 32:
Kissenstrukturen; 33: Flaserschichtung; 34: Flammenstrukturen.
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Abb. 33: Bohrprofile der Bohrungen MISS-1 und MISS4.

den. Dieser Horizont fillt nach Nordwesten unter das Schleini-
veau, steigt nach Siiden aber auf eine Héhe von 3 m an. Der als
Kryo II bezeichnete Horizont von Profil 3 lduft bis zum Profil 4
% parallel zu Kryo L. Er geht bei Profil 5 in einen Horizont
iber, der mit Flammenstrukturen gekennzeichnet ist. Die
stockwerkartige Anordnung der Kryoturbationen li8t den
SchluB zu, daB der Sander in mehreren Phasen mit léngeren
Sedimentationspausen aufgeschiittet worden ist. Er ist deshalb
als eine polygenetische Aufschiittungsform zu bezeichnen (vgl.
BENNER, KAISER, VORWERK, WALTHER & WUNNE-
MANN in Vorbereitung).

Die ausgepriigten Rippel- und Wechselschichtungen sowie vor
allem die Flammenstrukturen im nordwestlichen Bereich legen
dic Vermutung nahe, daB die Nordflanke des Sanders hier in
cinen flachen See geschiittet wurde. Da auch im Profil 3 iiber
dem Horizont I ein michtiger Bereich mit Rippelschichtung
ausgebildet ist, liegt die Vermutung nahe, daB der Seespiegel
starken Schwankungen unterlegen war oder uwlU. zwi-
schenzeitlich auch trocken fiel.

Messungen zur Schiittungsrichtung der Sanderakkumulation
lassen in den Profilen 3, 4 und 5 ¢ine Richtung nach + Westen
erkennen — also miiBte der iiberwiegende Teil der eingemesse-
nen Sande aus Osten geschiittet worden sein (VORWERK
1985, unpub.). Besonders die anndhernd sohlig geschichteten
Sedimentpakete weisen cine Schiittungsrichtung von Nordost
nach Siidwest auf.

Auf der Halbinsel von Missunde sind zwei Bohrungen (MISS 6
und MISS 7) abgeteuft worden (Nr. 111 und 112 in Abb. 8; Abb.
32). Dic Bohrung MISS 6 auf der duBersten Nordostspitze der
Halbinsel erreicht eine Gesamttiefe von 500 cm. Bis 200 cm
werden sandig-siltige Sedimente und darunter dann Silte und
Sande in geschichteter Lagerung angetroffen. Um 400 cm * 10
cm befinden sich auch wenige Feinkiese. In der Bohrung MISS
7 sind geschichtete Silte, Sande und Feinkiese bis 300 cm nach-
zuweisen.

Auf dem breiten Riicken zwischen Missunder Noor und dem
verlandeten Ausmiindungsbereich der Koseler Au zeigt die 600
cm tiefe Bohrung MISS-5 (Abb. 32) ebenfalls geschichtete
Sande/Silte und vereinzelt Toneinschaltungen.

Auf dem Hohenriicken zwischen Langsee und der Koscler Au
wurden drei Bohrungen und cine Grabung durchgefiihrt. Die
Bohrung MISS 2 (800 cm Gesamtteufe; Abb. 32), MISS 3 (600
cm Gesamtteufe; Abb. 32) und MISS 1 (1200 cm Gesamtteufe;
Abb. 32) weisen ausnahmslos Sande auf. In der Bohrung MISS
3 sind dariiber hinaus Feinkieslagen enthalten. Wenige Siltbédn-
der sind in MISS 2 auf der Hohe 530 cm und 590 cm und bei
MISS 1 bei 1050 cm zu finden. Es ist in keiner Bohrung Ge-
schiebelehm/-mergel nachgewiesen worden. Die 2 m tiefe Gra-
bung auf diesem Hohenriicken zeigt eine deutliche Schichtung
von Sanden, Kiesen und bei 160 cm eine ca. 15 cm méchtige Silt-
/Tonbank. In 1,10 m Tiefe sind groBe, kantengerundete Ge-
rolle, iiberwiegend Flinte eingelagert. Aus diesem Bereich diirf-
ten die auf dem Acker in groBer Anzahl vorkommenden Lese-
steine stammen.
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Abb. 34: Eisrandlagen und Eisrandentwiisserung im Teilarbeitsgebiet Missunde und Kosel (obere Karte) und im Teilarbeitsgebiet

Windebyer Noor (untere Karte).

Weitere vier Bohrungen geben AvufschluB iiber die lithologi-
schen Gegebenheiten im Ausmiindungsbereich der Koseler Au
gegen das Ornumer Noor (ORN 3 Gesamtteufe 500 cm; Abb.
32), am Talhang norddstlich von Ornummiihle (ORN 1 Ge-
samtteufe 500 cm; Abb. 32), auf einer spornartigen Verebnung
oberhalb der Koscler Au siidlich Ornummiihle (MISS 4 Ge-
samtteufe 500 cm; Abb. 33) und auf der leicht gewellten Ebene
zwischen Ornummiihle, dem Gut Ornum und Kosel, siidlich des

68

Gutes Ormum (ORN 2 Gesamtteufe 500 cm; Abb. 32). Die
Bohrung in der Verlandungszone der Koseler Au weist unter
420 cm michtigen Verlandungssedimenten bis 500 cm Sande
auf. Die anderen Bohrungen (ORN 1, ORN 2 und MISS 4) zei-
gen in der Sedimentabfolge iiberwiegend einen olivgrauen Ge-
schiebemergel. Bei MISS 4 (Abb. 33) liegt der Geschicbemergel
unter 400 cm miichtigen Sanden und Kiesen, wiihrend bei ORN
1 und 2 (Abb. 32) der obere Meter entkalkt ist. Die Bohrbe-



funde stimmen genau mit den Ergebnissen der Geologischen
Kartierung (Blatt Brodersby 1424) von HECK (1943) iiberein.
Die Bohrungen BRO 1 zwischen Brodersby und Goltorft
(Gesamtteufe 300 cm) und die Bohrung BRO 2 nérdlich Burg
(Gesamtteufe 700 cm) zcigten cinen braunen, entkalkten Ge-
schiebelehm, der bei BRO 2 ab 300 cm von geschichteten San-
den unterlagert wird.

Am Siidufer der Grofien Breite wurden im Rahmen baugrund-
geologischer Untersuchungen von RUCK, Eckernftrde, Boh-
rungen durchgefiihrt, die Beckensilte und -tone relativ dicht un-
ter der heutigen Oberfliche erschlossen. Sic sind von Sanden
und Feinkiesen iiberdeckt.

Es wurden noch weitere Bohrungen im Zusammenhang mit der
Verbreitung von Beckensilten und -tonen durchgefiihrt. Im Zu-
sammenhang mit den Innenschlei-Eisstauseeabsiitzen sei auf die
bereits im Kap. 6.2 beschricbenen Bohrungen BOW-3 und
APP-1 (beide Abb. 21) hingewiesen. Sie wurden zur Ermittlung
der Ton- und Siltmiichtigkeiten durchgefiihrt. In der Bohrung
BOW-3 wurde eine Endteufe von 8,6 m erreicht. Dabei stehen
ab 3,87 m unter der Oberfliche graublaue, siltig-tonige Becken-
sedimente an. Uberlagert werden die teilweise rhythmisch ge-
schichteten Silte und Tone von zuniichst grauen siltigen Sanden,
die dann in gelbe Sande iibergehen. In ihnen wurden Characeen
und vereinzelt Molluskenreste gefunden, die damit diese Fein-
sande als Seesande eines hheren Schleiseespiegels ausweisen.
Aufgrund der hier dargestellten Gelidndebefunde kann fiir das
Detailkarticrungsgebict davon ausgegegangen werden, daB
hauptséchlich eine méchtige Sanderschiittung aus dstlicher
Richtung und cine zweite Sanderschiittung aus siidlicher bis
siddstlicher Richtung ein priiglaziales Relief zudeckten, das
durch eine iltere Stilistandslage (WH 31) gekennzeichnet war,
die heute kaum noch rekonstruierbar ist.

Die zwischen Langsec und Koscler Au licgenden, sandig-kiesi-
gen Riickenformen konnten als gestauchte Sanderabsiitze oder
auch Kamesbildungen gedeutet werden. Die Koseler Au diirfte
urspriinglich wie das Ornumer Noor im Zuge der subglazialen
Entwiisserung angelegt und dann spiter als subaerische
SchmelzwasserabfluBbahn fungiert haben. Eine zweite mor-
phologisch nachweisbare Randlage (WH 32) sehe ich am siidli-
chen Randgehiinge der Geschicbelehmplatte von Ornum (Abb.
34). Bs ist dabei fraglich, ob nicht der gegliederte Riickenzug
&stlich Kosel noch mit in diese Randlage einzubezichen ist.
Dann wiirde auch der schmale Abschnitt der Koseler Au noch
vom Gletschereis wiihrend der WH 32-Ihndlage verschlossen
gewesen sein. In Abb. 34 ist dies jedoch nicht in dieser Art dar-
gestellt.

Im Bistensee konnten mehrere Bohrungen durchgefiihrt wer-
den.

179 BIS1 Bistensee (Siidwestteil)

180 BIS 2 Bistensee (Siidwestteil; Abb. 35)

181 BIS 3 Bistensee (Ostteil)

1800

1900 [

Die Lage von BIS 1 und 2 ist im siidwestlichen Teil des Bisten-
sees nahe dem AbfluB am T6pferhaus, von BIS 3 im Nordostteil
des Bistensees, siidlich der Ortschaft Bistensee.

Schichtenverzeichnis BIS-2 (Bistensee):
(Wassertiefe 89 m, Lage: ca. 500 m nordnorddstlich Topfer-
haus; vgl. Abb. 35):

(6) -1860 cm schwarze bis schwarzbraune, karbonatarme
Silt-/Tonmudde;

rhythmisch geschichtete, olivgraue bis
schwarze Silt-/Tonmudde (Laminierung);
olivgraue Siltmudde, ab 19,4 m sandig;
graugelber Sand und Feinkies mit leicht
erhdhtem Organikgehalt;

braungelber Sand und Kies mit zunchmender
Korngriie nach unten;

blaugraue, lehmig-tonige Morine mit Flint-
bruchstiicken.

(5) -1920 cm

4) -1960 cm
(3) -2000 cm

(2) -2070 em

(1) -2100 cm
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Abb. 35 Bohrprofil der Bohrung Bistensee (BIS-2).
Legende:
1: Mordne; 2: glazifluviale Kiese und Sande; 3:
sandige Mudde mit Sandeinschaltungen; 4: siltig-
tonige Mudde; 5: laminierte Tonmudde; 6: tonige
Mudde mit Molluskenresten und Holz.
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Schichtenverzeichnis BIS-3 (Bistensee):

2600 - 2780 cm schwarzbraune Silt-/Tonmudde, ab 2680 cm
vier dunkle Humusstreifen mit diffusem
Ubergang;

2780-3000 cm schwarze, kalkfreie Silt-/Tonmudde,
sandstreifig, ab 2850 cm laminiert, 2898 cm
Holzreste;

3000 - 3100 cm graugelber Sand und Feinkies;

3100- 3200 cm Sand mit blaugrauen Mordnenresten.

Die Bohrbefunde zeigen vergleichsweise groBe Michtigkeit an
limnischen Sedimenten des Spitglazials und Holozéns, so da8
man ecine ganz auBerordentliche Tiefe des hoch- bis
"spétglazialen Bistensee-Beckenraums" annehmen muB,

Der Bistensee ist als ein exarativ stark iibertieftes Restzungen-
becken des WH 31-Voxstoﬂcs zu deuten, das urspriinglich
zusammen mit dem Wittensee in der Hauptachse eines breitlo-
big aus der Eckernforder Bucht vorstoBenden Gletschers lag.
Es liegt also nahe, von einem "Urzungenbecken” auszugehen,
das cine beachtliche GroBe in der Verldngerung der Eckernfor-
der Bucht hatte. In dieses groBe "Urzungenbecken" drang bei
dem nachfolgenden WH 32-VorstoB wieder aus der Eckernfor-
der Bucht als Hauptleitlinie der Eismassen ein Gletscher vor
und verschiittete seitlich die bereits vorhandene Zungenbek-
kendepression bis auf einen schmalen seitlichen Beckenbereich
— den Bistensee (Abb. 57). An der Stirnseite wurden abermals
dic Duvenstedter Berge, die schon vorher angelgt waren,
gestaucht. Fiir diese Entstehung — ein seitlich von Siidosten
verschiitteter Restzungenbekkensee — sprechen auch die heute
noch asymmetrischen Tiefenverhiltnisse des Seegrundes, wie
gelotete Querprofile zeigen. Danach liegt die Tiefenlinie des
Sees nicht in der Seemitte, sondern ist deutlich nach Siidosten
parallel zur Lingsachse des Sees verschoben. Das ehemalige
verschiittete Zungenbecken diirfte ebenfalls nach dorthin steil
eingefalien sein, wihrend damit das steilere Siidostufer des Sees
den steilen Rand aufgeschobener Seitenmorinen darstellt. Es
ist also hier von der Genese her e¢in sehr &dhnliches Bild
aufzuzeigen wie dies schon fiir die Uranlage der GroBen
Hiittener Au denkbar wire.

Der Bistensee muB also auch ein Sammelbecken von
Schmelzwissern gewesen sein, was die Kiese und Sande in den
basalen Teilen der Bohrungen bestitigen. Dabei hat auch der
Bistensee ebenso wie die Groie Hiittener Au als
"Zwischenstation" der Eisstauseewisser der Innenschlei eine
gewisse Rolle gespielt. Nach dem Riickschmelzen des Eises von
der WH 31-Randlage auf die WH 32-Randlage wurde eine bei
etwa 185 m N.N. liegende Schwellenregion westlich Pa-
penwohld/Eckerkoppel eisfrei (vgl. Abb. 57). Damit wurde eine
niedrige Verbindung zwischen der GroBSen Hiittener Au und
dem Bistensee iiber Fresenboje und westlich Damendorf freige-
geben, die u.U. in Teilen bereits als subglaziales Tunneltal wéh-
rend des WH 31-VorstoBcs angelegt worden war. Das schon
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friither von GRIPP (1964) u.a. beschriebene und wiihrend mei-
ner Arbeiten auch bestitigte Os am nordwestlichen Orts-
ausgang der Ortschaft Bistensee sowiec dessen norddstliche
Fortsetzung ist einer subglazialen Tunnelfiillung zuzuschreiben.
Dabei kann es kurzfristig zu einem stationédren Eishalt an dem
Nordostufer des Bistensees gekommen sein, denn die Sand- und
Kieseintrége sind in diesem norddstlichen Teil des Sees groBer
als an seinem siidwestlichen Ende beim Topferhaus. Es ist je-
doch nicht zu entscheiden, ob die GroBe Hiittener Au vielleicht
schon frither eisfrei wurde als der Bistensee, wobei der zeitliche
Unterschied allerdings nicht sehr erheblich gewesen sein diirfte.
63.2 Die Randlagen des Windebyer Noores WH 3, .- und WH

41-Rnnd]agen

23

In der siidlichen Fortsetzung des Teilarbeitsgebiets Kosel-We-
seby (Kap. 6.3.1) steigt zuniéichst vom Niveau der GroBen Breite
bei Fleckeby und dem Holmer See cine fast ebene Sanderfliche
mit 3 - 5° Neigung nach Westen an. Charakteristisch fiir diese
Flidche sind zahlreiche abfluBlose, in ihrem GrundriB ovale bis
runde Depressionen, die als Toteislocher zu deuten sind, und
mehr oder weniger flache Rinnen, die alle einen * westlichen
bis nordwestlichen Verlauf aufweisen. Ein Rinnensystem geht
dabei vom Nordnordostufer des Windebyer Noores mit einem
Ast bei Karlshéhe und einem zweiten beim Gutshof Schnaap
(iiber den Kleinen und GroBen Schnaaper See) bis zum Biiltsee,
wobei sich beide Rinnen ca. 1 km &stlich des Biiltsees zu einer
Hauptrinne vereinigen. Vom GroBen Schnaaper See zeigt eine
Nebenrinne direkt nach Norden durch den Birkensee und st68t
dort auf die Rinne, die von KarlshShe kommt; eine weitere
(Haupt-)Rinne verlduft vom GroBen Schnaaper See nach
Nordwesten und trifft erst ca. 1 km &stlich des Biiltsees auf die
Rinne von Karlshhe. Vom Biiltsee aus folgt ¢in Rinnenast di-
rekt in westliche Richtung, und er erreicht am Holmer See die
GroSe Breite. Ein hoherliegender Rinnenast verlduft nach
Nordwesten iiber den Kollsee, der wiederum eine Verbindung
durch eine schwach ausgeprigte Rinne mit dem Langsee hat.
Das zweite Rinnensystem beginnt am Westufer des Windebyer
Noores bei Frohsein und ist ebenfalls in seinem Beginn in ¢inen
nach Westen und einen nach Nordwesten gerichteten Ast auf-
gegabelt. Die nach Westen weisende Rinne erreicht iiber Froh-
sein und Westertal bereits nach 1,5 km das Tal der Osterbek,
wihrend die nordwestliche Rinne nach einem Umknicken in ih-
rem Verlauf auf der Hohe von Kochendorf nach ca. 3,5 km
ebenfalls der Osterbek ausmiindet. Die Osterbek selbst durch-
flieBt zunéchst als cine Art periphere UmflieBungsrinne die &u-
Beren Loben des chemaligen Windebyer Noor-Gletschers, um
westlich von Kochendorf in das Gebiet der vom Schnaaper See
geschiitteten Sanderschiittung einzutreten.

Im Biiltsee wurden in der Bohrung BUL 1 (Nr. 145 in Abb. 8;
Abb. 36) bei ca. 12 m Wassertiefe eine Feindetritusmudde bis
1525 cm unter dem Wasserspiegel erbohrt. Diese liegt mit sehr
hartem Ubergang direkt auf zunichst siltigen Sanden, die nach
unten zu allmihtich in Kiese und Schotter iibergehen. Bis 1630
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Abb. 36: Bohrprofil der Bohrung Biiltsee (BUL-1).

cm unter dem Wasserspiegel wurden keine Organiklagen mehr  basalen Pollenspektren zeigen ein priboreales Vegetationsbild,

angetroffen.

worauf an ande_er Stelle ausfithrlicher einzugehen sein wird,
Eine Muddeprobe von der Basis der Feindetritusmudde aus ei-

Die palynologische Bearbeitung des Profils erfolgte von der Ba-  ner Tiefe zwischen 1536 und 1539 cm ergab ein radiometrisches
sis der Mudden bis 1440 cm unter Wasserspiegel. Die beiden  Alter von 9.325 + 100 Jahren b.p. (Hv 15273), wihrend ein

71



25 m NN

Sm
K

Kt
. Sf
To e 208 Kf

Sm

Sm

Sm
Kt

Kf
Sm

Sm
Kt

Sm

Smig

Legende:
Ap: Plughorizont; Sedimente: K: Kies (5); S: Sand (4); U: Silt (1); L: Lehm;
(2): Schutt; (3): Umlagerung; (6): Rippelschichtung im Sand; (7): FlicSerde;
k: kiesig; s: sandig; u: siltig; t: tonig; I: lehmig; f: fein; m. mittel; g: grob;

Abb. 38: Grabung und Bohrung am Kiesriicken westlich des Kleinen Schnaaper Sees.

Abb. 37: Kiesgrube siidwestlich Gammelby ( Nr. 234 in Abb. 8).
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Holzstiick und Holzkohle aus einer dhnlichen Tiefe zwischen
1530 und 1540 cm unter dem Wasserspicgel cin Alter von 8.755
+ 90 Jahren b.p. (Hv 15274) ergab. Die unkorrigierten Daten
fiir sich genommen weisen im Vergleich mit anderen Radiokar-
bondatierungen in Mittel- und Nordeuropa ein priiboreales bis
boreales Alter auf (vgl. die Radiokarbondatierungen in Kap. 10,
Anhang). Bei ciner anzunchmenden Verjiingung der Daten er-
scheint auch im Hinblick auf den palynologischen Befund eine
Altersstellung in das friihe Boreal als sehr wahrscheinlich. In
den unterlagernden Sanden und Silten konnten wenige Reste
von Characeen festgestellt werden, so daB man noch cine vor-
hergehende Scephase mit ungewisser Zeitdauer annehmen
muB. Spitglaziale limnische Serien konnten nicht mehr
festgestellt werden. In Anbetracht der gut wasserdurchlissigen
Sand- und Kiesserien in der Umgebung und im Untergrund des
Biiltsees ist auch hier nicht mit einem Wasserstau unbedingt zu
rechnen, der zur Seebildung hitte fiihren miissen.

Der Schnaaper Sander selbst war und ist in mehreren Kies- und
Sandgruben aufgeschlossen. So waren an der Kreuzung der
StraBen Gammelby - BundesstraBe 76/Johannisberg - Kosel
frither drei groBere Kies-/Sandgruben in Betrieb, von denen
heute nur noch eine zwischen Biiltsee und Gammelby Auf-
schluB iiber den inneren Aufbau des Sanders gibt. Sie besteht
von der Abbausohle bis an die heutige Oberfliche aus wech-
selnd geschichteten Sanden und Kiesen bisweilen mit
cingeschalteten siltigen Lagen. An der bis zu 20 m hohen in ver-
schiedenen Ebenen abgebauten AufschluBwand wurden an zwei
*  horizontal streichenden Sandbdnken mit feinerer
Siltschichtung 56 Messungen der Einfallwinkel vorgenommen.
Dabei ergab sich eine Hauptrichtung des Binfallwinkels nach
Nordnordwest an der westlichen AufschiuBwand. Daraus wird
deutlich, daB hier die Hauptschiittung des Sanders aus *
siidostlicher Richtung erfolgte und damit aus dem GroBSbereich
Windebyer Noor herzuleiten ist.

Im unteren Grubenbereich — unterhalb der tiefen Abbausohle -
- sind Sande aufgeschlossen, die deutlich durchgiingig Kryotur-
bationserscheinungen erkennen lassen, dhnlich der Kryoturbati-
onshorizonte im Kliffprofil bei Weseby. Sie werden von einer
Sandbank unterlagert, die eine Wellenschichtung aufweist. Dar-
unter liegen teilweise diskordant geschichtete Kiese und Grob-
sande bis zur aufgeschlossenen Grubensohle. Es ist also auch
hier wie schon zuvor im Aufschlu8 Wesebyer KIiff zu belegen,
daB die Sanderschiittung mindestens einmal unterbrochen war
und sich iiber einen gewissen Zeitraum periglaziale
Bodenfrosterscheinungen ausbilden konnten. Die Unterbre-
chung ldBt sich auch durch eine dritte jedoch nicht geniigend
abgesicherte Einfallmessung der Sandschichten unterstreichen,

die im Gegensatz zu den zwei Messungen in den hangenden
Sanden eine westlichere Komponente aufwies.

Ahnlich sind die faziellen Verhiltnisse in der heute noch abge-
bauten Grube am Birkensce (Nr. 235 in Abb. 8). Einfallmes-
sungen der Sande an der Grubensohle zeigten m Gegensatz zu

den Messungen im unteren Grubenabschnitt der soeben be-
schriebenen Grube cine deutlich stirkere Nordkomponente in
der Schiittungsrichtung. Sie sind damit eher mit den Ergebnis-
sen der Messung der oberen Sandserien der Grube siidwestlich
Gammelby zu vergleichen.

Um die eisrandnahen Bildungen am West- und Nordwestufer
des Windebyer Noores genauer kartieren zu kdnnen, wurden
zahlreiche Bohrungen und Aufgrabungen siidlich des GroSen
Schnaaper Sees, zwischen GroSem und Kleinen Schnaaper See
und dem Windebyer Noor sowie ndrdlich des Nordufers des
Windebyer Noores durchgefiihrt. In Abb. 8 sind sie unter den
Nummern 190 bis 207 verzeichnet.

Die Oberflichengrabungen 190, 191, 204, 205 und 206 (Lage in
Abb. 8), die bis zu 2 m Tiefe reichten, zcigten alle unter einer
periglazial durchmischten FlieBerde Sande und Kiese, die cinen
unterschiedlichen Grad an Schichtung und Sortierung aufwic-
sen. So konnte cine deutliche Schichtung und Sortierung nur in
der Grabung 205 nachgewiesen werden, die¢ im Topbereich
cines Sand- und Kiesriickens von ca. 750 m Linge und ca. 150 m
Breite an der Basis mit ausgepréigtem, riickenartig geschwunge-
nem Wallbereich unmittelbar westlich des Gutshofes Schnaap
liegt. Eine Bohrung (207 in Abb. 8; Abb. 37) erbrachte ver-
gleichbare Ergebnisse im Mittethang des Ostlichen Hangberei-
ches dieser Nord-Siid-streichenden Riickenzone. Unter den im
Topbereich anzutreffenden geschichteten Sanden und Kiesen
folgen ab 400 cm unter der Oberfléche geschichtete Silte und
Feinsande. Diese sind bis 800 cm Tiefe erbohrt worden (vgl.
Abb. 37).

Die Grabungen 190, 191, 204 und 206 enthielten
ungeschichtetes sandiges Material, in dem regellos verteilt bis
zu faust- und kindskop-fgro&: gerundete bis kantengerundete
Blocke “"schwammen". Anzeichen fiir einen typischen
Geschiebelehm oder -mergel konnten nirgends festgestelit
werden.

Von allen in der ndheren Umgebung der Schnaaper Seen
durchgefiihrten Bohrungen wiesen nur die Bohrungen 194 und
195 (Lage in Abb. 8) einen braunen Geschiebelehm an der
Oberfliche auf. Die Bohrstelle 194 liegt an der StraBengabelung
von Johannisberg nach Kleingammelby, die Bohrstelle 195 ca.
500 m westlich davon.

Da in dem kartierten Bereich zwischen Biiltsee und Windebyer
Noor mit einer bis zu 20 m méchtigen Sanderbedeckung ge-
rechnet werden muB, ist es nicht immer moglich, Eisrandlagen
aufgrund der faziellen Zusammensetzung zu unterscheiden. Ty-
pische Geschicbelehme/-mergel konnten nur an wenigen Stel-
len gefunden werden, so daB die EisvorstéBe bzw. Riick-
schmelzhalte in diesem Raum auch durch sehr sandige, teilweise
kiesige und blockreiche Moridnen vertreten sind. Als eine gla-
zifluviale Form ist der aufgegrabene und erbohrte Sand- und
Kiesriicken westlich des Hofes Schnaap in der Taltiefenlinie der
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heutigen Miihlenau zu betrachten. Dabei kann jedoch nicht
entschieden werden, ob es sich um ein echtes Os oder um eine
Kamesform handelt, da einerseits die Aufschliisse nicht aus-
reichten, um Aussagen iiber den Sedimentaufbau der Vollform
und seine Genese machen zu konnen, und andererseits die
morphologische Gesamtsituation auch nicht eindeutig geklirt
werden kann. Eine Schiittung zwischen Toteisblocken im unmit-
telbaren Vorland des nicdertauenden Eises wiire ebenso denk-
bar wie die Entstehung als Tunnelfiillung unter stagnierendem
bzw. aktivem Eis. Als sicher kann nur gelten, daB dieser Sand-/
Kiesriicken nicht noch ein zweites Mal vom Eis erreicht bzw.
iiberfahren wurde.

In dem Gebiet zwischen Biiltsee und Windebyer Noor mit dem
GroBen und Kleinen Schnaaper See liegt eine klassische Anord-
nung zweier glazialer Serien auf engstem Raum vor. Wie die
AufschluB-, Bohrungs- und Grabungsbefunde belegen, wurde
ein Sander von Osten aus dem Westende des GroBen Schnaa-
per Sees moglicherweise schon in einen damaligen Innenschlei-
Bisstausee geschiittet. Die Oberkante des Sanders liegt dabei
bei ca. 25 m N.N. Das Gletschereis lag in der Depression des
Windebyer Noores, das zu dieser Zeit sicher noch den GroBen
und Kleinen Schnaaper Sce sowie die westlichen Randbereiche
bis hin nach Kochendorf mit einbezog (Johannisberger Sta-
dium). Brst im Zuge des in situ Niedertauens bzw. Zerfallens
der Eisfront blieben zwei groBe Toteiskltze an der ehemaligen
Stirn liegen, die erst spiter nach dem volistindigen Riick-
schmelzen des Eises austauten. Sie konnten sich nur erhalten,
weil sie relativ schnell von einer michtigen Sedimentschicht be-
deckt wurden und der Zeitraum bis zu einem zweiten Wieder-
vorstoBen des Eises aus dem Windebyer Noor nicht sehr lange
dauerte. Dieser VorstoB (Sophienruher Stadium) erfolgte in
einen Bereich hinein, der nur kurze Zeit zuvor als ein Sammel-
becken fiir Schmelzwasserablagerungen (Sande, Kiese) diente.
Demzufolge wurden an seiner sicher mit wenig Eisschub verse-
henen Gletscherstirn Morédnenwille aufgehéduft, die einen
durchgiingig sandig-kiesigen Charakter aufweisen. Der zu die-
sem Gletschervorsto gehdrige Sander wurde stirker nach
Nordwesten aufgebaut und iiberlagert teilweise den dlteren
Schnaaper Sander. Die Toteisklotze des GroBen und Kleinen
Schnaaper Sces wurden dabei von den Schmelzwissern iiber-
flossen und wirkten somit reliefausgleichend. Die Uberlage-
rungslinie ist heute noch durch eine flache Muldentalung zu
erkennen, die vom Biiltsee aus zunichst nach Osten und dann
nach ca. 1 km weiter nach Siidosten umbiegt. Die tieferen
Bereiche der Sand-/Kiesgrube siidwestlich Gammelby gehoren
dem dlteren Schnaaper Sander und die héheren Teile dem
jingeren Sander an. Die Schichten in der Sandgrube am
Birkensee zeigen eine Schiittungsrichtung, die deutlich stirker
nach Nordnordwest gerichtet war. Das Gletschertor des
jungeren Sophienruher Stadiums diirfte dabei an dem Beginn
des relativ schmalen Miihlenaulaufs am Gutshof Schnaap gele-
gen haben. Danach schmolz das Eis endgiiltig ab.

Die Zerschneidung des idlteren (Schnaaper) Sanders durch das
heutige Osterbektal kann erst nach der Stabilisierung der
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Sanderoberfliche erfolgt sein. Mit dem Riickgang des Seespic-
gels des Innenschlei-Eisstausees (bei ca. 15 m iiber heutigem
N.N.) erfolgte eine Zerschneidung der in diesem Teil subaqua-
tisch gebildeten Sanderoberfliche. Die Tatsache, daB ab M&hl-
horst in diesem Talzug kein riickvertiefter Beckenbereich mehr
gefunden werden konnte, erhirtet diese Vermutung, ein Erosi-
onstal in diesem unteren Teil der Osterbektalung zu sehen. Da-
bei muB eine periphere UmflieBungsrinne als eine Art Uranlage
dieser Talung gedient haben, die die Schmelzwiisser parallel
zum Eisrand sammelte und ab Mohihorst-Kochendorf — hier
macht der Osterbeklauf einen Knick nach Norden bzw. Nord-
westen — zentripetal vom Eisrand weg dem Innenschlei-Eisstau-
see zufiihrte.

6.3.3 Ergebnisse zor Landschaftsentwicklung des Gebiets der
mittleren und jingeren Randlagen (WH 31 3 WH 4
und jiingeren Innenschlei-Eisstauseephase

?

Fiir den voranstehend beschriebenen Untersuchungsraum mit
seinen zwei Teilarbeitsgebieten haben sich besonders WOLFF
(1912), EGGERS (1934), HECK (1937 a und b, 1943), GRIPP
(1954, 1964), KAISER (unpub.) und GLUCKERT (1971) mit
dem Problem einer morphostratigraphischen Gliederung be-
schaftigt.

WOLFF (1912), GRIPP (1954) und KAISER (unpub.) schen in
der durch die Wesebyer Kliffzone angeschnittenen, flachwelli-
gen, schiefen Ebene am Ostufer der GroBen Breite ndrdlich
Weseby eine Kegelsanderschiittung, die ihre Wurzel bei Mis-
sunde hat, mithin also eine Schiittungsrichtung nach Westen bis
Siidwesten aufweisen muB, wie dies auch die vorgestellten Mes-
sungen der Schiittungsrichtung darlegten.

Als erster hat sich WOLFF (1912) in seiner frithen Arbeit "Der
Boden von Schwansen und seine Entstehung” mit der Moglich-
keit einer Aufschiittung der Sanderfliche aus dstlicher Richtung
— also gegen Westen hin — beschiftigt. WOLFF (1912) geht in
seiner Arbeit noch von einer zweimaligen Vereisung Schleswig-
Holsteins aus und sieht in den groBen Endmorinenziigen in der
Mitte des Landes — gemeint sind hier wohl die Duvenstedter
und Hiittener Berge und die westliche Innenschlei-Umgrenzung
von Schleswig-West — lange Stillstandsphasen des Eises beim
Riickzug der zweiten Vereisung. Auf S. 10 fiihrt er aus:

*In der Gegend von Kosel erstreckt sich siidlich und westlich
der Koseler Au ein sandiger Hohenzug nach Missunde, der sich
jenseits des stromartigen Schleidurchlasses bei Brodersby fort-
setzt und den Charakter einer kleinen Endmoriine tréigt. Zu die-
ser Endmordne gehort anscheinend die Sandebene ndrdlich von
Mohlhorst, bei Weseby und zu beiden Seiten des westlichen
Schleiausgangs bei Missunde."

Auf die geringe Verbreitung von Schmelzwasserablagerungen
der inneren Eisrandlagen der Weichselvereisung weist BG-
GERS (1934) hin. Er sondert in seiner Arbeit iiber die Oberfld-
chenformen Schleswig-Holsteins nur drei Sander der inneren



Eisrandlagen aus: "den Schnaaper-Sander, ¢ine Schiittung bei
Ravenhorst und einen Sander bei Schinkel". Die Zufiihrrinne
fiir den Schnaaper-Sander sicht EGGERS (1934) in einem gla-
zialen Tal, das sich vom Windebyer Noor nach Westen er-
streckt und auf einer

*Strecke von 1,5 km drei Becken enthilt, von denen der Kleine
Schnaaper See 6 m und der GroBe Schnaaper See bei 16 ha
GroBe 20 m Tiefe erreichen. ... Die Schnaaper Rinne ist wichtig
als Zufiihrrinne fiir einen Sander” (EGGERS 1934: 65).

Der Sander setzt hier in 25 m N.N. an und senkt sich mit einem
Gefille von 1:300 nach Westen. EGGERS (1934) 148t den San-
der bis an die Schleiufer westlich Missunde und im Norden bis
an die Koseler Au reichen. Die Oberfliche des Sanders ist von
Rinnen durchzogen. Im nordlichen Teil sicht EGGERS (1934)
zwei subaerisch entstandene Rinnen, die von einer Gabelung
siidlich Sonderby ausgehen. Die siidliche Rinne durchzieht den
Langsee. Sie teilt sich dort in einen Arm, der nach Westen in
die Grofe Breite miindet, und einen zweiten Arm, der im Nor-
den seine Fortsetzung im Missunder Noor findet. Die nérdliche
Rinne nimmt das Tal der Koseler Au ein, das den Schnaaper-
Sander von der Grundmorinenplatte im Osten trennt. Diese
nordliche Rinne miindet in das Ornumer Noor. Die Ansicht von
WOLFF (1912), daB zwischen Koseler Au und Langsee cine
Endmorine liegt, lehnt EGGERS (1934) ab. Er deutet den
Hohenriicken als Rest der Sanderfliche.

EGGERS (1934) 148t den Sander im Westen in einen Schlei-
Stausee enden, dessen Wasserspiegel etwa bei 10 m N.N. gele-
gen haben soll. Nach dem Abschmelzen des Eises in der Schlei-
rinne lief der See aus und schuf dadurch die Enge von Mis-
sunde. EGGERS (1934) fiihrt als Beweis fiir das Vorhanden-
sein eines solchen Stausees eine Terrasse an, die, neben der
Stexwig-Fahrdorfer Terrasse, "... an vielen Stellen der inneren
Schlei auftritt." Ferner erwihnt er "diec Ablagerungen dieses
Sees ... als Feinsande oder blaugraue Bindertone ..." (EGGERS
1934: 67).

Ein Gegenstiick der Fahrdorfer Terrasse kann GRIPP (1954)
jedoch nicht entdecken und weist die Annahme eines Stausees
in der von EGGERS (1934) angenommenen Hohe zuriick.

HECK (1937 a und b, 1943) iibernimmt von EGGERS (1934)
die Vorstellung eines Schnaaper-Sanders. Die Sanderfliche be-
ginnt nach HECK (1943) siidlich von Sonderby und wird von
der Koseler Au durchzogen. Er spricht deshalb auch von einem
"Koseler-Sander”, der seine Wurzel jedoch bei Schnaap hat.
Diese Sanderflache soll sich iiber Gammelby bis zum Winde-
byer Noor hinziehen und iiber Toteis geschiittet worden sein.
HECK (1937 a und b, 1943) deutet deshalb den Lang- und Biilt-
see als Toteis-Depressionen, wihrend sie nach GRIPP (1954)
Reste von Zungenbecken hinter Stirnmorinen sind. Zur Schlei
hin haben die Schmelzwisser nach HECK (1937 a und b, 1943)
die alte Verbindung zwischen Eckernforder Bucht und GroBer
Breite zugeschiittet. Als Zeuge dieser Schiittung ist am Nor-
dufer der Schlei bei Missunde eine Sanderterrasse ausgebildet.

Der Sander schniirte somit das Schleibecken von seiner ostli-
chen Verbindung ab, und es entstand ein Schlei-Stausee, der
sich spéter einen AbfluB durch das Sandergebiet nach Osten
schuf und die Missunder Enge entstehen lie8.

Nach HECK (1937 b) wird das erste Stadium einer Eisstausee-
phase vor den weichseleiszeitlichen EisvorstoB gestellt, in der
"vom Gletscher vorausgeschickte(n) Wisser ... soviel feinste
Triibe" ablagerten ... ®, bevor das Gletschereis die Landschaft
iberschritt” (HECK 1937 b: 174). Diese Tone sollen im gefro-
renen Zustand verschleppt, gedriickt und hochgewdlbt in den
Ziegeleitongruben bei Schleswig und Lindaunis aufgeschlossen
gewesen sein (vgl. Kap. 5.3.). Die Hauptphase der Einschup-
pung der Tonlager soll im Brandenburger Stadium erfolgt sein,
wihrend der Zeit auch die Entstechung der Westumgrenzung
der Innenschlei westlich Schleswig erfolgt sein soll.

Die zweite Eisstauseephase wird in die Zeit des Eisriickzuges
aus dem Innenschleibecken gestellt. HECK sieht die
Entstehung der aus dem Sander bei Jagel und Lottorf ragenden
Morédnen sowie ciner Reihe von Kuppen im Hinterland ein
untergeordnetes Stadium des zuriickweichenden Eisrandes.
Siidlich Fleckby und bei Hummelfeld sind Stauseeablagerungen
dieser Phase zuzuschreiben. Ein AbfluB erfolgte nach Westen
durch das Busdorfer Tal.

Seine dritte Stauseephase sieht er zu einer Zeit, nachdem eine
Sanderschiittung die Verbindung zwischen Schlei und Eckern-
forder Bucht geschaffen hatte. Dieser Stausee soll nach Osten
auslaufend die Enge von Missunde geschaffen haben.

Ausfiihrlich hat sich GRIPP (1954, 1964) mit der Genese des
Gebiets beschiftigt. Er geht dabei kritisch auf die Arbeiten von
WOLFF (1912), EGGERS (1934) und HECK (1937, 1943) ein.
GRIPP (1954) beginnt seine Ausfithrungen mit der Bemerkung:
"Bei dem allmihlichen Abfall der Oberfléche zwischen Winde-
byer Noor und der GroBen Breite ... wird seit WOLFF (1912)
angenommen, bei dem GroBen Schnaaper See hitte ein Glet-
schertor gelegen."

WOLFF (1912) spricht jedoch weder von einem Gefille zur
GroBen Breite hin, noch von einem Gletschertor bei Schnaap.
Diese Ansicht hat erst EGGERS (1934) vertreten. WOLFF
(1912) hingegen, nimmt — wie oben erwéhnt — eine Schiittung
aus Osten von Missunde ausgehend an.

GRIPP (1964) bezieht sich im Zusammenhang mit dem
Schnaaper-Sander erneut auf WOLFF (1933). Zwar hat
WOLFF (1933) in seiner Karte ein Sandgebiet Ostlich der
GroBen Breite eingetragen. Ein "Schnaaper Sander" ist jedoch
weder in der Legende verzeichnet, noch im Text erwihnt.

In den Mittelpunkt der Diskussion stellt GRIPP (1954) die

Frage nach der Entwiisserung eines Schnaaper-Sanders.

"1. es gab keinen Sander, der von der Windebyer Zunge zur
Schlei entwisserte, weil
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a) aus jener kleinen Eiszunge keine Wiisser iiberliefen,

b) Schmelzwisser in anderer Richtung abliefen.

2. es gab einen Schnaaper Sander. Er entwiisserte

a) durch ein hochgelegenes Toteis-Gebiet im Bereich der heuti-
gen Schlei unmittelbar zu dem tiefsten auf 23 m + NN ge-
legenen Schmelzwasser-Uberlauf bei Schleswig-Bustorf,

b) in einen Schiei-Stausee ohne Ablauf,

¢) in einen Schiei-Stausee mit Uberlauf bei Bustorf in 23 m +
NN" (GRIPP 1954: 110).

Da eine Eiszunge bei Missunde den AbfluB nach Osten ver-

sperrte und der niedrigste mogliche Ablauf im Westen bei Bus-

dorf mit 23 m N.N. zu hoch fiir einen See mit einer Seespiegel-

lage von 10 m N.N. liegt, sucht GRIPP (1954) nach einer ande-

ren Losung des Problems. Als Beleg fir den von EGGERS

(1934) und HECK beschricbenen Sander siecht GRIPP (1954)

lediglich dessen sandige Beschaffenheit:

*Tatsédchlich weist das Geldnde scheinbar in W- und NW-Rich-

tung eine gleichmiBig abfallende Gipfelflur auf. Eine Sander-

Ebene ist jedoch zumeist nicht vorhanden, da zahlreiche Hohl-

formen auftreten. Diesem angeblichen Sander fehlt nach N jede

morphologische Begrenzung ... Eine Begrenzung nach S ist

ebenso unklar" (GRIPP 1954: 111).

Da GRIPP (1954) jedoch auch keinen Beweis fiir die Nichtexi-
stenz eines Schnaaper Sanders geben kann, errtert er im weite-
ren die Moglichkeit einer Ablagerung iiber Toteis:

*.. Am Ende der Zeit des Niedertauens ergab sich also im
Schleigebiet vom Bustorfer Uberlauf, also von Héhe 23 m N.N.
aus, auf Toteis lagernde, gegen O allmihlich ansteigende
Schuttlandschaft® (GRIPP 1954: 111).

GRIPP (1954) 148t diese Schuttlandschaft bis Weseby um 7 m
auf 30 m N.N. ansteigen, also mehr als die heutige Héhe be-
tréigt. Bei einer ErhShung des gesamten Gebiets des Schnaaper
Sanders um diesen Betrag ergibt sich eine H6he der Randmo-
rinen um das Windebyer Noor von 54 m N.N. Diesen Betrag
siecht GRIPP (1954) als durchaus moglich an. Gegen cine Ver-
bindung des Schnaaper Sanders iiber Toteis hinweg zum Bus-
dorfer Uberlauf spricht jedoch die Gestalt der heutigen Gipfel-
flur. GRIPP (1954: 111) hilt es fiir unzulissig *... fiir jenen
Sander eine Unterlage aus Toteis von durchgehend 20 m
Machtigkeit anzunehmen, derart, daB nach dem Nieder- und
Tieftauen diec heute vorhandene, regelmidBig nmach W ab-
fallenden Hoéhenlage der Gipfelflur erhalten geblieben sei.”

Er sicht somit den Schliissel fiir die Losung des Problems in der
Entstehung der Gipfelflur. GRIPP (1954) weist darauf hin, daB
der Sander nérdlich der Schiei bei Missunde mit 15,5 m eine
groBere Hohe hat als bei Weseby (13 m), das dem Uberlauf bei
Schnaap niher liegt. Daraus folgt, daB es nicht nur ein von
Schnaap ausgehendes Gefille nach NW gibt, sondern auch ein
von Missunde auf die GroBe Breite hin gerichtetes Ost-West
Gefille. Die Annahme einer zweiten Sanderschiittung aus dem
Bereich von Missunde liegt also nahe. GRIPP (1954) hiilt es je-
doch fiir unmoglich, daB diese beiden Sander in einen von
Schieswig bis Missunde reichenden See ohne Abflu8 entwissert
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haben sollen. Er kommt daher zu dem Schlu$, daB die heutige
Gipfelflur nicht die Oberfliche eines Sanders darstellt, sondern
die Abrasionsebene eines Sees, der die Hohe seines Spiegels
von 23 m N.N. (Hohe des Busdorfer Ablaufs) allmihlich auf 13
m N.N. verlagerte. Dabei sind die sandigen Stirnmoriinen bei
Missunde eingeebnet worden.

Spiter greift GRIPP (1964) dann dieses Problem nochmals auf.
Im Hinblick auf die Innenschlei setzt er weiter unten fort:

*... ihre jiingeren Zungen im Ostlichen Teil der Schiei entwisser-
ten, durch Stauseen geklirt, iiber den Bustorfer Ablauf. Die
Stauseen sind durch Beckentone belegt. Altere sind zum Teil
gestaucht (siche H.-L. Heck 1937, 1943) (Anm. 89), jiingere lie-
gen am Boden der Senken, so bei der ehemaligen Ziegelei
Fleckby" (GRIPP 1964: 250 £.).

GRIPP (1964) geht noch cinmal auf den Schnaaper Sander ¢in.

"Nicht anders ist es fiir den von WOLFF angenommenen und
von EGGERS 1934 iibernommenen ‘Schnaaper-Sander’. Am
West- und Nord-Rand der Eiszunge, di¢ im Windebyer Noor
bei Eckernférde lag, finden sich heute ehemalige Abliufe der
Schmelzwiésser zum Osterbek hin in knapp + 15 m NN am
GroBen Schnaaper-See. Im nordwestlich anschlieBenden Gebiet
fehlen Morénenziige, und sandige Absitze treten von Mohl-
horst bis nordlich Missunde auf. Ferner sinkt das Gelédnde, im
groBen geschen, gleichmiBig bis zur Gro8en Breite hin auf +
10 m NN ab. Daher glaubte WOLFF, dies Gebiet als Sander
deuten zu kdnnen. Aber dieser Sander in Hhenlage + 10 m
NN konnte nur bei Bustorf in + 25 m NN entwiissert haben"
(GRIPP 1964: 248 f.).

Zum Mittelschlei-Gletscher fiihrt er aus:

"Dies aber heiBt, Schmelzwisser der Schlei-Zunge, die erst bei
Missunde (Randlage U in Gripp 1954), spiter bei Lindaunis
(Randlage Ua) austraten, konnen nicht unter das Eis abgelau-
fen sein. Sie miissen nach W einen Weg gefunden haben. Dieser
Annahme widerspricht jedoch, daB die Gletschertore von Mis-
sunde und Lindaunis-Stubbe, nach den heutigen Oberflichen-
formen geurteilt, zwischen + 5 bis htchstens + 15 m N.N. gele-
gen haben. Fiir cinen so niedrig gelegenen Wasser-Austritt aber
gibt es im westlich anschlieBenden Schlei-Gebiet keinen
entsprechenden Uberlauf. Der Bustorfer Uberlauf siidlich von
Schleswig liegt auf + 25 m NN * (GRIPP 1964: 248).

Er nimmt jedoch diesmal eine Sedimentation iiber Toteis an,
ohne auf seine frither geduBerten Einwiinde einzugehen. Dem-
nach war in Schleswig, dhnlich wie in Holstein, eine Niedertau-
landschaft mit Gefdlle nach Westen vorhanden. Die jiingeren
Eiszungen im Ostlichen Teil der Schlei und der Eckernférder
Bucht entwiisserten iiber die mit Toteis gefiillten Becken der
GroBen und Kleinen Breite iiber den Busdorfer Ablauf.

In seiner Arbeit von 1976 verwirft GRIPP jedoch die Vorstel-
lung von lebhaft flieBenden Schmelzwiissern im Gebiet inner-
halb der duBeren Eisrandlagen und erklirt dic 1964 gegebene
schematische Erklirung fiir iiberholt.



Nach meinen Untersuchungsergebnissen (Kap. 6.3.1. und 6.3.2.)
ergeben sich fiir die Existenz der wichtigen Morénenrandlagen
von Missunde (WH 31_2) folgende Anhaltspunkte. Eine San-
derschiittung und damit ein heute nur noch theoretisch rekon-
struierbares Gletschertor am Missunder Noor ist durch das
Kliffprofil an der GroBen Breite aufgeschlossen und damit an-
zunchmen. Die zu dieser Randlage gehdrenden Endmorénen
sind durch die nachfolgenden Sanderschiittungen in eciner
groBen Miichtigkeit verdeckt, bzw. diec Endmorinen sind als
Kies- und Sandwiille — nicht in einer lehmig-tonigen Fazies —
ausgebildet, da der Gletscher des WH 31-Voxst06es in ein San-
dergebiet vordrang und iiberwiegend Sand und Kies in die Mo-
réne cinarbeitete. Die Mordnenrandlage ist heute nicht weiter
verfolgbar, da die miichtigen Sanderabsiitze des Schnaaper San-
ders im siidlich angrenzenden Gebiet diese volistindig bedeck-
ten. Toteisklétze — ggf. in ehemaligen, lokal begrenzten Zun-
genbecken — wurden cbenfalls mit Sanderabsitzen bedeckt.
Erst siidlich der Osterbek tauchen diese Randlagen wieder an
der heutigen Oberfliche auf und verlaufen in siidlicher Rich-
tung an der Ostseite der GroSen Hiittener Au vorbei auf Rich-
tung Damendorf zu. Der Gletscher dieser Moriinenrandlage
drang in der Verlingerung der Eckernférder Bucht als eine ho-
herrangig zu bewertende Haupteisvorstobahn weiter nach We-
sten vor als in der niedriger vom Massenhaushalt des Glet-
schereises her zu bewertenden Leitlinie der Schlei. Es kam da-
her zu einem Verschiitten eines urspriinglich von der GroBen
Breite iiber die GroBe Hiittener Au und den Bistensee bis zum
Wittensee sich erstreckenden Zungen- oder sogar Stammbec-
kens, so daB zwischen den End- und Seitenmoréinen tiefliegende
Teile als Depressionen erhalten bliecben, die heute iiber eine
vorangegangene Seephase verlandeten und spéter vermoorten
(Beispicl: GroSe Hiittener Au) oder noch als Seen erhalten
geblieben sind (Beispiel: Bistensee).

Der Haupteinwand von GRIPP, es konne keinen Innenschlei-
Eisstausee gegeben haben, weil alle Uberlaufschwellen eine zu
groBe Hohe aufwiesen, beruht auf der rein morphographischen
Kenntnis der heutigen H6henverhiltnisse. Die Busdorfer Rinne
weist heute in der Wasserscheidenposition eine Hohe von 21 m
N.N. auf; in der Dannewerker Rinne liegt die Hohe bei 19 m
N.N. mit einer iiber Bohrungen belegbaren holoziinen und spiit-
glazialen Verlandung von 7 m Michtigkeit (Bohrung THY-1),
50 daB sich in Wahrheit cine viel tiefere Uberlaufhéhe fiir die-
sen Eisstausee ergibt als bisher angenommen wurde. Véllig un-
erwiihnt bleibt bei GRIPP, daB dieser jiingere Eisstausee — zur
Phase WH 31 und WH 32 — einen weiteren AbfluB in dhnlicher
Hahenlage iiber den Bistensee gehabt haben kdnnte.

6.4 Die jiingeren Randlagen von Schwansen
(WH 4, )

Zu diesem Kapitel ziihlen einerseits die markanten, im inneren
Schwansens schon topographisch sich deutlich heraushebenden
Morinenziige um den Stbyer See, das GroSe Moor und das
Ludwigsburger Moor (Kap. 6.4.1) und andererseits die kiisten-

nahen, zumeist als Ausgleichskiiste oder Kliffkiiste ausgestalte-
ten Teilarbeitsgebicte.

Es ist aufgrund glazialmorphologischer Beweise davon auszuge-
hen, daB der Bereich der heutigen Ostsee, besonders mit ihrem
fordenreichen Kiistenverlauf, zu einem relativ spiten Zeitab-
schnitt des ausgehenden Hochglazials nochmals vom Glet-
schereis iiberfahren wurde. Der Zeitpunkt ist in chrono- und
biostratigraphischer Hinsicht fiir den Kiistenabschnitt Schwan-
sens nicht festzulegen, jedoch wird auf vergleichbare Studien
von anderen Kiistenabschnitten an der schieswig-holsteinischen
Ostseekiiste zuriickzukommen sein.

An der Ostseckiiste Schwansens und der Ekkernforder Bucht
wurde der Schwansener See mit der nérdlich sich anschlieBen-
den Schonhagener Kliffzone (Kap. 6.4.2), der Kiistenstreifen
zwischen Langholzer See siidlich Waabs und dem Aas-See siid-
Gstlich Ludwigsburg (Kap. 5.5.3.) und der Goos-See mit dem
ostnordostlich angrenzenden Kiistenstreifen bis zur Einmiin-
dung der Kronsbek bei Aschau (Kap. 6.4.4.) untersucht.

64.1 Die Randlagen Innerschwansens und ihre Entwisserung
(WH 41.2-Ran¢llagen)

In diesem Teilarbeitsgebiet wurden im Sobyer See zwei Boh-
rungen (SOS 1 und 2 entspricht Nr. 114 und 115 in Abb. 8; Abb.
39) abgeteuft.

Bei 600 cm Wassertiefe wurde bei der Bohrung SOS-1 an der
Basis cine blaugraue Moréne zwischen 1890 und 2100 cm unter
dem Wasserspiegel (= 23 m N.N.) erbohrt. Dariiber lagern bis
1850 cm 40 cm miichtige Sande und Silte, die wiederum von ei-
ner 1250 cm michtigen Feindetritusmudde iiberlagert werden
(vgl. Abb. 39).

Pollenanalytisch wurde der Bohrkern SOS-1 von 1730 cm bis
180 cm ausgewertet. Bs konnte kein spitgiazialer
Vegetationsabschnitt mehr nachgewiesen werden. Das Pol-
lenprofil wird im gréSeren Zusammenhang an anderer Stelle
beschrieben.

Die Parallelbohrung SOS-2 (Abb 39), die etwas mehr Richtung
Seemitte angesetzt wurde, brachte an der Basis von 2300 cm an
aufwiirts eine 70 cm miichtige blaugraue, lehmig-tonige Moriine,
iiber der eine Folge aus minerogenen Sedimenten (10 cm Ton,
40 cm siltig-tonige Sande, 25 cm siltige Sande mit Holzresten)
bis 2155 cm lag (vgl. Abb. 39). Ab 2155 cm unter dem Wasser-
spiegel folgten dann limnische, organogene Sedimente, aus
denen zwischen 2130 und 2132 cm ein Holzstiick auf 8.785 +
300 Jahre b.p. (Hv 15283) datiert wurde. Auch hier ist wie im
zuvor beschriebenen Bohrkern mit einem borealen vielleicht
auch priborealen Alter der ersten limnischen Sedimentation zu
rechnen. Damit stimmt auch diese Datierung mit den Datierun-
gen vom Biiltsee iiberein.
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Abb. 39: Bohrprofile der Bohrungen Sibyer See (S0S-1 und -2).

Nur etwa 3 km siidlich des SGbyer Sees licgt nordlich von Alt-
und Neuilewitt in einer breitovalen Depression das GroBe
Moor auf ca. 18 m N.N. Hier wurden drei Bohrungen nieder-
gebracht. Nr. 116 (GRM 2; Abb, 40) und Nr. 117 (GRM 3; Abb.
40) sind als Parallelbohrungen dicht nebeneinander gelegen zu
verstehen. Sie liegen ca. 700 m nordéstlich Tolsriih etwa in der
Mitte des hier ca. 750 m breiten GroBen Moores. Die Bohrung
Nr. 118 = GRM 34 (Lage in Abb. 8; Abb. 41) wurde 700 m
nérdlich Altilewitt abgeteuft. Hier ist die breiteste und auch
tiefste Stelle des Moores.

In der Bohrung GRM 2 (Abb. 40) konnte bis zu 320 cm unter
der Oberfliche ein brauner, wenig zersetzter Hochmoortorf er
bohrt werden. Bis 655 cm folgte eine braungraue Feindetritus-
mudde, die von einer tonigen Siltmudde bis 890 cm abgeldst
wird. Es handelt sich hierbei um ungeschichtete, feinklastische
Beckensedimente mit Organikanteilen unter 5 %. Ab 890 cm
werden diese Beckensilte und -tone von einem kalkhaltigen
Sand abgeldst, Bereits bei 1045 cm konnte noch im folgenden
und letzten Bohrkernmeter ein blaugrauer Geschicbemergel er-
bohrt werden. In der Parallelbohrung GRM 3 wurden ver-
gleichbare Tiefen mit Hilfe der Rammkernsonde ermittelt.

Die Oberfldche des Geschiebemergels liegt in der Bohrung
GRM 34 (Abb. 41) um 1150 cm unter der Oberkante der Boh-
rung. Auch hier folgen iiber dem Geschiebemergel bis 1050 cm
Beckensedimente. Sie weisen damit eine geringere Miichtigkeit
auf als in der Bohrung GRM 2. Die Oberkante der Fein-
detritusmudde und damit der Wechsel zu dem Torf liegt bei 500
cm. Hier ist also die Vertorfungstiefe hther anzusetzen. Dic
Basis des palynologisch bearbeitet basalen Teils des Bohrkerns
zeigt, daB noch allerddzeitliche Sedimente erbohrt wurden. Dies
wiire dann als Pollenzone 3 nach MENKE und II nach FIRBAS
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oder AL ¢ — als jiingeren, kiefernreichen Allerddabschnitt i.S.
MENKE - zu betrachten.

Die pollenanlytisch in die zweite Hilfte des Boreals einzustu-
fende Radiokarbondatierung Hv 15 276 ergab ein Alter von
9.160 + 90 Jahre b.p. und ist damit wenig élter als im zuvor be-
schricbenen Stbyer See. Beriicksichtigt man die moglichen
Auswirkungen des Reservoireffekts, so ist das Alter mit dem
des Stbyer Sees fast gleichzusetzen.

Fiir die Daticrung der basalen Beckensedimente bedeuten die
palynologischen und radiometrischen Auswertungen ein
zuniichst sicher spétglaziales, wahrscheinlich aber préallerod-
zeitliches Alter. Die Beckensedimente sind, wie auch schon an
vielen anderen Lokalititen als glazilakustrine Eisstauseeabsiitze
zu deuten, dic in einem See in unmittelbarer Eisniihe abgelagert
worden sind. Beriicksichtigt man die gesamtmorphologische
Anlage dieser Beckenzone mit den dazugehdrigen Randhthen,
so gelangt man zu dem SchluB, daB diese Depression als Zun-
genbecken mit sehr lokaler Bedeutung angelegt worden ist
(Abb. 43). Dic dazugehorigen Bisrandlagen sind in der westli-
chen Engstelle des GroBen Moores bei Moorbriicke zu schen.
Der Sander dieses kleinen Gletscherlobusses liegt in der De-
pression des Saxtorfer Moores, wo ich iiber Sondierungen nur
schr geringe Moortiefen ermitteln konnte. So wurde in ciner
Profilreihe in Hohe Griintal in zehn Westnordwest - Ostsiidost
verlaufenden Bohrungen bereits schon nach maximal 2,5 m
Tiefe die Oberkante der Sande angetroffen, die bei 10 m Tiefe
immer noch anstanden.

An der schmalsten Stelle ist die siidlich benachbarte Depression
(500 m) des Ludwigsburger Moores (LUB) durch einen flachen,
breitschildartigen Moréinenzug getrennt. Nach Westsiidwest auf
Loose zu féchert dieser Morédnenzug sich mehrfach auf.
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Abb. 40: Bohrprofile der Bohrungen Grofies Moor 2 und 3 (GRM-2 und -3).

In der Bohrung LUB 1 (Nr. 120 in Abb. 8; Abb. 42) wurden an
der Basis teilweise rhythmisch geschichtete Sande und Silte an-
getroffen, die tiefer als 710 cm unter der Oberfliiche liegen.
Dariiber liegen bis 655 cm Seesande. Damit wird die
minerogene, feinklastische Sedimentserie abgeschlossen, und es
folgen 115 cm michtige Silt-/Tonmudden bis ca. 500 cm. Dic
Serie wird nach oben hin von ¢iner Feindetritusmudde und ca.
170 cm miichtigen Torfen, dic teilweise abgebaut worden sind,
abgeschlossen.

Ob knapp unter 600 cm noch die allerédzeitliche Pollenzone IT
(n. FIRBAS) angenommen werden kann, erscheint wegen der
Auswertung von nur zwei Pollenspektren fraglich. An anderer
Stelle wird darauf niher einzugehen sein.

Eine 14-C-Datierung zwischen 473 cm und 480 cm an organo-
genem Material ergab ein Alter von 8.410 + 65 Jahren b.p. Die
datierte Probe liegt bereits in dem abnehmenden Teil der Co-
rylus-Kurve. Da ein jiingeres Alter nicht ausgeschlossen werden
kann, ist also eine Bestiitigung der palynologischen Einstufung
hier erzielt worden.

Wie schon zuvor am Beispicel des GroBen Moores gezeigt, kann
auch fiir die Depression des Ludwigsburger Moores eine
glazilakustrine Phase als gesichert angesehen werden, die sich
durch die geschichteten Silte und Sande an der Basis der Bohln
diesem zuniichst *"kalten” See sich wenig organisches Material
enthaltenes Sediment abzulagern, und es kam zur Bildung einer
Silt-/Tonmudde, die bis in den priiborealen Zeitabschnitt hinein
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Abb. 41: Bohrprofil der Bohrung Grofies Moor 34 (GRM-34).

andauerte. Erst langsam, am Ende des Priboreals, stieg der An-
teil an organischer Substanz auf iiber 10 %, um dann im folgen-
den Boreal sprunghaft auf iiber 70 % anzusteigen. Da die obe-
ren Meter aufgrund der hier verfolgten Fragestellung nicht wei-
ter analysiert wurden, kann nicht sicher gesagt werden, wann die
limnische Phase endete und cin Torfwachstum begann. Sicher
ist nur, daB am Beginn des Atlantikums noch ein See hier be-
standen haben muB.

64.2 Der Schwansener See und die Schonhagener Ostsee-
Kliffzone (WH 43-Rnndlage)

Die Schonhagener Ostsee-Kliffzone erstreckt sich siidlich der
Schleimiindung zwischen dem Ort Nordhagen — zur Ortschaft
Schonhagen gehorig — und der landwiirtigen Ausbuchtung der
Depression des Schwansener Sees. Sie weist eine Nord-Siid-Er-
streckung von 1,6 km und cine maximale Hohe von 18 m iiber
dem Ostseespiegel auf. Durch das Steilufer werden zwei breite
parallel zueinander verlaufende Morinenwiille in einem Winkel
von = 90° angeschnitten. Damit gibt dieser bedingt durch die
zumeist winterliche Abtragung an der aktuellen Kliffkante Jahr
fiir Jahr neu entstehende AufschluB einer: Einblick in den inne-
ren Aufbau dieser quer angeschnittenen Endmorénen. Verfolgt
man von Siiden kommend die Kliffoberkante, so steigt diese auf
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den ersten 500 m sehr rasch von 2,5 m N.N. (Strandwallhéhe in
der Niederung des Schwansener Sees) auf knapp diber 18 m
N.N. an, um dann auf den folgenden 500 m dic Hohe von 14 -
16 m N.N. zu halten. Auf dem ndrdlichen, 600 m langen
Abschnitt filit dann die Geldndeoberfliche wieder
kontinuierlich ab und erreicht 25 m N.N. am siidlichen
Ortsrand von Schonhagen. Der Verlauf der Kiistenlinie ist im
Bereich der Kliffzone ca. 250 m bis 300 m seewiirts verschoben
und wird nordlich (bei Schonhagen) und siidlich (am
Schwansener Strandsee) von jungen Strandwallbildungen
aufgebaut (Abb. 48).

Die Kliffzone wird ausschlieBlich aus Geschicbemergel und -
lehm und sandigen bis siltigen Schmelzwasserabsiitzen aufge-
baut. Die glazigenen Sedimente sind in der 1,6 km langen Pro-
filtwand durch zwei deutlich von einander zu unterscheidende

Geschicbemergel vertreten (Abb. 44), Die untere Einheit be-
sitzt cine blaugraue Farbe und ist tonig-lehmig.

2000-63 dm  ==> 583 % (61,0 %)
63- 2 fim ==> 23,5 % (21,7 %)
< 2Mm ==> 18,2 % (17,3 %).

Zwei weitere Analysen ergaben (GROBMANN 1983, unpub.)
fiir die blaugraue Liegendmoriine :
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Abb, 42: Bohrprofil der Bohrung Lodwigsburger Moor (LUB-1; Nr. 120 in Abb. 8).

>20 mm ==> 71%; 69% (05 %)
20 - 02 mm ==>2009%;21,1% (153 %)
02 - 002 mm ==>366%;332% (588 %)

0,02 -002mm ==> 20,2 %; 219 % (14,1 %)
<0002mm ==> 16,1%; 169 % (113 %)

Dic Zahlen in Klammem bezichen sich auf dic KorngriBenzu-
sammensetzung der Matrix der hangenden, braunen Moriine.
Nach den vorgesteliten KorngroBenergebnissen ist der Unter-
schied in der Matrix nur gering, allenfalls in einem wenig hihe-

ren Silt-/Tonanteil der blaugraven Licgendmordine zu schen,
dic auBerdem dadurch weniger sandig erscheint. In der
blaugrauen, unverwitterten Liegendmoriine konnte cin
durchschnittlicher Kalkgehalt zwischen 24,2 % und 254 %, in
der brauncn, unverwitterten Hangendmoridine zwischen 14,2 %
und 15,6 % festgestellt werden. Die braune Hangendmoriine ist
in ijhrem oberen Teil, die blaugraue Liegendmoriine
fleckenweise in ihrem oberen Teil weitgehend kalkfrei.

Die FuBizone des Kliffs, das heute noch stindig, besonders im
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Abb. 43: Eisrandlagen und Eisrandentwiisserung im Teilarbeitsgebiet Siby, Groies Moor und Ludwigburg.



Winter bei weitfldchig auftretender Eisschollendrift, einer star-
ken landwiirtigen Riickverlegung unterliegt, ist unterschiedlich
stark mit einer Versturz- und FlieBmasse verdeckt, so daB nur
selten — besonders im Friihjahr nach dem Weichen der Eismas-
sen und den zumeist aus Osten kommenden Herbst- und Win-
terstiirmen (Seiche-Erscheinungen) — die FuBzone freiliegt. Die
blaugraue Liegendmorine taucht etwa bei km 0,070 (von Siiden
nach Norden zidhlend) iiber dem Strand auf, steigt dann im
mittleren Teil des Steilufers bis auf 15 m an und diinnt im Nor-
den bei km 1,1 nach GROBMANN (1983), bei km 1,55 nach
neueren Kliffbegehungen aus (Abb. 44). Die obere, gelb bis
rotbraunc Hangendmorine ist auf der gesamten Linge der
Kliffzone im Topbereich mit Miichtigkeiten zwischen 1 m und §
m im Mittelabschnitt und 2 m bis 10 m im Nordabschnitt zu ver-

folgen.

Hinsichtlich der Geschiebefiihrung der beiden Morénen konnte
GROBMANN (1983, unpub.) Unterschiede bei der Trennung in
vier verschiedene Gesteinsklassen nachweisen.

So konnte er fiir die blaugraue Liegendmorine und die braune
Hangendmoridne (Werte in Klammern) an 3 (10) verschiedenen
Entnahmepunkten folgende Werte ermitteln:

Plint ==> 15% und 31 % (32 % - 56 %)
Kristallin == > 39 % und 53 % (26 % - 53 %)
Kalk ==>16%und 22 % (0% -32 %)

Als vierte Kategorie wurden Sonstige ausgeschieden. Ein Un-
terschied ist also allenfalls in der Kategorie der Flinte und
Kalke zu schen.

WUNNEMANN (unverdff.) konnte in 3 Proben aus der brau-
nen Hangendmorine und 3 Proben aus der blaugrauen Lie-
gendmoridne im Rahmen von Feinkicsanalysen (4 - 6,3 mm)
cinen dhnlichen Trend feststellen. Er zihlte pro Probe durch-
schnittlich 450 Feinkiese und kam in 10 bestimmten Klassen zu
folgendem Ergebnis (in Klammern die drei Proben der braunen
Hangendmorine):
Quarz: 20% (1,7%)

1,6 % (2,4 %)

1,1 % (1,7 %)
Kristallin: 55,0 % (56,1 %)
51,4 % (50,3 %)
51,5 % (51,3 %)
Flint: 12,1 % (17,9 %)
13,0 % (17,9 %)
17,9 % (19,8 %)
Sandstein: 24,4 % (20,2 %)
28,3 % (21,4 %)
21,4 % (19,3 %)

Ton-/Schluffstein: 6,5 % (5,7 %)

57% (79 %)

8,0 % (7,9 %)
Kreidekalke: 12,1 % (20,5 %)
20,2 % (17,6 %)
19,5 % (20,7 %)
Paliioz. Kalke: 33,6 % (32,5 %)
34,8 % (37,6 %)
35,5 % (42,2 %)

Rote palioz. Kalke: 2,6 % (1,1 %)

12 % (2,8 %)

1,9 % (14 %)
Dolomit: 33% (23 %)
32% (1,7 %)
2,7 % (2,0 %)
Sonstige: 1,0 % (0,9 %)
12% (1,4 %)
1,1 % (0,8 %)

Man kann aus diesem direkten Zahlenvergleich entnehmen, da8
bestenfalls bei den Flinten ein geringfiigiger Unterschied be-
steht. Hinsichtlich der Ton- und Schluffsteine wird deutlich, da8
die jeweils in den oberen Partien der Moréiinen entnommenen
Proben deutlich niedrigere Werte aufweisen als die Proben der
Liegendserien derselben Morine. Eine dhnliche Tendenz, wenn
auch in abgeschwiichter Form, 148t sich bei den Kreidekalken
und paldozoischen Kalken feststellen. Dies 148t auf eine gewisse
Intensitit an Verwitterung schlieBen, der die Mo-
ranenoberfldchen unterlagen. Dies trifft auch auf den oberen,
fleckenweise entkalkten Teil der blaugrauen Liegendmorine zu.

Auffallend sind schon beim Ablaufen des Kliffprofils die mitun-
ter recht groBen z.T. gut gerundeten Erratika, die in der brau-
nen Hangendmorine regelos verteilt schwimmen. Dies ist
neben der Farbe einer der Hauptunterschiede zwischen beiden
Morénen.

Zwischen den Mordnen sind an vielen Stellen des mittleren
Profilabschnitts bis zu mehrere Meter méchtige Schmelzwasser-
absitze cingestaucht worden. Sie bestehen iiberwiegend aus
hellen Sanden unter Einschaltung von Kies-, Silt- und diinnen
Tonlagen. Ein solcher Schichtenverband liegt im Bereich der
blaugrauen Moriine und ist teilweise mit dieser verfaltet. Dabei
ist nicht eindeutig festzustellen, ob diese Sedimente dic Basis
der Liegendmorine bilden oder in diese eingelagert sind. Wei-
tere glazifluviale Serien bilden streckenweise die Schichtgrenze
zwischen brauner und blaugrauer Moriine, wobei diese Sedi-
mente nur in einem beobachteten Fall eine groBere Fal-
tenstruktur aufweisen und sonst meist ungestort lagern. Selten
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GESAMTPROFIL DES SCHONHAGENER OSTSEE-KLIFFS
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Abb, 44: Gesamtprofil des Schinhagener Ostseekliffs (n. M. GROBMANN 1983); Zeichnung: veriindert von KAISER 1987.

Legende:
1: Profilnummern (vgl. Text und Abb.45), 2: Schichtgrenze, 3: vermutete Schichtgrenze, 4: Versturz, 5: Quelltobel, 6:
Ton, 7: Silt, 8: Sand, 9: Kies, 10: eingelagerter Geschiebelehm, 11: braune Hangendmoriine, 12: blaugraue

Liegendmorine, 13: Geschicbepflaster.
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Abb. 46: Profil 4 b des Kliffprofils Schinhagen (n. M. GROSMANN 1983); Zeichnung: verindert nach K. KAISER.

Legende:
1: Versturz, 2: Auskolkung (Tobel), 3: Drainage-Rohr, 4: Schwemmkegel, 5: Vegetation, 6: Ah-Horizont, 7: E-Horizont, 8:
Bt-Horizont, 9: braune Hangendmoriine, 10: blaugraue Liegendmoriine, 11: Sand, 12: hydroxidische Eisenaussetzungen.

waren innerhalb der braunen Hangendmorine Schmelzwasser-
sedimente zu beobachten.

Erste Stauchungen konnten neuerdings schon bei km 1,45 be-
obachtet werden.

CARLE (1938) untersuchte dic glazialtcktonische Beanspru-
chung der hier zutage tretenden "Stauchendmoréinen® hinsicht-
lich ihrer Streichrichtung der einzelnen Stérungen. Die mittlere
Streichrichtung der Stdrungen von 100° entspricht recht gut der
aus der Hohenschichtenkarte zu erkennenden Streichrichtung
des auf das KIiff zulaufenden Hohenriickens. CARLE erkennt
ferner, daB dic groBten Stauchfalten auch unter dem hochsten
Kliffabschnitt liegen, jedoch kommt er zu dem SchluB, daB bei
seinen vier untersuchten Aufschliissen keine Abhiingigkeit zwi-
schen VorstoBrichtung des Eises und der Vergenz der Falten
besteht. Er nennt lediglich die Nordnordost-Richtung als
EisvorstoBrichtung.

GRIPP (1954) nennt zum inneren Aufbau des Schinhagener
Morinenzuges 4 bis 5 steile Faltenverwerfungen im Nordfliigel
und eine michtige, anscheinend ungegliederte Masse von Ge-
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schicbemergel im Siiden. Aus den ihm vorliegenden Gelidndebe-
funden folgert GRIPP, daB es sich bei dem Hohenzug nicht um
cine Stimmoriine, wie noch von CARLE (1938) angenommen,
sondern um cine doppelte Randmoriine, moglicherweise um
eine Stielmorine, handelt.

KOSTER (1959) kam bei der Untersuchung zur Glazialtektonik
der Schinhagener Kliffzone zu dem Ergebnis, daB der ca. 1100
m lange Nordabschnitt, der in siidlicher Richtung allmdhlich an-
steigt, in seinem nordlichsten Teil aus cinem einzigen
Geschiebemergel besteht, der weiter siidlich von einem Sand-
Kies-Komplex unterlagert wird. Bin weitercs Stiick siidlich, kurz
vor dem Mittelabschnitt, baut sich das KIliff aus zwei Geschie-
bemergeln und zwei Sand-Kies-Schiittungen auf. KOSTER
(1959) kann noch keinen cindeutigen Zusammenhang zwischen
den einzelnen Schichten herstellen. Sie lagern teils horizontal,
teils schwach nach Norden einfallend.

Weiterhin erkennt er, daB in secinem 750 m langen Siidabschnitt
das KIiff aus einem im wesentlichen der Neigung der Kliffober-



kante folgenden, schwach nach Siiden cinfallenden Geschiebe-
mergel mit einer Sandeinschaltung im Nordteil des Siidab-
schnitts besteht.

Der ca. 150 m lange Mittelabschnitt zeigt starke glazialtektoni-
sche Stérungen. Als Beispiel sei auf Abb. 46 verwiesen. Der Ge-
schicbemergel wird von michtigen Schmelzwassersanden un-
terlagert, in denen die starken Stauchungserscheinungen sicht-
bar werden. Er beschreibt drei schuppenartige Sandaufragun-
gen mit unterschiedlicher Vergenz der Faltung und unter-
schiedlichem Einfallen der Schichten. Die nérdliche Schuppe
weist dabei eine Nordvergenz, die mittlere Schuppe eine Siid-
vergenz und die siidliche Schuppe unterschiedliche Ausrich-
tungen mit Dominanz einer Nordvergenz auf. KOSTER (1959:
326) faBt dabei zusammen:

*Das Profil zeigt nicht zwei voll ausgebildete Schuppenzonen
mit nach auBen cinfallenden Schichten und Uberschiebungsfla-
chen, sondern die Vergitterung zweier Stauchungsrichtungen, so
daB eine kompliziert zusammengesetzte Schuppenzone ent-
stand. Dieser Strukturtyp beherrscht den gesamten stark ge-
stauchten Bereich und nicht nur die Grenzzone zwischen zwei
Storungsgebieten” (KOSTER 1959: 326).

PRANGE (1979) unterscheidet zwei Geschiebemergel:

- Der untere Geschiebemergel besitzt eine blaugraue Farbe, ist
stirker tonig und enthilt Einschaltungen von sandigen Lagen
oder Sandschichten. PRANGE deutet ihn als Untermorine, die
verschiedentlich Sediment vom Untergrund mitschleifte.

- Der obere Geschicbemergel weist nur stellenweise eine
scharfe Untergrenze auf, liegt fast vollstindig im Bereich der
braunen Verwitterungszone und ist weniger tonhaltig.

Nur an einer Stelle konnte PRANGE in einer Mulde Schmelz-
wasserablagerungen feststellen, die auf eine eisfreie Zeit zwi-
schen der Ablagerung der beiden Morédnen hindeuten.

Im Rahmen seiner gefiigekundlichen Untersuchungen kommt
PRANGE zu dem Schlu8, daB man bei km 0,320 (von Siiden
ausgehend) die Kliffzone in zwei Teile gliedern kann. Im Siidteil
ermittelt er iiber Schichtflichenmessungen eine Faltenachse in
WSW-ENE-Richtung und eine GletschervorstoBrichtung aus
SSE. Im Nordteil zeigen die- teilweise sogar liegenden Falten,
die sich durch Schmelzwassersande und Beckenablagerungen
deutlich erkennen lassen, einc Siidvergenz. Die Messungen der
Schichtflichenpole an 10 groBen Falten im Nordabschnitt zei-
gen eine einheitliche Faltenachse in WNW-ESE-Richtung, wo-
raus eine Eisdruckrichtung aus NNE abzuleiten ist. Im Uber-
gangsbereich zwischen Siid- und Nordteil des Kliffs gehen die
Streichrichtungen der Faltenachsen ineinander iiber.
AbschlieBend kommt PRANGE (1979) zu folgenden SchluBfol-
gerungen:

— Die Ansicht von GRIPP (1954), da8 in Schonhagen eine an-
geschnittene Mordnengabel vorliegt, wird bestitigt. Die heutige

Morphologie entstand jedoch nicht ausschlieBlich durch die Fal-
tung, sondern durch anschlieBendes Uberfahren und Kappen
der Stauchmorine durch das Eis mit anschlieBender Uberlage-
rung einer Grundmordnendecke. Durch die geringe Machtigkeit
des iiberfahrenden Eises blieben die Hohenriicken weitgehend
erhalten.

— Die Naht der Eisloben lag nicht, wie von KOSTER (1959)
angenommen, an der hdchsten Stelle des Kliffs, sondern viel
weiter im Siiden. PRANGE bezeichnet den gesamten Bereich
mit den groBen Falten als einheitlich aufgebaut und nimmt an,
daB er vor einer Gletscherflanke von NNE her aufgestaucht
wurde.

— Im Nordteil des Kiliffs ist eine sehr hohe Avuffaltung im Ge-
gensatz zu den nur flachen Falten im Siidteil vorhanden. Au-
Berdem entspricht den groBen Falten eine hthere Moréne im
Hinterland, die sich auch am Meeresgrund noch verfolgen 14d8t,
was bei der nur schwach ausgepriigten siidlichen Moriéine nicht
der Fall ist. Die Faltenachse der letzteren deutet sich nur an
wenigen Stellen des Morinenwalles an, in erster Linie weiter
landeinwdrts. PRANGE gibt als Erkldrung fiir diese Unter-
schiede einen stidrkeren Bisdruck von NNE gegeniiber dem von
SSE an, hilt aber auch eine unterschiedliche Faltungsfahigkeit
der Sedimente als Ursache fiir moglich.

Die alljahrlichen Kliffbegehungen und die Ergebnisse von
GROBMANN (1983, unverdff.) zeigen, daB im Liegenden des
Kliffprofils die Basis der weichseleiszeitlichen Sedimente an
keiner Stelle aufgeschlossen ist. Es konnten bislang nirgends die
fir den nordlichen Ostsee-Kiistenabschnitt typischen blau-
grauen, marinen, molluskenreichen, eemzeitlichen Tone gefun-
den werden, wie sie erst jiingst auch bei Pottloch nur wenige
Kilometer noérdlich der Schleimiindung festgestellt wurden. Auf
weiten Strecken steht in StrandhShe blaugrauer Geschiebemer-
gel an. An mehreren Stellen sind im Liegenden dieser Morédne
Schmelzwassersedimente aufgeschlossen. Diese bestehen aus
gut geschichteten Feinsedimenten, z.T. auch aus gréberen
Schottern (Profile 8 und 9 in Abb. 45). Bei letzteren diirfte es
sich um die VorstoBschotterserien handeln, die dem der blau-
grauen Grundmoridne zuzuordnenden EisvorstoB angehGren.
Bei den die Stauchfalten der Profile 4a (ohne Abb.) und 4b
(Abb. 46) aufbauenden Schmelzwassersedimenten handelt es
sich moglicherweise um vor der blaugrauen Moréne abgelagerte
Beckensedimente.

Die blaugraue Morine ist die Grundmordne des iltesten bei
Schonhagen erkennbaren EisvorstoBes. Charakteristisch sind
fir diesen Geschiebemergel neben der blaugrauen Farbe ein
erhohter Tonanteil, das weitgehende Fehlen einer Schichtung
und ein hoher Kiristallinanteil und vergieichsweise geringer Flin-
tanteil bei relativ geringer GeschiebegroBe. Diese blaugraue
Morédne zeigt stellenweise eine innere Differenzierung. So
konnte anlédBlich neuerer Profilaufnahmen fleckenweise Anteile
mit einem dominanten Auftreten von paldozoischen Kalken
(Orthocerenkalk) gefunden werden. An einigen Stellen sind
Schmelzwassersedimente eingelagert (vgl. Profile 3, 6 und 7).
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Es ist zu vermuten, da8 der lehmig-tonige Charakter der Matrix
der blaugrauen Morine sich aus den weiter &stlich — im heuti-
gen Ostseebecken — gelegenen, feinklastischen Beckenabsiitzen
des marinen Eem herleiten 148t.

Es kommen dabei auch Eisstaubeckenablagerungen eines
groBen Bisstausees in Betracht, der cinseitig im Westen vom
héheren Pestland des eem- und friih-
/mittelweichseleiszeitlichen Schleswig-Holsteins, nach Osten hin
durch die heranriickende Haupteisfront bzw. durch einen élte-
ren EisvorstoB der neuerlich z.B. in Polen immer wieder disku-
tiert wird, aufgestaut wurde.

Die Michtigkeit der blaugrauen Moréne ist im Zentralbereich
des Steilufers am groBten und nimmt nach Norden und Siiden
ab, um in den duBersten Bereichen jeweils unter das Strand-
niveau abzutauchen. Die Ursache fiir diese Hohenunterschiede
diirfte im wesentlichen in der glazialtektonischen Aufschuppung
durch den nachfolgenden EisvorstoB liegen. Der Bereich mit
der groBten Michtigkeit der blaugrauen Liegendmorédne und
den groBten Hohen des Steilufers weist in der Liegendmoréine
starke Stauchungserscheinungen auf, in die auch die im FuBbe-
reich des Steilufers anstehenden Schmelzwassersedimente mit
einbezogen sind.

Auf der blaugrauen Morine sind an wenigen Stellen Schmelz-
wassersedimente abgelagert worden. Diese meist aus Sanden,
Siiten und auch Tonen bestehenden Sedimente wurden teil-
weise ebenfalls glazialtektonisch beansprucht.

Im oberen Teil des gesamten Kliffprofils steht braunes Mori-
nenmaterial an, dessen Michtigkeit etwa zwischen 1 m (iiber
den groBen Stauchfalten) und mindestens 6 m (im Nordteil)
schwankt. Die Untergrenze ist an wenigen Stellen durch ein
Geschiebepflaster gekennzeichnet. Der liegende, braune, ent-
kalkte Geschiebelehm ist noch als verwitterter Rest der liegen-
den blaugrauen Morédne zu rechnen. Ansonsten ist i.a. keine
deutliche Schichtgrenze zwischen beiden Morinen zu beobach-
ten.

Die Hangendmoréne zeigt einen im Vergleich nur wenig gerin-
geren Tongehalt. Zusammensetzung, GriBe und Haufigkeit der
Geschiebe sind weniger einheitlich als in der Liegendmorine,
doch sind die Geschiebe hier allgemein gréBer und wziscs einen
hoheren Flintanteil auf. Die braune Hangendmcordne ist teil-
weise geschichtet; stellenweise sind geringmz'ichtifg: Schmelzwas~
sersedimente und auch Bénder groBerer Geschiebe in un-
gestorter Lagerung zu finden.

Auch bei unseren Untersuchungen konnte wie bei KOSTER
(1959) und PRANGE (1979) keine dritte Moriine gefunden
werden.

Fiir die Ablagerung der durch das KIiff aufgeschlossenen Sedi-

mente sind also zwei verschiedene EisvorstoBe verantwortlich.
Der éltere dieser VorstoBe ging offenbar weit in das Hinterland
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hinein und gehdrt — wie die Untersuchungen der westlichen
Teilarbeitsgebiete zeigten - moglicherweise dem Ma-
ximalvorstoB an, wihrend der zweite VorstoB in diesem Gebiet
nur eine geringmichtige, braune Morine (i.S. einer Grundmo-
riine) ablagerte, wobei es fraglich bieibt, wieweit sich dieser II.
Vorsto im Hinterland verfolgen li8t.

Eine dritte Eisiiberfahrung mit direkten Hinterlassenschaften
des Eises, selbst an den flachen nordlichen und siidlichen
Randzonen, muB fiir den Bereich der Kliffzone derzeit ausge-
schlossen werden. Es wird weiter unten zu zeigen sein, daB je-
doch groSrdumig betrachtet im Bereich der Schwansener Eis-
zunge und der AuBenschlei durchaus aktives Gletschereis und
spiter dann noch recht lange stagnierendes Eis gelegen haben
kann. Auf weitere stratigraphische Zusammenhénge wird weiter
unten cingegangen (s. 100 ff.).

Die Vergenz der Stauchfalten ist in zwei Fillen (bei km 0,600
und km 0,688) nach Norden gerichtet, eine Falte (bei km 0,76)
ist siidvergent, eine Falte (bei km 0,675) steht senkrecht, und
bei km 0,645 sind die Verhiltnisse nicht eindeutig. Es ist aber
davon auszugehen, daB eine Stauchung von Nordosten und
gleichzeitig eine schwicher wirksame Stauchung von Siidosten
kam. Die Stauchung der iiberwiegenden Anzahl an Falten fand
zum Zeitpunkt der Eisiiberfahrung, der die braune Hangend-
moréne ablagerte, statt.

In der néheren Umgebung des Schwansener Sees konnten meh-
rere Bohrungen Auskunft iiber die Verbreitung der Moriinen-
decke und die Tiefe der Vermoorungen bzw. Anmoorbildungen
geben. Die Bohrungen 212 - 215 wurden von BENNER (1986,
unveroff.) im Hangbereich der nach Siiden leicht einfallenden,
braunen Hangendmoréne durchgefiihrt. Die Bohrungen 65 - 67
sind Stechrohrbohrungen, die von der schwimmenden Bohs-
plattform aus in der Seemitte durchgefiihrt worden sind, und
die Bohrung 68 gibt AufschiuB iiber die Machtigkeit der
Verlandungsbildungen im nordwestlichen Randbereich des
Schwansener Sees.

Wie bereits weiter oben angedeutet, ist der Schwansener
Strandsee in seiner heutigen Form ein recht junges Gebilde. Es
sind vor allem die kiistenparallelen Meerestrdmungen, die den
Abbruch, Transport und die Ablagerung grob- bis feinklasti-
schen Materials in der siidlichen Verldngerung der Uferlinie des
Schénhagener Kiliffs nach Siiden hin bewirken. Es bildet sich bis
heute ein Musterbeispiel einer Haff-Nehrungs-Kiiste, wobei es
sich — bedingt durch das schon weit fortgeschrittene Stadium
des Abschlusses vom Meer — um ecin Endstadium dieses
Kiistentyps handelt. Die Einzelkomponenten im Aufbau der
mehrfach parallel durch Strandwiille gegliederten Kiistenzone
nehmen von der Ansatzstelle am Kliff nach Siiden hin rapide
ab, was als Hinweis darauf zu werten ist, daB das Material der
Nehrung weitgehend aus dem Steilufer stammt und durch die
kiistenparallelen Stromungen dorthin transportiert worden ist.
BENNER (1986, unpub.) weist auf der heutigen Nehrung 12



Nehrungshaken aus, diec mehr oder weniger deutlich im Ge-
linde auch sichtbar sind. Von Norden nach Siiden fillt die
braune Hangendmoriine im Verlauf der Nehrung nur schwach
ein; die Oberkante der Moriine hat bei der Bohrung 215 noch
cine Tiefe von * 2 m unter Oberfliiche.

3008 ——
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Abb. 47; Bohrprofil der Bohrung Schwansener See (Seemitte),
Nr. 67 in Abb. 8.

0 - 200 cm Wasser;
(1) - 215 cm marine Silte und Sande mit Molluskenresten;
(2) - 265 cm Grobdetritusmudde mit 73 % vergliihbarer
organischer Substanz;
(3) - 287 cm Sande und Silte mit Holzern und Mollusken;
(4) - 292 em Torfe;
(5) - 309 cm Silte;

(6) - 365 cm Seesande und -silte mit H5lzern und Mollusken;
(7) - 417 cm Grobsande und Kiese;

(8) - 448 cm tonig-siltige Sandc;

(9) - 530 cm blaugraue, lchmige Moriine.

Eine Bohrung (SWS = Nr. 68 in Abb. 8) zeigt, daB am Nordwe-
stufer des Schwansener Sces dic braune Mordine bis an die
Oberfliiche ansteht. Verlandungsbildungen jedweder Art kin-
nen hier nicht festgestellt werden.

Drei Bohrungen (Nr. 65 - 67 in Abb. 8; Abb. 47) bestiitigen, da8
selbst die limnische Phase im Schwansener See relativ gering-
miichtig ausgepriigt ist.

Die Sedimentation auf der Moriine (9) in dieser sicher sehr
flachen, schiisselfrmigen Depression, begann mit Beckensilten
und -sanden (8), die zT. auch tonig sind, wie sie schon in
anderen, gréBeren Depressionen, die mit Toteis erfiillt waren,
charakteristisch sind. Das vorhandene Becken — hier wiire als
erste Ausgestaltung wohl cin Zungenbecken anzunehmen —
fiilite sich zundchst mit groben Kiesen (7) und Sanden (6), in
die umgelagerte Holzreste eingebettet sind. Uber den Sanden
(6) folgen 17 miichtige sandige Silte (5), dic auf ruhigere
Sedimentationsverhiltnisse hindeuten. Die Verlandung zu ei-
nem flachgriindigen Bruchwaldniedermoor unter hoher Beteili-
gung von Alnus zeigen die Torfe in Schicht 4 und die Astlagen
der dariiberliegenden Schicht 3.

Es kam dann erneut zu einer limnischen Phase, die durch die
Grobdetritusmudde mit Astlagen und Mollusken vertreten ist.
Der Beginn des marinen Einflusses begann dann mit dem Ein-
setzen der marinen Seesilte und -sande, die von zahlreichen im
marinen Milicu lebenden Mollusken (z.B. Cardium) durchsetzt
sind. Da dic Ticfenlage der sicher relativ flachen Schwelle zwi-
schen dem Schwansener See und dem Ostseebecken bisher un-
bekannt ist, kann anhand der Meeresspiegelanstiegskurve fiir
die stidwestliche Ostsee nach H. KLUG (1980) nichts iiber den
Beginn der marinen Phase ausgesagt werden. Nach den vorge-
legten Bohrungen in der Seemitte und im ndrdlichen Randbe-
reich ist allerdings nicht mit einem hohen Ubertiefungsbetrag
des Beckens zu rechnen, so daB die Schwelle relativ niedrig sein
diirfte. Bine endgiiltige Abschniirung des Schwansener Sees ist
im Grunde bis heute noch nicht vollstindig erfolgt, da cinerseits
Sturmflugen allerdings nur selten in der Lage sind, das Ostsee-
wasser ber dic Nehrung zu treiben und andererseits durch
menschealiche Eingriffe ¢in kiinstlicher Kanal immer offenge-
halten wird.

FaBt man dic Ergebnisse der Bohrungen, der Karticrung und
neueren Profilaufnahmen der Schénhagener Kliffzone zusam-
men (vgl. Abb. 48, obere Karte), so ist im Bereich des
Schwansener Sces im Zuge des spéiten Riickschmelzens des Bi-
ses ein Eisrand miteinem Gletschertor bei Karlsburg zu
erkennen, das die Schmelzwiisser iiber cine vorgefundene Rinne
Richtung Amis entsandte und dort ¢inem noch in der Schlei
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vorhandenen Stausce zugefiihrt wurden. Die Existenz dieses
Stausees ist deshalb noch zu diesem relativ spiten Zeitpunkt
anzunchmen, weil cin groSer Bislobus innerhalb der westlichen
AuBenschleiumgrenzung gelegen haben konnte. Stauseeabsiitze
dieses Sces finden sich noch am nordlichen Stadtrand von
Kappeln und bei Grimsberg (siidlich Grimnis).

Das stagnierende Eis zerfiel dann bis auf einen groBeren Rest-
klotz in der Schwansener See-Depression. Es entstand die
Niedertaulandschaft um Schuby und Karby, wobei zwischen
Karby, Karlsberg und Hoxmark Moridnenriicken als Seitenmo-
rinen dieses Schwansener Lobus stehen blieben bzw. durch die
subacrisch abflieBenden Schmelzwisser erodiert wurden. Ein
zweiter sehr lokal begrenzter Eisvorsto hat dann noch einmal
die Schwansener See-Depression als eigenstindiger Lobus
(Schwansener Lobus) erfiillt; er erreichte allerdings bestenfalls
noch die Linie Schuby-Schwonendahl-Krim-Liickeberg und
wirkte sich morphologisch kaum noch aus. Der Zeitpunkt der
Kerbstauchung der Schonhagener Mordnengabel diirfte zum
friiheren EisvorstoB (Karlsburger Phase = WH 42) im we-
sentlichen schon erfolgt sein. Eine Morénendecke der spiteren
Schwansener Phase (= WH 43) konnte nirgends gefunden wer-
den. Offen bleibt, wieweit die braune Hangendmorine, die an
wenigen Stellen diskordant {iber der blaugrauen Morine liegt
(vgl. die Geschiebepflaster zwischen dem braunen Geschiebe-
lehm der Liegendmordne und dem braunen Geschiebemergel
der Hangendmorine) nach Westen verbreitet ist.

Mit bzw. kurze Zeit nach dem Ausschmelzen des Toteises be-
gann die Sedimentation in dem flachen Becken des Schwanse-
ner Sees, wobei man eine limnisch-telmatische Phase von einer
hangenden Phase mit marinem EinfluB trennen kann. Wann ge-
nau die Grenze zwischen beiden Sedimentationsphasen war, ist
nicht weiter untersucht worden, jedoch ist von einer relativ jun-
gen Zeitstellung auszugehen, als der Meeresspiegel schon eine
entsprechende Hohe aufwies. Weitere chronostratigraphische
Schliisse werden im Kap. 6.4.5 diskutiert.

643 Der Kiistenstreifen zwischen Aas-See und
Langholzer See (WH 43)

Das Teilarbeitsgebiet Aas-See - Langholzer See umfaBt den
nordwestlichen Kiistenstreifed der Eckernforder Bucht zwi-
schen Gut Hohenstein und Flintholm siidlich Waabs. Hier wur-
den sechs Bohrungen in den Depressionen und deren nidherer
Umgebung durchgefiihrt.

Die Kiiste in diesem Bereich zeigt einen flachen Sand- und
Kiesstreifen von durchgingig ca. 500 m Breite, der nur
unwesentlich iiber dem heutigen Meeresspiegel liegt (1,2 m
N.N.). Zur Landseite hinein folgt dann ecin Steilanstieg auf ca.
20 m N.N,, der als ein Ruhekliff zu betrachten ist. Erst 1 km
siidwestlich Lehmbergstrand wird der Sand- und Kiesstreifen
sehr schmal, um sich dann vor Lehmbergstrand zu einer keil-

formigen, sandig-kiesigen Aufschiittung nochmals zu ver-
breitern. Nordostlich der Talausmiindung am Langholzer See,
die ihrerseits durch eine Nehrung von der Ostsee abgetrennt ist
(BENNER & KAISER 1987), beginnt der Kliffkiistenabschnitt
von Waabs. Kiistenmorphologisch wird von BENNER & KAI-
SER (1987) der Langholzer See als Zwerg-Rias vom Typ einer
"Cala" mit absperrender Nehrung bezeichnet. In der keilformig
in die Eckernforder Bucht vorspringenden Sand- und Kiesauf-
schiittung sehen sie cine keilformige Nehrung ("cuspate bars"),
wie sie besonders von englischen Kiisten beschrieben wurden.
Der iiberwiegende Kiistenabschnitt ist hier auch wie am
Schwansener See und Schonhagener KIiff als Ausgleichskiiste zu
schen. Erst in den 30er Jahren entstanden im Rahmen der Kie-
sausbeute die heutigen, oft rechteckigen Seen. Die alte preuBi-
sche Landesaufnahme (1:25.000) von 1877 zeigt noch den ur-
spriinglichen Zustand dieses Gebietes.

Die Bohrung 122 (AAS-1) wenig siidwestlich des Campingplat-
zes am Strand bei Karlsminde erbrachte nachstehende

Schichtenfolge:

-180cm (180 cm) Torfe;

-370cm (190 cm) Sandmudde, 2.5 Y 3/1, ab 300 cm
Feinkiese;

-515cm (145 cm) Sande, ab 500 cm Fein-/Grobkieslagen;

-534cm (19 cm) sandige Torfe, Holzreste, 10 YR 2/2;

-542cm (8 cm) sandige Torfe, Holzreste, 10 YR 2/3;

-561cm (19 cm) tonig-sandige Siltmudde, 10 YR 3/2;

-583cm (22 cm) Sande;

-591cm (8 cm) siltige Tone;

-658 cm (67 cm) blaugraue Morine.

Ahnlich wie schon bei den Sedimentationsabfolgen in der Boh-
rung im Schwansener See folgen auch bei dieser Bohrung auf
der Moréne tonig-siltige Beckenabsitze, die nur 8 cm michtig
sind und als Abschmelzprodukte des Toteises aufzufassen sein
diirften. Nach ciner sandigen Zwischenschicht setzte in dieser
Hohlform das Torfwachstum ein, wobei offenbar ein See ver-
landete, der von einem Bruchwald umgeben war, da sich in dem
Torf sehr viele Holzreste von Alnus wiederfinden lieBen. In den
iiber den Torfen liegenden, 190 cm miéchtigen Sanden und
Feinkiesen konnten marine Mollusken und deren Bruchstiicke
gefunden werden, so daB sie als marine Transgressionssedi-
mente ejnzuordnen sind, die hier mit dem Anstieg des Meeres-
spiegels in den Erlenbruchwald eindrangen. Nach der Abschnii-
rung durch die relativ jungen Nehrungsbildungen kam es dann
erneut zu einem Torfwachstum in der abgeriegelten
Depression.

Eine pollenanalytische Bearbeitung wurde vorgenommen, je-
doch war in der Sandmudde und in den sandigen Torfen der
Erhaltungszustand der Pollen bei sehr geringer Pollendichte
sehr schlecht. Zwei ausgezihlte Pollenspektren bei 520 cm und
540 cm ergaben in den sandigen Torfen ein Waldbild mit ther-
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Abb, 49: Bohrprofil der Bohrung Aas-See 2 (AAS-2).
Schichtenverzeichnis:
0-100 cm (100 cm) Feindetritusmudde;
- 300 cm (200 cm) sandige Feindetritusmudde;

sandige
Feindetritusmudde

sandige
Peindetritusmudde

MY mit Kiesen

7| Sana

=371 cm ( 71 cm) sandige Peindetritusmudde mit Kiesen;
- 516 cm (145 cm) Sande, nach unten in Kiese iibergehend;
-542 cm (26 cm) = stark zersetzte Torfe mit Holzresten;

-592 cm ( 52 cm) graue tonig-sandige Silte;

- 663 cm ( 71 cm) graubrauner, dann grauer Geschiebemergel.

mophilen Arten eines Eichenmischwaldes mit einem starken
Lokaleinschlag an Alnus. Danach kdnnte es sich um Pollenspek-
tren aus dem Atlantikum handeln.

Die Bohrung AAS-5 (Nr. 124 in Abb. 8, Abb. 50) in der See-
mitte crschloB bei 1075 cm unter dem Seespiegel einen blau-
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grauen Geschicbemergel, iiber dem ca. 10 cm miichtige Silte
und Tone lagen, die wieder als Toteisausschmelzprodukte ge-

deutet werden.

Bohrungen von RUCK, Eckernftirde, nahe der Einfahrt zum
Campingplatz ergaben hier unter 410 cm miichtigen Torfen und



Sanden cine Mudde von 160 cm Miichtigkeit und dann folgend
110 cm miichtige Beckensilte auf Sanden. Zwischengeschaltete
Torfe und im Liegenden eine blaugraue, lehmige Moriine wie in
meiner Bohrung wurden offenbar nicht angetroffen.

Die zweite Bohrung (AAS-2, vgl. Abb. 49) wurde im unmittel-
baren Uferbereich des Nordwestufers des Aas-Sees gemacht
und zeigt wiederum e¢in &hnliches Bild in der Schichtenabfolge
wie die zuvor beschriebenen Bohrungen.
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Abb. 50: Bohrprofil der Bohrung AAS-S (Nr. 124 in Abb. 8).

Hier ergibt sich auch das Bild, daB Transgressionssedimente
(Sande und Kiese mit marinem Molluskenschill) iiber sedentii-
ren Bildungen (Torfe mit Holzresten) lagern, die ihrerseits wie-
derum auf Beckenabsiitzen liegen, und daB sie unter limnischen
Bildungen aus dem SiiB- oder bestenfalls Brackwassermilieu in
Art von sandigen Feindetritusmudden liegen, die sich erst nach
der Abriegelung durch die Nehrungen im Kiistenverlauf im
Zuge ciner zunchmenden AussiiBung des Sees bilden konnten.

Bis 980 cm folgen braune Torfe, die fiinf mal von Sand- und
Siltlagen unterbrochen sind, bevor sich dann zwischen 964 cm
und 980 cm nochmals Sand einschaltet. Aus dem oberen Teil
der basalen Torfschicht zwischen 1020 und 1055 cm wurde eine
Probe mit der Radiokarbondaticrung auf 6.690 = 285 Jahre b.p.
datiert, was die bereits schon gefiuBerte Vermutung hinsichtlich
des relativ jungen Alters der basalen Torfserien bei den Boh-
rungen im Schwansener See, AAS-1 und AAS-2 bestiitigt. Auch
im Vergleich mit anderen Datierungen in Mittel- und Nordeu-
ropa exgibt sich ein Alter dieser Torfe, das in das Atlantikum zu
stellen ist. Ab 740 cm unter der Wasseroberfliche des Aas-Sees
folgen Ton-/Siltmudden mit rhythmisch geschichteten hell-
grauen Karbonatbdndern (zwischen 2 und 10 mm Dicke, maxi-
mal bis zu 50 mm). Diese Karbonatbédnder werden von mir nicht
als Jahreszeitenschichten im Sinne von Warven interpretiert; sie
treten in hdher gelegenen Teilen von Seesedimenten im relativ
tiefen Wasser auf. Es zeigte sich, daB sic bei Sectiefen geringer
als 5 m nicht mehr angetroffen wurden und darunter erst zger-
lich einsetzen. Als eine andere Art von rhythmischer Schichtung
ist hingegen cine hellbraunlagige, dann schwarze Kalkmudde
mit * 5 mm dicken Béndern zu verstehen, die innerhalb der zu-
vor beschriebenen dickeren, hellgrauen bis blaugrauen Karbo-
natbéinder ebenfalls vorkommt,

Im Berliner Raum wurde die feinrhythmische Schichtung
(Laminierung) bis ins Atlantikum verfolgt und verliert sich
dann in den jiingeren Schichten. Sie ist u.a. von PACHUR &
ROPER (1987: 61 ff.) beschrieben worden und wird als
jahreszeitenabhiingige Sedimentation gedeutet. Sie fiihren im
wesentlichen drei Bedingungen an, die als Voraussetzung fiir
die rhythmische Schichtung i.S. einer Feinlaminierung gegeben
sein miissen:

1. Bs muB cinc ausrcichende Sectiefe (= Ablagerungsticfe)
vorhanden sein. Flache Gewiisser weisen u.a. zu kraftige wind-
bedingte Turbulenzen am Seegrund auf.

2. Bs miissen jahreszeitlich gesteuerte biologische Rhythmen im
See auftreten, die eine Dynamik im COZ-Gehalt des Wassers
bewirken, damit es zur Kalkausfillung kommt. Auch thermische
Bedingtheiten spiclen dabei eine Rolle.

3. Bodenwiihlende Tiere zerstéren die feinen Strukturen und
diirfen demzufolge nicht in groBer Zahl auftreten. Dies wie-
derum 148t Riickschliisse auf die Lebensbedingungen am See-
grund zichen (Oz-Mangcl u.a.m.).

In der Verlandungszone nordwestlich des Langholzer Sces liegt
dic Bohrstelle LAG 1 (Nr. 119 in Abb. 8, Abb. 51) nur wenig
siidostlich der von BENNER & KAISER (1987: 211) publizier-
ten Bohrung B 1 (Nr. 211 in Abb. 8). Insgesamt erreichte diese
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Bohrung B 1 (vgl. KAISER & BENNER 1987) cine Endteufe
von 13 m. Geschiebelehm oder -mergel wurde nicht erreicht,
vielmehr fanden sic an der Basis Sande von ca. 200 cm Michtig-
keit. Es folgte dann eine Serie limnischer Sedimente, deren Ba-
sis entweder bei 11 m (it. Abb 13 in BENNER & KAISER
1987) oder bei 10,5 m (It. dazugehdrigem Text) liegt. Bei 8 m
unter der Unterkante gehen die Mudden in Torfe iiber.
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Abb. 51: Bohrprofil der Bohrung Langholzer See (LAG-1);
Nr.119 in Abb. 8.
Schichtenverzeichnis:

840-943cm (10) Feindetritusmudde;

-1160cm (9) rhythmisch geschichtete Feindetritusmudde,
943 - 1026 cm deutlich diinnlagige La-
minicrung,

1026 - 1160 cm dickere Laminierung, graue
(10'Y 5/1), schwach kalkige Tonbénder

wechseln mit schwarzer (10 YR 2/2)

Feindetritusmudde, Feindetritusmudde

schwach kalkig;

kalkige Feindetritusmudde (7.5 YR 1,7/1)

mit zahlreichen Mollusken und Schill, bei

12,03-06 Holzstiick, Cardium bei 1166/68

cm;Hv 15933 bei 1203-05 cm: 7.220 + 230y.

b.p.

-1231 cm (7) Schwemmtuff (Wiesenkalk) mit
Vegetationsresten, Ostracoden und Ga-
stropoden, 2,5 Y 3/2;

-1233 em (6) Torf (5 YR 2/1) mit Holzern;

-1237 ecm (5) Mudde (2,5 Y 2/1) schwach kalkig;

-1244 cm (4) Schwemmtuff (Wiesenkalk), 2,5 Y 3/2, wie

oben

Torfe mit Holzresten, 5 YR 2/1; Hv 15932

bei 1250 cm: 7.440 = 245y. b.p.

hellgraue (2,5 Y 4/1) sandig-siltige

Beckenabsiitze, kalkfrei

blaugraue, entkalkte Morine (5 Y 3/2).

-1221 cm (8)

-1253 em (3)
-1270 em (2)
-1313 em (1)

Dic Bohrung LAG 1 traf noch in 1313 cm unter der Oberkante
auf die Moriine. Zwischen beiden Bohrprofilen ergibt sich
insofern ein Unterschied, daB bei der erstgenannten Bohrung
keine Moriine mehr erreicht wurde und die sehr michtigen
Rhythmite mit den unterlagernden zusammengeschwemmten
Wiesenkalken und Torfen nicht beschrieben wurden. BENNER
& KAISER (1987) nehmen an, daB

"mit dem endgiiltigen Eisabbau im ausgehenden Weichsel-
Hochglazial (und mdglicherweise noch im frithen, post-
meiendorfzeitlichen Spitglazial)..." sich hier "... ein von NNW
nach SSE verlaufendes, kurzstreckiges (nur 2,5 km langes) und
relativ steilgefilliges Sohlental ..." entwickelte, welches auf einen
erheblich tieferen Seewasserspiegel cingestellt war. Wihrend
der Litorina-Transgression soll dann der Ausmiindungsbereich
iiberflutet worden sein (BENNER & KAISER 1987: 211).

Bei der von den beiden Autoren angefiihrten Interpretation des
Bohrkerns und der sich daraus ableitenden Genese ergeben sich
allerdings doch einige Fragen. So wird nicht ausgesagt, warum
ein Sece — es werden zwischen 8 m und 11 m limnische Sedi-
mente im Bohrprofil verzeichnet — bestanden haben muB.
Wenn es sich um cinen ausgeschmolzenen Toteisblock gehan-
delt haben solite, dann kann die Aussage nicht stimmen, daB es
sich um ein “kurzstreckiges, relativ steilgefilliges Sohlental"
handelt, was dann eigentlich keine Riickvertiefungen aufweisen
diirfte. Diese miissen aber sowohl nach dem Bohrbefund von
BENNER & KAISER (1987) als auch nach meinen Bohrbefun-
den vorhanden gewesen sein, weil sandig-siltige Beckenabsitze
und limnische, rythmisch geschichtete Serien in ciner beachtli-
chen Michtigkeit auftreten. Weiterhin ist zu fragen, woraus
BENNER & KAISER die marine Litorina-Trangression ablei-
ten wollen, wenn in ihrem Bohrprofil auBer limnischen Serien
bis 8 m nur Torfe bis an die Oberfliche verzeichnet sind.
Marine Einfliisse in den von mir bereits beschriebenen Profilen



Schwansener See und Aas-See stellen sich zumeist als mit
marinen Mollusken und Molluskenschill durchsetzten Sanden
dar.

Die Abriegelung des Talzuges an seiner Ausmiindung gegen die
heutige BckernfSrder Bucht ist primdr durch eine
Morinenquerverbauung zu begriinden, die immerhin so hoch
gewesen sein muB, daB zumindest nach dem Bohrbefund von
BENNER & KAISER kein Salzwasser in diese schlauchférmige
Bucht eindringen konnte, bzw. der Torf nicht iiberflutet wurde.
Auch mein Bohrbefund liBt keine Anzeichen einer marinen
Transgressionsphase oberhalb der basisnahen Torfserien er-
kennen.

Nachdem in der iiber 13 m unter N.N. (Unterkante der limni-
schen Sedimente) liegenden Depression des Langholzer Sees —
eine noch groBere Tiefe ist wahrscheinlich, wenn man bedenkt,
daB die beschricbenen Bohrungen nicht in der Depressions-
mitte erfolgten — das Eis ausgetaut war und die Tauwisser si-
cher in stechenden Wasserpfiitzen die hellgrauen, sandig-siltigen
Beckenabsitze hinterlassen hatte, begann vermutlich im Holo-
ziin cine Vertorfungsphase, dic auf 7.440 + 245 Jahre b.p. (Hv
15932) datiert wurde. Dieses Torfwachstum wurde zweimal
durch das Einschwemmen cines Wiesenkalktuffs unterbrochen.
Dieser Kalktuff ist durch Umlagerung zerbrochen, und enthiilt
noch deutliche Reste von Gramineenstengeln sowie Ostrako-
den, teilweise zerlegte Gastropodengehéiuse und Mollusken-
schill. Diesc Wiesenkalke konnen sich am FuB von Ge-
schicbemergelplatten bilden, wie sic etwa als Kalkquellmoor am
Nordwestufer des Burgsees beim SchloB Gottorf zu beobachten
sind. Im Verlaufe des Mecrespiegelanstieges hob sich in der von
der Eckernforder Bucht abgeriegelten Depression der
Grundwasserspiegel, so daB es zu ciner erneuten Uberflutung
kam, aus der dann die hangenden Feindetritusmudden hervor-
gingen. Da dic Bohrkernstrecke von LAG-1 bei 840 cm endet,
kann ich nicht mit letzter Sicherheit sagen, ob es noch cine ma-
rine Transgressionsphase gegeben hat. Der bis an die Oberfld-
che reichende Kern von BENNER & KAISER zeigt davon
allerdings keinerlei Spuren. Dann mu8 man davon ausgehen,
daB es zu keinem Zeitpunkt hier eine offene Stelle zum Meer
gegeben haben kann und die heutigen Nehrungsbildungen im
Gefolge des Meeresspiegelanstiegs mit aufwuchsen bzw. immer
wieder neu gebildet wurden.

644 Der Goos-See und die Miindung der Kronsbek
bei Aschau (WH 43-Randlagen)

Im Arbeitsgebiet Goos-See - Kronsbek, das sich vom siidostli-
chen Stadtrand von Eckernférde bis ca. 2 km &stlich der
Ausmiindung der Kronsbek bm.e. gey

ei Aschau hin erstreckt, konnten neben einer Bohrprofilreihe an
der Haltestelle Altenhof (Bohrungen HAA = Nr. 154-161 in
Abb. 8; Abb. 54) zwischen Goos-See und dem Ufer der Eckern-

forder Bucht, eine Bohrung im Goos-See (GOS-1 = Nr. 153 in
Abb. 8; Abb. 52) und in dem Ausmiindungsbereich der
Kronsbek bei Aschau (ASM = Nr. 162, 164, 210 in Abb. 8; Abb
55) durchgefiihrt werden.

Im Goos-See (GOS-1 in Seemitte, vgl. Abb. 52) wurde vom Eis
aus ein insgesamt 14 m langer Bohrkern gezogen bei eciner
Wassertiefe von ca. 1,6 m.

Auf der im Liegenden noch erbohrten blaugrauen Moriine lie-
gen wie auch in den vergleichbaren anderen Bohrungen vom
Aas-Sce und Langholzer See siltig-tonige Beckensedimente, die
als Toteisausschmelzprodukte gedeutet werden. Unvermittelt
dariiber kam es dann zur Vermoorung dieses flachen Gewiis-
sers, wobei dieser Vertorfungsvorgang mit einem Radiokarbo-
nalter von 7.230 = 70 Jahren b.p. datiert ist, wobei hier viel-
leicht auch aufgrund des Reservoireffekts ein um 600 Jahre jiin-
geres Alter angenommen werden muB (M.A. GEYH, schriftl.
Kommentar zur Daticrung, vgl. Kap. 3.3.). Dies bestitigt auch
der palynologische Befund, der zwischen 1120 cm und 1180 cm
die atlantische Pollenzone VI (n. FIRBAS) erbrachte. Jiinger
sind also die dann im Atlantikum und ggf. den nachfolgenden
Zeiten aufgewachsenen bzw. sedimentierten limnisch-bracki-
schen Serien der rhythmisch geschichteten Feindetritusmudde,
die sich durch den schnellen Anstieg des Ostseewasserspiegels
und damit verbunden dem Anstieg des Grundwasserspiegels
seit dem Atlantikum erkliren 148t. Es miiSte also schon spiite-
stens ab 5.500 Jahre b.p. — wahrscheinlich auch schon ein wenig
frilher — im Bereich des Goos-Sees in einer zuniichst -11 m

~ NN. tiefen Depression ein See gestanden haben, der eine Tiefe

von ca. 6 m gehabt haben muB, wenn man beriicksichtigt, daB
der Ostseewasserspiegel bei ca. -5 m N.N. gelegen haben soll
(KLUG 1980).

In diesem See herrschten ruhige Sedimentationsverhiltnisse,
wie die hellbraunen Laminierungen bzw. Feinschichtungen zwi-
schen den dickeren, leicht karbonatischen, hellgrauweiBlichen
Ton-/Siltbdndern belegen. Diese sclbst werden von mir als Er-
gebnisse eines recht kurzen morphologischen Ereignisses gese-
hen, das dem See Silte und besonders auch Tone zufiihrte, die
sich hier in einem ruhigen Milieu absetzen konnten. Zu denken
wire dabei an Hochwiisser aus dem Ostseebecken, die vorher
stark an der lehmig-tonigen Kliffstrecke Ostlich des Kiekut
(M6wenberg) das feine Matrixmaterial der blaugrauen Moriine
aufgearbeitet haben, und dann diesen in Suspension befindli-
chen Schweb durch eine Offnung in dem abriegelnden Moré-
nenwall in das Goos-See-Becken transportierten, wo er sich erst
langsam absetzen konnte, da iiberwiegend in diesem Becken ge-
gen die Wellenbewegung der Brandung abgeschirmte Verhilt-
nisse herrschten. Versucht man hingegen die Bildung dieser
hellgrauen, siltig-tonigen Rhythmite damit zu erkliren, daB
eventuell Starkregenereignisse iiber die Zufliisse in den See die
Schichten  erzeugt  hiitten, so  miiten  dhnliche
Schichtungsphinomene auch in den anderen untersuchten
Seebecken auftreten, die nicht als Strandseen direkt mit der
Ostsee in Verbindung standen.
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Abb. 52: Bohrprofil der Bohrung Goos-See (GOS-1).

Schichtenverzeichnis:

440 - 480 cm (80 cm)
-1100 cm (620 cm)

braune Torfmudde, Schilftorfreste;

Sande

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90% 10 20 30 40 50 60 70%

nach unten zunehmend stérker und deutlicher rhythmisch geschichtete, braune bis schwarzbraune

Feindetritusmudde, hellgraue bis weigraue, scharf begrenzte, bis zu 20 mm starke, schwach karbonatische
Ton-/Siltbinder, dic ab 1000 cm besonders deutlich werden, zwischengeschaltete diffuse Fleckenzonen
unterschiedlicher Dicke, Mollusken z.T. lagenweise als Schill, schwache, jedoch deutlich erkennbare
Feinlaminierung zwischen hell und dunkelbraunen Schichten;

braune bis schwarze Torfe;
tonig-siltige Beckenabsiitze;

- 1245 cm (145 cm)
-1333cm (88 cm)
-1400 cm (67 cm)

Die Bohrprofilreihe "Haltestelle Altenhof* (HAA = Nr. 154-
161 in Abb. 8) entlang des Bundesbahnstreckenabschnittes zwi-
schen dem Strandpavillon am siidtstlichen Stadtrand von Ek-
kernftrde bis ca. 1 km siidéstlich der Haltestelle Altenhof sind
in Abb. 54 dargestellt. Sie verlduft auf cinem offenbar parallel
zum heutigen Strand der Eckernférder Bucht verlaufenden
Morinenriicken, dessen Oberfliche auf dem ca. 1,6 km langen
Profil (Abb. 54) zwischen -6 m und -8 m N.N. schwankt. Am
westnordwestlichen Talhang befindet sich nach meinem Bohr-

9%

sandig-lehmige, karbonatfreie, blaugraue Moréne.

befund jedoch eine wesentlich tiefere Lage (-18 m N.N.) der
Moriinenoberfliiche auf ¢inem nur sehr kurzen Abschnitt, so
daB hier offensichtlich der Mor#inenriicken einen Durchbruch
hatte.

Diese hier durchquerte Rinne hat ¢ine Fortsetzung uferparallel,
jedoch schon im Bereich der heutigen Ostsee verlaufend, bis in
die von RUCK erbohrten tiefen Rinnenpositionen am Nordufer
der Bckernférder Bucht.



Schichtenverzeichnis:
(6) 400-450 cm braune Torfe

(5) -1330 cm im oberen Teil weniger, nach unten
zunehmend stirker und deutlicher rhythmisch
geschichtete braune bis schwarzbraune
Feindetritusmudde, 450 - 840 cm sandig,
Mollusken z.T. lagenweise als Schill ab 1240 cm
und zwsichen 488 - 494 cm Torfhorizont, bei
1194 cm, 1050 - 1063 cm und 954 cm
Sandbénder;

(4) -1407 cm deutlich erkennbare Feinlaminierung zwischen
hell- und dunkelbraunen Schichten, hellgraue
bis weiBgraue scharf begrenzte, bis zu 20 mm
starke, schwach karbonatische Ton-
/Siltbénder; um 1005 cm Mollusken und
Gastropoden: FluBmuschel, Betynia
tentaculata, Ostracodae spec., Amiger crista; um
863 cm: Mya, Hydrobia, Cardium; um 714 cm
Mya (juv.), Hydrobia, Cardium;

(3) -1443 cm olivgraue Feindetritusmudde, wenig
Gastropoda, 1436 - 1441 cm Molluskenschill;

(2) -1510 cm braune Torfe, bei 1482 cm Holzreste;

(1) -1520 cm sandig-siltige, graue Beckenabsiitze.

Abb. 53: Bohrprofil der Bohrung Haltestelle Altenhof (HAA-20).
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An der Ausmiindung der Kronsbek gegen die Eckernfrder
Bucht hin hat sich eine keilférmige Sandaufschiittung in die
Ostsee hinein aufgebaut, die nach BENNER & KAISER (1987)
als keilformige Nehrung ("cuspate bars") angesprochen wird.
Danach wird der heutige Kiistengestaltstyp den stirkeren von
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Abb 55: Bohrprofil der Bohrung Aschau (ASU-20).

Schichtenverzeichnis:
0-440cm (440 cm) braune, holzreiche Bruchwaldtorfe;

-771cm (331cm) graue Sande und Kiese, im oberen Teil mit
Schilftorfen;

-824cm (53 cm) braune, holzreiche Bruchwaldtorfe, an der
Basis mit hellgraven Silteinschaltungen
und Mollusken;

-1550 cm (726 cm) schwarzbraun gefleckte Feinde-
tritusmudde, ab 950 cm mit rhythmisch
gelagerten karbonatarmen Ton-
/Siltbdndern, bisweilen auch Sandein-
schaltungen in Basisnidhe, Molluskenschill
lagenweise;

- 1770 em (220 cm) schwarzbraune Torfe mit Holzresten
(Alnus);

-1990 cm (220 cm) blaugraue, siltig-tonige Beckenabsitze,
am Top sandig;

-2150 cm (160 cm) blaugraue, karbonatfreie, lehmig-sandige
Morine.

Osten wirkenden und den schwécheren von Westen wirkenden
kiistenparallelen und sich hier treffenden Stromungen zuge-
schrieben, die sich von einem Strandwallstadium herausgebildet
haben.

An einer pleistozéinen Formung dieser Talanlage konnen keine
Zweifel bestehen, zumal die Bohrung von BENNER & KAI-
SER (1987) und die eigenen Bohrungen an der Basis der Rinne
glazifluviale Sand- und Kiesserien bzw. in 19,9 m u. Oberkante
(= N.N.) eine blaugraue Morine erschlossen.

Nach diesem Bohrbefund liegt die Oberkante der Morine bei
19,9 m u. Oberkante (= N.N.). Die nur wenige Zehner von Me-
tern nordwestlich gelegene Bohrung von BENNER & KAISER
(1987) zeigte bei 25 m u. Gel. noch keine Anzeichen von Mo-
rine. Offenbar taucht die Oberkante steil ab. Nach dem
Riickschmelzen des Bises sammelten sich in dem Tal der
Kronsbek Schmelzwiisser in einem See, der zusitzlich noch von
der heutigen Landseite her Sedimentfrachten aufgenommen
haben diirfte. Dabei hat der Seeboden dieses moglicherweise
glazilakustrinen Sees zuletzt bei -17 m N.N. gelegen. Er lief
nach dem vollstindigen Abschmelzen der Bismassen — auch des
Toteises — aus und vermoorte spéter. Die Torfe (3) auf diesen
tonig-siltigen Beckenabsiitzen (2) kbnnen gemiB der anderen
Datierungsbefunde vom Goos See, Aas See und Langholzer See
kaum ilter als ein jiingerer Abschnitt des Boreals wahr-
scheinlich aber cher Atlantikums sein, da hier nicht vor dem
Ende des Boreals mit dem hiufigen Auftreten von Alnus in
Bruchwiildern zu rechnen ist. Erst im Verlaufe des Anstiegs des
Ostseespiegels bildete sich hier wieder ein stehendes Gewdisser
mit brackisch-marinem Milieu — wahrscheinlich als ein friiher
Strandsee, dessen den See nichtvollstindig abriegelnde Strand-
wille sich kontinuierlich mit dem Meeresspiegel erhGhten. Bs
konnte nicht festgestellt werden, ob eine Mordnenschwelle — so
wie dies am Goos-See nachgewiesen wurde — im heutigen
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Strandverlauf ein gegenliufiges Lingsgefille im Ausmiindungs-
bereich der Kronsbek hervorrief. In diesem Haffsee sind in den
basalen, limnischen Serien vergleichbare heligraue Ton-
/Siltrhythmite ecingelagert, die auf kurzzeitige Flutereignisse
schlieBen lassen, wobei hier an der Basis der Mudden auch
diinne Feinsandbénder eine Aussage iiber die Intensitiit dieser
Flutereignisse zulassen. Vom Ufer her verlandete dieser Haff-
see bei zunchmender AussiiBung durch dic vollstindige
Abriegelung von der Ostsee her, was die Ausbildung eines Er-
lenbruchwaldes (5) deutlich zeigt, obgleich auch hier schwach
angedeutet Uberschwemmungsphasen in Form von Silt-
/Sandlagen sich abzeichnen. Danach geriet der Bereich offen-
sichtlich bei einem starken Meeresspiegelanstieg in die Ablage-
rungszone eines Strandwalls (6), zu dessen Bildungszeit Sande
und Kiese abgelagert wurden. Bei einem meerwirtigen Vor-
wachsen dieser Strandwallzone entstand dahinter wieder iiber
eine Bruchwaldphase ein Torf, der heute fast bis an die Ober-
fliche ansteht.

6A4.5 Ergebnisse zur Landschaftsentwicklung des Gebietes der
jungeren Randlagen (WH 4)

EGGERS (1934) bezeichnet seinen jiingsten und letzten Glet-
schervorstoB als Stadium von Schnaap und bezieht hierin die
AuBenschlei, den Schwansener See, kiistenparallele Mori-
nenverldufe von Waabs - Ludwigsburg - Hemmelmark mit dem
Aas-See und Hemmelmarker See, die Schnaaper Seen, sowie
das Windebyer Noor und den Goos-See bis hin zu den Stau-
chendmorédnen der Habyer Berge ein (Abb. 2). Er legt den Ge-
danken nahe, diese Randlage ("Stadium von Schnaap"), deren
Verlauf er als weitgehend kiistenparallel bezeichnet, dem Pom-
merschen Stadium zuzurechnen, indem er auf die norddeutsche
Dreigliederung verweist (EGGERS 1934: 110).

Nach HECK (1937 b: 176 f.) gehoren die innerschwansenschen
Randlagen — sie entsprechen meinem WH 4-Vorsto8 — in das
Pommersche Stadium. Die "Zuschiittung der alten Verbindung
zwischen Schlei und Eckernforder Bucht" sowie die Ablagerung
geschiebereicher Morinen (z.B. die Barkelsbyer Berge nordost-
lich des Windebyer Noores) weisen dieses Stadium mit einer
nachfolgenden dritten Bisstauseephase aus. Es entstanden die
Gebiete nordlich Borby (= Barkelsbyer Berge) und bei Mohr-
berg mit einer Verbindung nach Rieseby, Biichenau und letzt-
lich beim Gut Stubbe die Schlei querend. Der Schnaaper San-
der entwisserte nach Nordwesten in einen Schlei-Eisstausee
(I1I. Stadium nach HECK 1937 b).

Zum gleichen Stadium, jedoch mit etwas spiterer Zeitstellung,
rechnet HECK (1937 b) auch die groBeren Kuppen westlich
Waabs, bei S6by und &stlich Thumby. Die Kolholmer Au fiihrte
die Schmelzwisser der Mittelschlei zu. Die in diesem
Zusammenhang von HECK genannten Osziige erwiesen sich
spater oft als Mordnenwille und soliten nicht als Entschei-
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dungsgrundlage fiir das Festlegen von Moriinenrandlagen
herangezogen werden.

Einen letzten EisvorstoB sicht HECK in den Ho6henziigen bei
Brodersby. Der Schleiabschnitt zwischen Arnis und Rabelsund
wird als subglaziale Entwiisserungsrinne cines von Norden bis
Nordosten kommenden EisvorstoBes gedeutet. Nach dieser
Anschavung konnte die Rinne zwischen Karisburg und dem
Schwansener See als eine periphere, nach Westen gerichtete
Entwisserungsrinne  gedient haben, die spiter dann einen
chemaligen SchleiabfluB nach Osten darstellen wiirde, solange
noch Eismassen im Gebiet der AuBenschlei lagen.

GRIPP (1954) sicht in seiner Beikarte zu der groBen Karte iiber
die Morinenverliiufe Ost-Schleswigs einen Lobus in der AuBen-
schlei und dem Schwansener Sece als gleichaltrig an (= "V-
Randlage” in der Beikarte entspricht Morédnengabel 12 in der
Hauptkarte). Weiterhin fiihrt er auf S. 108 f. aufgrund mor-
phologischer Gegebenheiten aus,

"daB eine sehr schwache Eiszunge im Raume um den Schwan-
sener See als letzter Rest der Schlei-Vergletscherung anzusehen
ist. Sie bezeugt, daB der EiszufluB in Richtung der Schlei fast
aufgehdrt hatte, wihrend gleichzeitig die Flensburger Forde
und anscheinend auch die Eckernférder Bucht noch reichlich
versorgt wurden”.

Die niichst élteren Eisrandlagen (= Ua-Randlagen) lieBen das
Windebyer Noor und nach Siidwesten weit vorpreschend die
Duvenstedter Berge mit dem Wittensee-Zungenbecken entste-
hen, zugleich lagen die Eismassen auch an der Schleienge von
Lindaunis. Der Goos-See mit den Habyer Bergen wird einem
jingeren Riickzug dieser Ua-Randlage zugeschrieben.

SEIFERT (1954: 163) nimmt zwar nicht direkt auf Schwansen
Bezug, beschreibt aber den oberen Geschiebemergel in Ost-
Wagrien und Fehmarn als horizontal lagernd, nicht nachtriglich
gestort, im Liegenden mit einem Stein- und Blockpflaster und
einer Michtigkeit von 1 bis 4 m in seitenen Fillen bis 8 m ver-
sehen. Die Verbreitung sowie die Stein und Blocklagen treten
nicht flichendeckend auf und setzen bisweilen aus. Petro-
graphsich unterscheidet sich der obere Geschiebemergel nicht
vom unteren, jedoch fehlen kreidehaltige Partien, die gerade fiir
den unteren Geschiebemergel typisch sind. Weiterhin konnte
SEIFERT eine Umorientierung der Geschiebe im unteren Ge-
schiebemergel feststellen, die er auf den jiingeren Gletscher-
vorstoB zuriickfiihrt. Eine hohe Beteiligung aufgearbeiteten
Materials aus der #lteren, unteren Moriine oder aus ilteren
Sanden wird von SEIFERT fiir die obere, teilweise sandstreifige
Moriine beobachtet.

DUCKER (1958) differenziert in seiner Karte die hier von mir
beschriebenen Eisrandlagen bzw. Lokalitédten nicht weiter und
rechnet sie den I-Morénen zu -~ sicherlich den jlingsten Verglet-



scherungsphasen — wobei er genau wie GRIPP (1954) aus-
driicklich betont:

*Die Linien (gemeint sind die Verlaufslinien der I-Morédnen:
Anm. v. Verf) geben den Verlauf der Morinenziige wieder. Die
Farben sollen die einzelnen Eiszungen hervorheben: gleiche
Farben besagen nicht Altersgleichheit".

GRIPP (1964) versieht dann den AuBenschleilobus, den
Schwansener Sce-Lobus und schmale Kiistenabschnitte nord-
nordwestlich und siidsiidostlich der Eckernférder Bucht mit ei-
ner einheitlichen Signatur, was dann auch BENNER & KAI-
SER (1987) dazu veranlaBt haben mag, den Schwansener Vor-
stoB (J5) zusammen mit weiten Teilen der Eckernférder Bucht
(bis fast an ihr Westsiidwestende hin) als Einheit zu sehen. Die
Eisiiberfahrung der Erhebungen &stlich des Goos-Sees fallen
nach PRANGE (1978) auch in diesen Zeitraum.

Die Entstehung des Goos-See-Zungenbeckens wird bei DUK-
KER (1958), GRIPP (1964), sowie spiter bei BENNER & KAI-
SER (1987) einem nichst élteren Eisvorsto8 (J4) zugerechnet,
der fiir die Stauchung der Habyer Berge verantwortlich zu ma-
chen ist. Dabei soll nach den kartographischen Darlegungen der
drei Autoren auch das Windebyer Noor - zumindest in groBen
Teilen - mit in diesen Eisvorsto einbezogen gewesen sein.

Vollig abwegig hingegen erscheint die Interpretation in der
Darstellung von GLUCKERT (1973), den durch die Kliff-
strecke zwischen Kiekut und Aschau angeschnittenen Mdwen-
berg bzw. Schnellmarker Holz als eine iibersanderte, nachge-
sackte Toteislandschaft (Kames ?) zu deuten.

Im Vorgriff auf die noch niher zur biostratigraphischen und ar-
chiologischen Forschung darzustellenden Untersuchungsergeb-
nisse (vgl. weiter unten BRUCKNER 1954, RUST 1954, SEI-
FERT 1954, SCHMITZ 1953, 1954, SCHUTRUMPPF 1955) zur
Datierung des jiingsten EisvorstoBes beschreibt PRANGE
(1978) die Verbreitung glazial tektonisch beanspruchter
Schmelzwassersande und die Ausdehnung einer etwa 2 m méch-
tigen, diskordant iiber den Sanden liegenden Grundmorénen-
decke in der Eckernforder Bucht. Oft befindet sich an den
Kliffkiistenstrecken der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste
darunter noch ein unterer Geschiebemergel (vgl. auch
PRANGE 1975). Mit dem Hinweis auf BRUCKNER (1954)
teilt PRANGE (1978) einen Artefaktfund vom Hemmelmarker
KIiff nordwestlich der Eckernférder Bucht mit, der ebenfalls in
die Jiingere Hamburger Stufe einzuordnen ist und unter dem
oberen Geschiebemergel und auf den hier 2 m miéchtigen
Schmelzwassersanden gefunden wurde.

Nur ca. 1,5 km westlich des von mir untersuchten Goos-Sees
war lange Zeit eine Sand- und Kiesgrube aufgeschlossen, die
nach GLUCKERT (1973) in einem Binnensander liegt, der je-
doch durch einen nachfolgenden GletschervorstoB teilweise ab-
getragen wurde (PRANGE 1978). PRANGE konnte an
verschiedenen, besonders niedrigen Stellen direkte Hinterlas-

senschaften der letzten Eisiiberfahrung finden, die sich als
echter Geschicbemergel und tonig-mergeliges, mit groBen Ge-
schieben versehenes Material auf der gewellten Oberfldche der
Sande erhalten haben. Er stellte in den Sanden nirgends tekto-
nische Beanspruchungen fest, jedoch finden sich Spuren von
Nachsackungen iiber getautem Toteis. Aufgrund der verschie-
denen Abschiebungen und damit verbundenen diskordanten
Schichtungsphiinomene begann dieser Austauproze8 schon
wihrend der Ablagerung der Sande und wurde nach der letzten
Eisliberfahrung fortgesetzt.

In Abweichung von DUCKER (1958) und GRIPP (1964) ver-
zeichnen dann spiter BENNER & KAISER (1987) die Rand-
lage des von SEIFERT (1954) nachgewiesenen Fehmarn-Vor-
stoBes im AuBenbereich der Eckernférder Bucht — also im heu-
tigen Ostseebereich. Es bleibt jedoch fraglich, ob dieser
VorstoS im Bereich der Eckernférder Bucht und Schwansens
Festland erreichte. Fiir den Raum der Kieler Bucht und den
siidlichen Kiistenabschnitten bis hin zur Liibecker Bucht
verzeichnen STEPHAN & MENKE (1977) ein Ost-West-
gerichtetes Uberfahren des EisvorstoBes in den kiistennahen
Bereichen sowie auf der Halbinsel Oldenburg.

Die bio- und chronostratigraphische Stellung des jiingsten Bis-
vorstoBes wurde mit pollenanalytischen und archidologischen
Methoden bzw. Funden sowie mit Radiokarbondatierungen zu
kldren versucht.

BRUCKNER (1954) fand Artefakte, deren genaue Fundlage
vor Ort nicht mehr nachtriglich zu iiberpriifen war, nur wird
von STEPHAN & MENKE (1977) von einer stidwestlich be-
nachbarten Stelle zum eigentlichen Fundort berichtet, daB die
Artefakte "aus einer 'unteren’ Morine, die etwas gestaucht vor-
liegt", stammen. Sie ordnen den hangenden, diskordanten, 1 m
méchtigen Geschiebelehm dem Fehmarn-Vorsto8 zu. Fraglich
erscheint jedoch, ob die Artefakte umgelagert sind und somit in
dic untere Moriéine gedriickt wurden oder ob sie auf der Ober-
fliche der unteren Moréne abgelegt und dann nochmals vom
Fehmarn-Vorsto8 iiberfahren wurden.

Nach RUST (1954: 101 f.) gehoren die Artefakte zur "Jiingeren
Hamburger Stufe”, die bei Ahrensburg etwa um 15.000 Jahre
b.p. datiert wurde (s.u.). Danach wére davon auszugehen, daB
die Fehmarn-Oszillation in jedem Fall jiinger als 15.000 Jahre
sein miiBte.

SCHMITZ (1954) bestitigt mit seinem Fund bollingzeitlicher
Ablagerungen iiber der Morine des Fehmarn-VorstoSes aus
der Bichholz-Niederung das pribollingzeitliche Alter des Feh-
marn-VorstoBes.

SCHUTRUMPPF (1955) weist nochmals auf die in Poggenwisch

und Meiendorf von A. RUST bestimmten Artefakte aus der
Jingeren Hamburger Stufe hin, teilt die von RUST veranlaBten
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Ergebnisse der Radiokarbondatierungen mit 15.780 + 800 Jahre
b.p. fiir die Altere Hamburger Stufe (Fundplatz Meiendorf)
und 15.150 + 350 Jahre b.p. fiir die Jingere Hamburger Stufe
(Fundplatz Poggenwisch) mit und bestitigt nach seinen pa-
lynologischen Untersuchungen die Stellung der Fundschichten
als prabollingzeitlich in eine Zeit der Waldfreiheit.

Bezogen auf die stratigraphisch wichtigen Artefaktfunde von
BRUCKNER (1954) sowie dann vor allem hinsichtlich des
Nachweises eines ungestdrten Bdllingvorkommens auf der Obe-
ren (Fehmarn-Gromitz-) Morine fiilhrt SCHUTRUMPF (1955:
49 f.) aus:

"Nachdem SCHMITZ neuerdings bei Travemiinde und bei Hei-
ligenhafen/Ostsee ungestorte, d.h. nicht mehr vom Eis iiberfah-
rene bollingzeitliche Ablagerungen festgestellt hat, muB die
Gromitzer Morine auch noch v o r der Bolling-Zeit aufgeschiit-
tet worden sein. Somit 1d8t sich die Bildungszeit der Gromitzer
I-Moriine einengen auf einen Zeitabschnitt zwischen Hamburg
II und einer Phase noch vor der Bolling-Schwankung, d.h. ab-
solut gerechnet, auf die Zeit nach rund 13.000 v. Chr. Es kommt
dafiir demnach nur cine Endphase der Pollenzone I in Be-
tracht.”

In Anlehnung an die Ergebnisse von SEIFERT (1954) nechmen
STEPHAN & MENKE (1977) an, daB der Ost-West-gerichtete
EisvorstoB lokal geringfiigig abgelenkt in den Tiefenlinien der
Forden vordrang und auch das Festland erreichte. Gegen den
AuBenrand dieser Vergletscherung wird allerdings die Uberfah-
rungsfliche (Geschiebepflaster) sehr undeutlich bzw. geht die
klare Trennung (Diskordanz) zwischen oberem und unterem
Geschiebemergel verloren. STEPHAN & MENKE (1977: 22)
weisen beziiglich der Verbreitung darauf hin, daB die Méchtig-
keit des oberen Geschiebemergels (-lehms) gering ist, oft fehit
sie — besonders in Kuppen — ganz, kann aber in der Néhe ihres
Maximalrandes méchtiger werden.

Was nun die stratigraphische Stellung des Fehmarn-VorstoBes
anbelangt, konnte STEPHAN (1974: 96) fiir das Siidwestende
der Liibecker Bucht nachweisen, daB sich die Randlagen aus
dieser Zeit in Mecklenburg in Randlagen fortsetzen, die zur
Rosenthaler Staffel gehéren (SCHULZ 1967). Zu einem &hnli-
chen Ergebnis kommt auch STREHL (1976) auf der Siidwest-
seite der Liibecker Bucht. STEPHAN & MENKE (1977) unter-
streichen nochmals die Annahme von STEPHAN (1971: 83),
daB der Fehmarn-VorstoB sehr weit nach Nordwesten vorstieB
und sich mit dem dénischen Langeland-Vorsto8 verbinden 14Bt.
Die bei STEPHAN & MENKE mitgeteilte allgemeine Beobach-
tung, daB

"man an verschiedenen Stellen der Kiiste zwischen der Kieler
Forde und der Nordseite der Eckernforder Bucht eine ’obere’ -
gelegentlich diskordante - Moriine iiber dlteren glazialen Absit-

zen, avuffilligerweise nun mehrfach iiber glazifluviatilen Absit-
zen, die oberhalb einer 'unteren’ Morédne mit Beckenschluffen
beginnen und nach oben hin gréber werden (bis zu Kiesen)"
beobachten kann, wurde in der Profilaufnahme von der
Schonhagener Kliffzone bestitigt. In der Verbreitung der zum
Fehmarn-VorstoB gehdrenden Schmelzwasserablagerungen se-
hen STEPHAN & MENKE (1977) eine Moglichkeit, die Aus-
dehnung festzulegen. So werden in diesem Zusammenhang die
Sanderbildungen bei Gettorf (n6rdlich Kiel) und zumindest die
hoheren Teile des Schnaaper-Gammelbyer Sanders zu diesem
jlingsten VorstoB gerechnet.

MENKE (1968) fand nun in der Bohrung Gliising-72 eine wei-
tere spétglaziale Warmeschwankung, die deutlich vor dem BGl-
ling-Interstadial liegt. Uberhaupt zeigt das Profil der Bohrung
Gliising-72 wohl eine der vollstindigsten Spétglazialabfolgen in
Schleswig-Holstein. Als "Meiendorf-Intervall®  bezeichnet
MENKE (1968) einen vorbéllingzeitlichen Abschnitt (2al), der
sich durch ein frithes Betula-Maximum ausweist; unter der Be-
zeichnung "Gromitz-VorstoB8" versteht er einen EisvorstoB, der
in einen Zeitraum eines NBP-Maximums fillt.

"Im Abschnitt 2a1 wird ein erstes Artemisia- und Salix-Maxi-
mum erreicht. Der organische Anteil nimmt in der Mudde
deutlich zu. Dann folgt im Abschnitt Za2 anscheinend ein Riick-
schlag, gekennzeichnet durch ein Artemisia- und Salix-Minimum
sowie durch einen wieder stirkeren Sandgehalt in der Mudde.
Im Laufe dieser Zeit setzte die Massenausbreitung von Helian-
themum ein. Dana folgen im Abschnitt 2a3 wieder héhere Arze-
misia- und Salix-Anteile" (MENKE 1968: 76).

Des weiteren findet er im Raum Meiendorf und im Profil des
GroBen Moores/Ditgen Anzeichen des vorbollingzeitlichen
Meiendorf-Intervalls als NBP-Minimum unter bzw. in einem
Hippophae-Maximum. Die nachfolgende Gromitz-Kilteschwan-
kung driickt sich in den Profilen durch ein Helianthemum- (und
Selaginella-) Maximum aus.

MENKE (1968: 81 ff.) verweist darauf, daB die zwei von
SCHUTRUMPF (1955) mitgeteilten Radiokarbondatierungen
als zu alt gelten miissen, da hier wohl die Kalkmudde datiert
wurde und damit eine erhebliche Kontamination nicht auszu-
schlieBen ist. MUNNICH hingegen datierte Holz aus der Fund-
schicht der Hamburger Stufe auf 13 025 + 370 Jahre b.p.
(11.025 * 370 Jahre B.C.). Auf die Parallelitit zu dem "Susac4-
Interstadial" von VAN DER HAMMEN & VOGEL (1966) (ca.
13.700 bis 13.100 v. Chr.) weist MENKE (1968) hin.

Inwieweit dagegen die Egebnisse USINGERS (1975: 123) rich-
tig sind, die Funde der Jiingeren Hamburger Stufe in das Bol-
ling-Interstadial und damit den Fehmarn-Vorsto8 in die Dryas-
2-Zeit zu stellen, erscheint bisher ungeklirt. Es bleibt immerhin
noch das Ergebnis von SCHMITZ (1954), daB selbst USINGER
(1975: 134 £.) die dort gefundenen Schichten als bollingzeittich
anerkennt.
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*In diesem Diagramm scheint bislang der cinzige sichere BO-
Nachweis aus der schleswig-holsteinischen Jungmoriine vorzu-
liegen. ... Das Diagramm JiBt pollenanalytisch wie stratigra-
phisch kaum einen Zweifel an der von SCHMITZ vorgenom-
menen Gliederung: BO ist durch einen Anstieg der Birken-
Werte bis auf 52 % ausgewiesen. Die Artemisia-Kurve zeigt in
Ubereinstimmung mit ihrem allgemeinen Verhalten zu dieser
Zeit (...) kaum eine Reaktion. (Dasselbe gilt fir Helianthemum
!) Dem Riickgang der Birkenwerte wihrend DR 2 (um nahezu
25 % !) entsprechen deutlich erhShte Poaceen- und maximale
Artemisia-Werte, ferner ein distinktes Selaginella-Maximum.
Beim Anstieg der Birken-Werte zum AL der iibliche
(wenngleich verzogerte) Artemisia-Abfall (bis zu niedrigsten
Werten im spiten AL !) und Abfall der HelianthemumWerte
auf 0." (USINGER 1975: 134).

USINGER (1975) kommt aufgrund groBenstatistischer Ver-
gleichsuntersuchungen an Betwia-Pollen von Profilen aus dem
Kubitzbergmoor, nordlich Kiel, und aus dem Rabensbergmoor
bei Siiderliigum und der Auswertung der bereits bearbeiteten
Profile von Meiendorf-Ahrensburg (SCHUTRUMPF 1935-
1958), GroBes Moor/Ditgen (ALETSEE 1959), Trent- und
Koéhimoor (TIDELSKI 1960), GroSer Segeberger See
(AVERDIEK, ERLENKEUSER & WILLKOMM 1972) und
Bichholz-Ost/Heiligenhafen (SCHMITZ 1953) zu dem Ergeb-
nis, daB das Bolling-Interstadial von Ahrensburg/Meiendorf
(SCHUTRUMPF 1935-1958) nicht dem Betula-Maximum ent-
spricht, sondern der Zone, dic MENKE (1968) als Meiendorf-
Intervall gedeutet hat. Einen echten sicheren Bolling-Nachweis
erkennt USINGER (1975) nur im Rabensbergmoor und in der
Eichholz-Niederung bei Heiligenhafen (SCHMITZ 1953) an.
Letztgenanntes Profil untersuchte nochmals USINGER (1978)
und bestitigte diese stratigraphische Einstufung des Bolling-
Interstadials; dariiber hinaus fand er hier seine bereits schon
1975 vertretenen Ergebnisse bestitigt, daB die Bolling-Schwan-
kung im Altmordnengebiet durch Baumbirken und im Jungmo-
rdnengebiet durch Benua nana vertreten ist. Er begriindet dies
mit Skologisch-edaphischen Bedingtheiten. Eine vorbdlling-
zeitliche Wirmeschwankung erkennt USINGER (1975, 1978)
nicht an und interpretiert die Bollingvorkommen der genannten
Profile als friithe Schwankungen im Allerdd. Selbst fiir das Bol-
ling-Interstadial an der Typuslokalitit sicht USINGER (1981 c)
ein frithallerddzeitliches Alter vor.

Jedoch nihert sich USINGER (1981 ¢) wieder zumindest den
alten stratigraphsichen Deutungen von SCHUTRUMPF (1935-
1958) fiir die Profile von Ahrensburg/Meiendorf. Br bestiitigt,
daB die bereits von MENKE (1968) dargelegte Abfolge Hippo-
phae-Maximum — Helianthemum-/-Selaginella-Maximum -
starker Betula-Anstieg cin Merkmalskomplex fiir das friihe
Spiitglazial darstelit und der iiber dieser Abfolge liegende Bol-
ling-Abschnitt charakterisiert ist durch Baumbirken. Die beson-
ders 1978 von USINGER vertretene Auffassung einer Tren-
nung von Zwerg- und Baumbirke im Jung- und Altmorinenge-
biet beruht auf einer Fehlkorrelierung. MENKE (in: BOCK,
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MENKE, STREHL & ZIEMUS 1985) weist m.E. zurecht dar-
auf hin, daB "im Sinne der Definition des Bolling-Interstadials
im Bolling-Se ... das &lteste Baumbirken-Maximum iiberall in
Schleswig-Holstein als Ausdruck des Bolling-Interstadials zu
werten" ist. Es ist dabei wegen der Schichtliicken und des
schwachen Ausbildungsgrades der Zone WS 2b (Mittlere
Dryaszeit) nach MENKE Vorsicht bei der Interpretation von
Spitglazial-Diagrammen geboten, jedoch dndert dies an der
Differenzierung zwischen Allerdd und Bolling nichts. Des wei-
teren findet MENKE (in: BOCK et al. 1985) in den Profilen im
Raum Meiendorf/Ahrensburg, GroBes Moor/Ditgen, Eich-
holz-Niederung/Heiligenhafen, Gliising, Esinger
Moor/Elmshorn,  Kubitzbergmoor und  Scharnhagener
Moor/Kiel ein "schwaches, i.w. durch Zwergbirken bedingtes
Baumpollen Maximum ... (Zone WS 1a)” unterhalb der Bolling-
Wiirmeschwankung, iiber dem ein Hippophae-Maximum sowie
dann wieder riickldufige Werte in der Hippophae-Kurve und
maximale NBP-Werte auftreten.

Das Hippophae-Maximum wird nach BOCKELMANN, HEIN-
RICH & MENKE (1983) mit cinem mittleren 1*C-Alter (KI
2124 und KI 2152) von 12.010 * 75 b.p. angegeben.

Die cinleitend dargelegten Fundumstiinde der Artefakte von
Gromitz (BRUCKNER 1954) und aus der Bearbeitung des
dortigen Pollenprofils von SCHMITZ (1953) und USINGER
(1978) geht nun allerdings folgerichtig hervor, daB nach dem
Meiendorf-Interstadial (MENKE in: BOCK et al. 1985) kein
spétglazialer EisvorstoB diesen Bereich iiberfahren haben kann.
Somit ist die Existenz des Gromitz-VorstoBes mit spétglazialer
Zeitstellung duBerst unwahrscheinlich geworden. Eine pri-mei-
endorf-zeitliche Stellung (ausgehendes Hochglazial) muB also
eher angenommen werden.

Zusammenfassend 18t sich fiir die von mir vorgestellten drei
Teiluntersuchungsrdume Schwansener See mit Schonhagener
Ostseekliff, Aas-See - Langholzer See und Goss-See - Kronsbek
Miindung vor dem Hintergrund des hier vorgestellten aktuellen
Forschungsstandes sagen, daB ein Gletscher-Vorsto8 gegeben
war, der dieses Kiistengebiet bis zu 7 km landeinwirts iiberfuhr
und damit die Jingste Riickzugsrandlage (WH 41) schuf. Die
Hauptstauchungsphase der Schonhagener Mordnengabel war
mit diesen Eismassen gegeben, die auch die braune Morine
vom Schonhagener KIliff ablagerten. Dieser Vorsto8 (WH 41)
drang in Verldngerung der Tiefenlinic der Eckernforder Bucht
weit nach Siidwesten vor, und schuf diec Habyer Berge, sowie
nach seinem Riickschmelzen und kurzzeitigen ernecuten Vorsto-
Ben (WH 42) die Siidwestumgrenzung des Goos-See-Beckens.
Diesen beiden VorstoBen (WH 4l und 2) entsprechen in
Schwansen die mittelschwansenschen Randlagen von S6by und
Griinholz; ihr Verlauf wurde in Kap. 6.4.1 beschrieben. Dic in
diesem VorstoB von GRIPP (1954, 1964) morphographisch fest-
gelegte Morinengabel von Waabs ist nach meinen Untersu-
chungen nicht zwingend und nach den Befunden von PRANGE
(1979) auch nicht beweisbar. Danach gibt es eine einheitliche



Stauchungsrichtung aus Nordost und nicht zwei * gegeneinan-
der gerichtete Stauchungsrichtungen. Ein erneuter EisvorstoB
(WH 43) erfiillte dann nur noch die heutigen Strandseebecken
des Schwansener Sees bis hin nach Karlsburg, die Niederung
um die AuBenschlei sowie die Eckernférder Bucht weitgehend
kiistenparailel, jedoch mit Morédnenwillen parallel zur Kiiste am
Langholzer Sce, Aas-See und Hemmelmarker See, sowie
norddstlich des Goos-See-Beckens und Mowenberg. Die braune
Hangendmorine des Schénhagener Kliffs kann diesem letzten,
noch das Festland erreichenden VorstoB nicht zugerechnet wer-
den, da sie das gesamte Kiiff {iberkleidet. Mordnen von diesem
WH 43-VoxstoB (Schwansener See-VorstoB) wurden bislang
von keiner Stelle beschrieben und von mir nicht gefunden. Es
ist jedoch nicht auszuschlieBen, daB dieser VorstoB sich an den
stidlichen und nordlichen Teilen des Schonhagener Kliffs auf
wenige hundert Meter durch schwache Stauchungserscheinun-
gen bemerkbar gemacht hat. Die wellige Unterkante der brau-
nen Hangendmorine im zentralen Kliffabschnitt, in dem bis-
weilen Geschiebepflaster in horizontaler Lage zu beobachten
sind, weisen darauf hin, daB die Hauptstauchung friiher statt-
fand (s.0.).

Die stratigraphische Einordnung dieses dritter, morpholgisch
nur die Oberfliche betreffenden VorstoBes (WH 43) ist nach
dem Befund von MENKE (in BOCK et al. 1985) in einen Zeit-
abschnitt zu stellen, der vor dem Meiendorf-Interstadial liegt.
Hingegen hielt es PRANGE (1979) vor dem Hintergrund des
Kenntnisstandes vor 1985 (Spitglazial) noch fiir moglich, da8
die Mordnengabel erst bei dem VorstoB der Gromitz-Fehmarn-
Ostzillation nach alter Zeitstellung gebildet wurde und die dazu-
gehorige Grundmordnendecke somit erst im Spitglazial (Dryas-
1) entstand. Dieselbe Einordnung nahm LIEDTKE (1981) vor,
und STEPHAN & MENKE (1977) hielten einen spétglazialen
EisvorstoB auch in diesem Gebiet fiir mdglich. Es kommt also
nach dem derzeitigen Kenntnisstand dem Schwansen-See-Vor-
sto (WH 43) k e i n spitglaziales Alter zu — also wie man fiir
die Gromitz-Fehmarn-Oszillation nach alter Zeitstellung
annahm — sondern es sollite dieser VorstoB als der letzte
BisvorstoB im ausgehenden Hochglazial zu sehen sein. Der von
PRANGE (1978) mitgeteilte Artefaktfund von Hemmelmark
fiigt sich zwanglos in diese Stratigraphie ein, indem sein Alter in
Ubereinstimmung mit den Funden von BRUCKNER (1954) of-
fenbar vor dem Meiendorf-Interstadial (BOCK et al. 1985),
jedoch nach dem EisvorstoB anzusetzen ist. Offen bleibt hinge-
gen, ob die braune Hangendmordne der Eckernférder Bucht
und von Schénhagen nicht doch einem éditeren (uv.U. WH 3-
oder WH 2-VorstoB) VorstoB8- und Riickschmelzkomplex im
Hochglazial zuzuordnen ist.

Ungekliirt erscheint bisher, ob nicht ein jingerer Vorsto8 als
Gromitz-Fehmarn im no6rdlichen Kiistenverlauf Schleswig-
Holsteins noch bis dicht an das Festland vordrang, oder ob der
von KAISER & BENNER (1987) dargestellte Verlauf der
Grémitz-Fehmarn-Eisrandlage im Bereich der Eckernforder

Bucht als gegeben angenommen werden kann. Dies geht
besonders deutlich aus der Karte der Tiefenlinien im
Kiistenbereich vor der Schleimiindung von HINTZ (1954) her-
vor, der Endmoriéinenreste als Ansammlung grobblockiger
Lagen ca. 13 bis 19 m unter N.N. in einer linienhaften
Anordnung ca. 4 km parallelldufig, &stlich des heutigen Kii-
stenverlaufs vor der Schieimiindung bzw. Lotseninsel feststelite.
Andere Endmoriinenreste lassen sich in Verldngerung der
Schénhagener Moridnen bis weit in die heutige Ostsee hinein
verfolgen.

Die jiingere, spdt- und nacheiszeitliche Entwicklung der Land-
schaft dieser jingeren Randlagen (WH 4 bis 4) war nun
zunichst gepriigt durch das Austauen stagnierenden Eises sowie
Toteises in den Zungenbeckendepressionen. In den kilteren,
noch durch Dauerfrost gekennzeichneten Stadialen der Dryas-
zeiten herrschten Hangverflachung durch Gelifluktion und
Durchmischung der oberen Bodenschichten durch Gefrieren
und Auftauen der Oberfliche (Kryoturbationen und Eiskeilbil-
dung) vor.

Das Ausbilden erster Depressionen ist lokal gesehen sehr un-
terschiedlich verlaufen. Schmolz das Toteis schnell — z.B. noch
wihrend des Spétglazials — so ist es der Hohenlage, GroBe und
Exposition und den Vegetationsverhaltnissen auf den umgeben-
den Héngen der entstehenden Depression zuzuschreiben, ob sie
mit minerogenem Material (Hangabspiilung u.a. durch Schnee-
schmelzwisser und Gelifluktionsmassen) oder organogenem
Material verfiillt wurde. Diese Sedimentation geschah oft in
Seen, die wegen des Dauerfrostes nicht versickern konnten und
durch eine abdichtende, glazilakustrine, feinklastische
"Dichtmasse” in Form von Beckensilten und -tonen am See-
grund versiegelt waren. Die hier vorgestellten Basisdatierungen,
die oft nur wenige Zentimeter iiber Beckenabsétzen liegen und
nur an Materialen gewonnen werden konnten, die zumindest
geringfiigig organische Beimengungen aufweisen muBiten, wei-
sen also auf eine Seenbildung in den Depressionen hin, die als
ein Mindestalter zu deuten sind. In Becken mit wasserdurchlis-
sigen Sedimenten bildeten sich erst im Zuge des allgemeinen
Grundwasseranstiegs Seen, und es kann damit erst spit zur
Ablagerung limnischer Sedimente gekommen sein. Dies wire
eine Moglichkeit, einen "Zeitsprung" an der Grenze zwischen
den minerogenen Beckenabsitzen und der Sedimentation orga-
nischer Ablagerungen zu erkldren. USINGER (1981 a) fand bei
seinen Untersuchungen heraus, daB zwischen dem Allerdd und
der Jiingeren Dryaszeit oft ein Hiatus besteht, den er auf see-
bodennahe Strdmungen in einem flachen See zuriickfiihrt. Bei
den heute zu messenden Tiefenlagen allerddzeitlicher und
dryas-3-zeitlicher Seesedimente sind nicht selten Seetiefen von
15 bis 20 m festzustellen. USINGER (1981 a) weist nun sicher
zu recht darauf hin, daB diese Seetiefen nicht der echten
allerdd-/dryas-3-zeitlichen Sectiefe entsprach. Es ist von
geringeren Seetiefen auszugehen, die nach USINGER (1981 a)
klimatisch bedingt gewesen sein sollen. Er folgert aus dem
ungestorten  Ablagerungsmilieu der Allerdd-Gyttjen mit
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geringméchtigen Sandbeimengungen an dem oft gekappten Top
dieser Sedimente und der Unterkante der hangenden dryas-3-
zeitlichen Serien, daB eine klimabedingte Seespiegelabsenkung
an der Wende Allerdd/Jiingere Dryaszeit fiir diesen Hiatus
verantwortlich zu machen ist. Sicher ist dieses fiir verschiedene
bei USINGER niher angefiihrte Beispicle der Fall gewesen,
zumal ein Seebeoken in seiner ganzen Ausgestaltung zu
betrachten ist. EBine Seespiegelabsenkung als alleinige Ursache
fir Zeitlicken bzw. Umlagerungen an einem Seegrund
anzunchmen, erscheint mir allerdings zu einseitig. Man solite
vielmehr mindestens in &hnlich hohem MaBe der Ge-
schwindigkeit des Abtauens von stagnierendem FEis und Toteis
eine Bedeutung zumessen, die abhingig ist von der Hohenlage,
von kilimatischen Faktoren, Exposition und damit verkniipften
Vegetationsverhiltnissen. So konnte nachgewiesen werden, daB
Toteis noch in Depressionen lag und diese sogar noch
versiegelte, als woanders bereits das Toteis ausgetaut war und
Seen standen. Es kommt somit den abiotischen und aklimati-
schen Faktoren bei der Bildung der Seebecken eine besonders
groBe Rolle zu.

Eine Sedimentation von Beckensilten und -tonen fand in den
Depressionen zuerst statt, die iiber das Abtauen des Toteises
erste Negativformen aufwiesen. Die Tiefe der heutigen Seen ist
dabei abhingig von der Michtigkeit des Toteises und dem Alter
der Sedimente in diesem Becken von dem Beginn des Austau-
ens an gerechnet.

Nach den vorgelegten Befunden muB davon ausgegangen wer-
den, daB die Genese der Strandseen glazialerosiv, glazialakku-
mulativ und fluvial stattgefunden haben muB. Der Schwansener
See sowie der Goos See sind anlagemiBig als Zungenbecken-
seen zu deuten, wobei in den Beckenbereichen unerwartet lange
Toteis gelegen haben muB. Ob beide Zungenbecken wihrend
desselben VorstoBes (WH 43) gebildet worden sind, wird
zunéichst nur angenommen. Der Langholzer See sowie die
Kronsbekmiindung gegen die Ostsee bei Aschau verdanken ihre
Entstehung einer u.U. noch periglazidren, fluvialerosiven An-
lage. Beide Tiler weisen in ihrer Erosionssohle in der Moriine
ein steiles gleichsinniges Léngsgefille auf, sind relativ kurz von
der Laufstrecke her und weisen einen relativ ebenen, nur we-
nige Dezimeter {iber N.N. liegenden, mit sedentédren und limni-
schen Sedimenten — spiter dann marinen Sedimenten -- aufge-
bauten Talboden auf. Der Aas See diirfte als ein Becken be-
trachtet werden, das seine Entstehung der Abddmmung durch
parallelldufige Seitenmordnen verdankt. Die Entwicklung der
Sedimente in den vorhandenen Beckenrdumen verlief dann sehr
dhnlich. Mit Ausnahme des Schwansener Sees bildeten sich in
den Becken stehende, flache Seen unterschiedlicher Ausdeh-
nung, in denen sich dann Niedermoore und ausgedehnte
Bruchwiilder (zumeist Alnus) entwickelten. Der Schwansener
Sce stellt wegen seiner geringen Tiefgriindigkeit und wegen der
erst relativ spiten Abriegelung — und damit Umgestaltung zu
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einem Becken — cine Besonderheit dar. Alle anderen hier auf-
gefilhrten Beispiele wiesen entweder von vornherein Schwellen
auf, die sic gegen das Ostseebecken abddimmten, oder sie wur-
den mit steigendem Ostseespiegel durch Nehrungsvorbau abge-
riegelt, so daB sich in beiden Situationen dahinter cin See — si-
cher teilweise auch mit Uberlauf, da eine Wasserzufuhr auch
von der Landseite anzunchmen ist — bilden konnte. Erst als es
zu einem rapiden Anstieg der Ostsee kam, stieg damit auch der
Grundwasserspiegel in diesen Depressionen an, und es kam zur
Uberflutung der Niedermoore und des Bruchwaldes. Der obere
Teil der Torfe wurde in zwei Fillen radiometrisch datiert und
ergab ein Alter von 7.230 + 70 Jahre b.p. (korrigiert 6.630 = 70
Jahre b.p. fiir den Goos See) und 6.69¢ * 285 Jahre b.p. (fiir
den Aas See). Die limnische SiiBwasserphase war nicht in jedem
Beispiel zu beobachten, ist also nicht gesetzmiBig in den
Sedimentationserien anzutreffen. In allen Beispielen hingegen
wurden brackische bis marine Sedimentserien iiber den Torfen
angetroffen, die belegen, daB Ostseewasser iiber die niedrigsten
Schwellenzonen in die Becken einbrach und die Faunengesell-
schaften in diesen Becken umgestalteten. Aufgrund diinnlagig
rhythmisch geschichteter, heligrauer, karbonatarmer Ton-
/Siltbénder in sonst laminierten, feindetritischen Mudden mu88
auf eine episodisch bedingte Sedimentation in diesen Depres-
sionen geschlossen werden, die auf nicht regelméBig wiederkeh-
rende Ereignisse zuriickzufiihren ist. Die Sectiefe muB dabei
schon ruhige Sedimentationsverhiltnisse zugelassen haben, so
daB es zur Ablagerung dieser Ton-/Siltlagen kam. Ich vermute,
daB es sich bei diesem Material um ausgewaschenes, feinkGrni-
ges Matrixmaterial der héufig anzutreffenden blaugrauen Mo-
rine handelt, das mit Sturmflutereignissen iiber die niedrigen
Schwellen in die Strandseen hineinschwappte und sich dort un-
ter ruhigen Sedimentationsbedingungen absetzte. Die Ton-
/Siltlagen wurden im Langholzer See, Aas See, Haltstelle Al-
tenhof, Goos See und Kronsbek (Aschau) gefunden, denen die
Nihe zur Ostsee und die Abriegelung durch Querverbauungen
gemeinsam sind. Derartige Ton-/Siltrhythmite wurden in keiner
anderen Bohrung nachgewiesen. Alle Beispiele liegen im Ver-
lauf einer Ausgleichskiiste mit kiistenparallelen Strdmungen, so
daB fiir den Transport der feinen Sedimentfracht gesorgt ist.

SEIFERT (1955) beschreibt fiir den Warder und die Eichholz-
Niederung bei Heiligenhafen sehr dhnliche Entwicklungszyklen
und kommt zu einer dhnlichen zeitlichen Vorstellung der ersten
Transgressionsphasen nach der Bildung der basalen Torfe. Hin-
sichtlich der Eichholz-Niederung fiihrt er ndher aus:

"Nach dem Schwinden des Eises bildete sich nrdlich und Ost-
lich der Warder vor Heiligenhafen ein groBeres Seebecken, in
dem die limnische Sedimentation am Ende der Allerddzeit
(Zone II) etwa um 9.000 v. Chr. begann. Limnische Sedimente
sind nur im zentralen Teil des Beckens, etwa unterhalb -10 m
N.N,, vorhanden, am Rande fehlen sie. Hier entstand zwischen
9.000 und 8.000 v. Chr. (Zone IV) ein Kiefernbruchwald. Die



Grenze groBerer zusammenhingender Torfdecken diirfte mit
der -8 m N.N. Linie der diluvialen Oberkante zusammenfallen.
.. Hoher liegende Vorkommen sind unbedeutend. Auch der
zentrale Teil des Sees verlandete dann langsam. Die Torfbil-
dung begann dort etwa um 6.000 v. Chr. (Ende Zone VI in Boh-
rung Nr. 45, Anfang Zone VII in Bohrung Nr. 46) mit Braun-
moos-Seggentorf und endete mit der Bildung eines
Bruchwaldtorfes. Etwa ab 5.500 v. Chr. (Ende Zone VII, Beginn
Zone VIlla) ging der Kiefern-Bruchwald am Rande des verlan-
deten Seebeckens in einen Erlenbruchwald iiber. Im zentralen
Teil entstanden erneut offene Wasserflichen, hier wurde
Grobdetritus-Gyttja abgesetzt. Darin spiegelt sich der Anstieg
des Grundwassers wider, der nach SCHMITZ auf das heranna-
hende Meer hinweist” (SEIFERT 1955: 41 f.).

Die ersten marinen Einfliisse im Gebiet von Heiligenhafen gibt
SEIFERT zwischen 7.000 und 6.500 Jahren b.p. mit dem Errei-
chen der -12 m N.N.-Marke an.

Nach KLUG (1980) stieg der Ostseewasserspiegel zwischen
6.100 und 5.500 Jahren b.p. um 1,5 m an, wobei der Anstieg vor

diesem Zeitraum dhnlich schnell verlaufen sein kénnte. Die
Uberflutung der Biszungenbecken soll nach KLUG (1980) mit
dem Uberschreiten der -5 m N.N.-Marke um ca. 6.200 Jahren
b.p. vonstatten gegangen sein, was meine bisher vorgelegten Er-
gebnisse bestitigen. Die Bildung der heutigen Ausgleichskiiste
mit ihren Strandwillen, Haken, Nehrungen und Diinen begann
dann in der 3. litorinen Transgressionsphase, die etwa um 2.900
Jahren b.p. einsetzte.

Es sei noch auf einen Fund aufmerksam gemacht, fiir den ich
Herrn Dr. RUCK, Eckernforde, herzlich danken méchte. Bei
BaumaBinahmen wurde an der Nordseite der Eckernforder
Bucht in -20 m N.N. ein groBes Pinus-Holzstiick geborgen. In
einem anderen Zusammenhang teilte mir RUCK das Ergebnis
einer 4C-Datierung aus Torfen von -35 m N.N. aus der Eec-
kernforder Bucht mit, das von der DEA (Texaco) veranlaBt
wurde und ein Alter von 22.500 * 10% Jahre b.p. erbrachte.
Danach miiBten hier vor dem Hochglazial und der
Maximalrandlage des weichseleiszeitlichen Eises Torfe iiberfah-
ren worden sein.

7. Ergebnisse

7.1 Zur Morphostratigraphie

Der maximale, weichseleiszeitliche Eisrand ist in seinem Ver-
lauf erneut untersucht worden. Bs erscheint aufgrund der vor-
gelegten Kartierungen diskussionswiirdig, diec hohen Geestkerne
des Stapelholm und von Schwabstedt-Ostenfeld gegen deutlich
niedrigere Geestaufragungen von Christiansholm, Meggerholm,
Borm, Dorpstedt, Hollingstedt und Silberstedt abzugrenzen.
Depressionen in der Sanderfliche zwischen der Treene im We-
sten und den WH 1-Randlagen — der herkdmmlichen weich-
seleiszeitlichen Maximalrandlage — sind bislang nur als
Nachsackungen iiber verschiittetem Toteis zu deuten. Andere
Deutungen (Windformen, Aufeisbildungen u.a.m.) treffen auf-
grund des gesamtmorphologischen Zusammenhangs nicht zu.
Es muB allerdings vorerst offen bleiben, ob ein weichseleiszeit-
licher EisvorstoB soweit nach Westen vordrang. Auf Parallelen
in Jiitland und im Bereich der nordlichen DDR sei verwiesen.
Das nordliche Schleswig-Holstein nimmt hinsichtlich der
Grenzziehung des Maximalrandes des Weichseleises bei diesem
Vergleich cine nur schwer erkldrbare Sondersteliung ein.

Der maximale, weichseleiszeitliche Rand des Inlandeises (WH
1-Randlage) konnte in den Teilarbeitsgebieten Owschlag und
Schleswig-West und in Anndherung auch zwischen beiden Ge-
bieten nun festgelegt werden. Er wird als WH ll-Randlagc be-
zeichnet und weist stellenweise Abweichungen zu den bisher ge-
briiuchlichen Kartendarsteliungen von EGGERS (1938),
GRIPP (1954, 1964) und DUCKER (1958) auf (vgl. Abb. 2). So

konnte mit Hilfe eines dichten Bohrnetzes im Bereich Owschlag
und Schleswig-West weichseleiszeitlicher Geschiebelehm in ei-
ner mal weiteren, mal nidheren westlicheren Lage gefunden
werden als dies bisher der Fall war. Im Gegensatz zu GRIPP
(1954, 1964) (vgl. Abb. 2) halte ich es nicht fiir zwingend, da88
ein erheblich jiingerer EisvorstoB aus der Innenschlei im Gebiet
Schleswig-West den weichseleiszeitlichen Rand in westlicher
Richtung iiberfahren hat. Jedoch sind sicher an dieser Stelle
nachfolgende Gletscheroszillationen der WH 22-Randlagcn
sehr dicht an den Maximalrand vorgedrungen.

Dieser WH 1-Vorsto8 entspricht lagemiBig — nicht stratigra-
phisch — den A-Morinen von DUCKER (1958). Ich paralieli-
siere ihn vorldufig mit dem Brandenburger Stadium der DDR
und dem "Old Baltic Advance” in Dédnemark (vgl. Tab. 4).
GRIPP (1954, 1964) und DUCKER (1958) halten es im Gegen-
satz dazu fiir wahrscheinlich, daB8 das Brandenburger Stadium in
Schleswig-Holstein nicht belegt ist bzw. von nachfolgenden jiin-
geren Eisvorsté8en iiberfahren wurde (vgl. Abb. 2).

Die VorstoBphase WH 2 war im wesentlichen durch oszillie-
rende VorstdBe charakterisiert, wobei es sicher noch kleinere
VorstoB- und Riickschmelzphasen gab. Im Raum Schleswig-
West schuf er die duBere Westumgrenzung der Innenschlei, wo-
bei moglicherweise der jiingere WH 22-VoxstoB den idlteren
W21-VorstoB iiberfuhr. Im Bereich der Hiittener Berge verlau-
fen die einzelnen Linien der Randlagen dicht geschart. Der
VorstoB erfolgte in einen groBen Eisstausee hinein, deren
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blaugraue Silte und Tone vor der Gletscherfront gestaucht und
geschuppt wurden und heute in Hohenlagen um + 25 m N.N.
liegen. Der letzte WH 2-Vorsto8 (W23) diirfte auf der Hohe
der Enge von Stexwig gelegen und damit die heutige Innen-
schlei nicht mehr ganz mit Bismassen ausgefiilit haben. Die An-
bindung an Moriinenziige dieser Randlage nach Norden Rich-
tung Schaalby-Tolk sowie nach Siiden iiber Fleckeby in die Hiit-
tener Berge sehe ich in den jeweiligen Moridnenriicken.

Dieser WH 2-VorstoB entspricht lagemidBig — nicht stratigra-
phisch — den M- und J-Morinen von DUCKER (1958), die von
GRIPP (1954, 1964) und DUCKER (1958) bereits dem Pom-
merschen Stadium zugerechnet werden (vgl. Abb. 2 und 57).
Man kénnte im einzelnen die M-Morédnen meinen WH 21- und
dic dltesten J-Morénen meinen WH 22-Randlagcn zurechnen
(vgl. Abb. 2 und 57); die WH 23-Randlage erscheint mir eben-
falls deutlich ausgepridgt und wurde von GRIPP (1954, 1964)
und DUCKER (1958) nicht ausgewiesen (Abb. 2 und 57). Ich
parallelisiere vorléufig den WH 2-VorstoB mit der Frankfurter
Eisrandlage der DDR und dem "Main Weichselian Advance" in
Dénemark (vgl. Tab. 4).

Die Eismassen der VorstoSphase WH 3 (Missunder Randlage)
fiillten bei ihrem ersten VorstoBabschnitt (WH 31) noch ein
groBes Zungenbecken aus, das den Wittensee und Bistensee
umfafite. Der WH 31-Vorst08 zeigte auch schon deutlich eine
bevorzugte EismassenvorstoBrichtung aus der Eckernforder
Bucht heraus nach Siidwesten bis hin zu einer ersten Aufstau-
chungsphase der Duvenstedter Berge. Die Schmelzwiisser flos-
sen zunédchst in einen Eisstausee, der Hiittener Au und Innen-
schiei umfaBte, wobei die im Westen abriegelnden dlteren WH
1- und WH 2-Randlagen sowie die hochliegenden Sanderfléichen
ein frilhes Auslaufen nach Westen verhinderten. Ein AbflieBen
nach Osten verhinderte die Eisfront des Inlandeises, und ein
AbfluB nach Siidwesten (iiber den Bistensee) war erst zu einem
spdteren Zeitpunkt (WH 32-Randlage) moglich, nachdem die
Eismassen im Bereich des Bistensees und dem norddstlichen
Gebiet abgeschmolzen waren. In der ersten Eisstauseephase be-
stand der Uberlauf des REisstausees bei Dannewerk
(Uberlaufschwelle bei 13 m N.N.) und méglicherweise auch bei
Busdorf (20 m N.N. abziiglich der bislang unbekannten Méch-
tigkeit der holozéinen und spitglazialen Sedimente in der heuti-
gen Wasserscheidenregion) und Selk/Geltorf (23 m N.N. ab-
ziiglich der bislang unbekanntén Michtigkeit der holozinen und
spitglazialen Sedimente in der heutigen Wasserscheidenregion).
Nach dem Abschmelzen der Eismassen im Bistenseebereich
(WH 32) und nordostlich davon flossen auBerdem die
Schmelzwisser iiber den heutigen Bistensee — vielleicht noch
iiber tiefliegendes Toteis in diesem Restzungenbecken — iiber
dic Stentener und Steinsickener Rinne und letztendlich durch
die Sorge nach Westen ab.

Die WH 32-Randlage zeigte die ersten Anzeichen einer Gabe-

lung der Mordnen im westlichen Schwansen. Aus Gletscherto-
ren nordwestlich des Schnaaper Sees und siidwestlich von Mis-
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sunde kamen konzentriert Schmelzwiisser, die Sedimente in den
Eisstausee schiitteten.

Die Moridnengabel von Schwansen zeigte sich dann in der dar-
auffolgenden WH 33-Phase noch deutlicher. Der Unterlauf der
Koseler Au entstand als cine periphere Eisrandent-
wiisserungsbahn. Das Zungenbecken Ostlich und nordostlich
von Missunde wurde mit Schmelzwiissern der Koseler Au und
des Ornumer Noores — hier liegt u.U. schon eine urspriinglich
subglaziale Uranlage vor — gefiillt, und dic Enge von Missunde
wurde an der Stelle geschaffen, an der die niedrigste Stelle zum
westlich benachbarten Eisstausee bestand. Am Schnaaper See
entstand eine weitere Generation cines Sanders.

Nach GRIPP (1954, 1964) und DUCKER (1958) gehoren die
Randlagen von Missunde (WH 3-Randlagen) zu den J-Moriéinen
mit einer mittleren Zeitstellung innerhalb des Pommerschen
Stadiums (vgl. Abb. 2). Bs ist auch hier méglich, eine
Zuordnung einzelner Randlagen zweiter Ordnung — i.S. WH
3, yRandlagen ~ mit einzelnen Randlagen von DUCKER
(1958) vorzunehmen. Die stratigraphische Einstufung der WH
3-Randlagen halte ich noch fiir sehr offen. Bs kommen m.E.
sowohl die Frankfurter Eisrandlage - dann wire WH 3 eine
wichtige Riickschmelzrandlage — als auch bereits das Pommer-
sche Stadivm in Betracht; in diesem Fall diirfte es sich um das
maximale Pommersche Stadium handeln. In Anbetracht der
morphologischen Verhiltnisse hinsichtlich des Grades an Deut-
lichkeit der Morénen halte ich die erste Korrelierungsméglich-
keit fiir wahrscheinlicher. Insofern rechne ich stratigraphisch
aufgrund morphographischer Kriterien vorldufig die WH 3-
Randlageen noch zur Frankfurter Eisrandlage bzw. zum "Main
Weichselian Advance" i.S. der dinischen Terminologie.

Die WH 4-VorstéBe (Innerschwansensche Randlage) waren
jene Eisrandlagen, dic eine Gabelung der Eismassen in einen
schwicher entwickelten nordlichen Schieiast und einen stirke-
ren siidlichen Bckernforder Bucht-Ast ganz deutlich werden
lieBen. Beide hatten eine siidwestliche VorstoBrichtung. Auf-
grund der Massenverteilung des Eises drangen die Gletscher in
der Eckernforder Bucht noch mindestens bis an den Nord-
ostrand des Wittensees vor und schufen die Habyer Berge, wiih-
rend der gleiche Eisvorsto8 (WH 41) im Bereich der Schlei
"nur” bis zum heutigen Gutshof Biistorf vordrang. Dazwischen
hatte sich das Eis in den hochgelegenen Teilen Schwansens ga-
belférmig bis auf die Hohe von Loose und dem GroS8en Moor
zuriickgezogen bzw. war dort nicht so stark ernéhrt worden. Das
urspriinglich noch die heutigen nordwestlich vorgelagerten
Schnaaper Seen umfassende Windebyer Noor wurde durch die
Aufschiittung seiner nordwestlichen und westlichen Mordnen
auf seine heutige Gestalt verkleinert.

Die zweite Randlage (WH 42) trennte dann schon das Winde-
byer Noor ab; die Eismassen drangen jedoch nochmals in das
Goos See-Becken bis zu seinem Siidwestende ein. Die ungleiche
"Eiserniihrung" von Schlei und Eckernfdrder Bucht wurde noch
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Abb. 59: Querprofile und Basisdatierungen der Bohrungen Langstiickener Moor, Gr. Hittener Au, Biiltsee, Ludwigsburger Moor,

GroBles Moor (Schwansen) und Sobyer See.
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Abb. 60: Querprofile und Basisdatierungen der Bohrungen Goos-See, Kronsbek, Aas-See, Langholzer See und Schwansener See.
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Erliuterungen zur Tab. 4:

A: Endmlnmmphlc (Bodenblldung)
1 und sub bildung als Ranker oder Podsolranker auf den

SH®

DDR®

0Kk®

Dii den im Tellarbeltsgeblet Owschlag; 2: Loher Boden als kraftig entwickelter,
subfossnler (holozinct) Podsol im Teilarbeitsgebiet Owschlag, 3 Allerdd- Boden als ein

di im Teilarbei O g und Schleswig-West;
4: schwache, undeutliche und daher fragliche Bodenblldung als umgelagener Bodenrest
eines Rankers (?) im Teilarbeitsgebiet Owschlag; 5: Odderade-Interstadial als
Bodenbildung vom Typ eines Podsols (im Arbeitsgebiet bislang fraglich); 6:
Amersfoort/Brorup-Komplex als Bodenbildung vom Typ eines Podsols (im Arbeitsgebiet
bislang fraglich); 7: Eem-Interglazial als Bodenbildung vom Typ eines kraftig entwickelten
Podsols (|m Arbensgcblct bislang fraglich) oder einer Parabraunerde (z.B.
Teilarbeil iet Schleswig-West).

J-Morédne

M-Morane

A-Mordne

Pommersch.
St.

Frankfurter
St.

Brandenburg.
St.

Helsingor
Diamicton

Young Baltic
Advance

Main
Weichselian
Advance

0Old Baitic

lAdvance

B: mmmmugmp.hm (Grundmoranc)

1: WH II-Morane als braune, sandig-lehmige Grundmorine mit héheren
KristallinAnteilen und gering: gehalt (< 20 %); 2: WH I-Moridne als
blaugraue, lehmig-tonige Grundmoréne und hoherem Kalkgehalt (> 20 %). Ungeklart ist
die Grenzziehung des Verbreitungsareals beider Morinen sowie die Frage einer
mdglichen alteren Grundmorine, die einem fraglichen weichseleiszeitlichen
M. Iy i) hnen ist (s. C 2)

C: anlmsxmngmphm(glazlal) .

1: Die Stellung eines post-meiendorf-zeitlichen V in der Altesten Dryaszeit -
und damit spitglazialer Zeitsstellung -- ist fir mein Arbeitsgebiet derzeit ungeklart.
Moghcherwexse verliefen die Randlagen im heutigen Ostseebereich. 2: Aufgrund der
Ergeb Imorphostratigraphischer Forschung in Danemark und der DDR und
der bisher nicht geklarten Genese geschlossener und nahezu geschlossener Hohlformen
in dem weichseleiszeitlichen Sander (Niederer Geest) kbnnte auf cmc wuentllch weiter

Weich

nach Westen reichende Vergletscherung in der W g

D: Morphostratigraphie (periglazial):

1: Jingste Zeugnisse von Dauerfrostbod heinungen liegen als Eiskeilpseudo-
morphosen aus der Jingeren Dryaszeit aus dem Teilarbeitsgebiet Owschlag vor. Ebenso
wurden in diesen Profilen gelifluidale Bodenverlagerung und kryoturbate Schichten-
storungen registriert. 2: Dryas-2-zeitliche Kryoturbationen aus dem Teilarbeitsgebiet
(Owschlag); 3, 4, 5: frihweichseleiszeitliches, gelifuidales BodenflieBen im Teilarbeitsge-
biet Schleswig-West, was zur Verlagerung i dialer/interglazialer Bden fithrte.

E: Morphostratigraphie (fluvial):

1: holozane Eintief mit Terr bildung im Sorgebereich (Teilarbeitsgebiet

Owschlag); 2: weichseleiszeitliche Einschneidungspt im Sander sowie Eintiefung der

Sorge im Teilarbeitsgebiet Owschlag.

F: Morphostratigraphie (marin):

1: holozine, molluskenschillreiche, marine Sande in den ostseekistennahen

Teilarbeitsgebieten Sch See, Langholzer See-Aas See, Goos See-Kronsbek. 2:

mogliche, limnische SiBwasserphase (nicht immer vorhanden). 3: Basistorfe meist direkt

auf glazilakustrinen Absitzen oder Morine aufliegend in den Teilarbeitsgebieten

See, Langholzer See-Aas See und Goos See-Kronsbek; 4: eemzeitliche,

marine Sande aus den Bohrungen im Teilarbeitsgebiet Owschlag.

G: Morphostratigraphie (limnisch/sedentir):

1: holozéine Sedimentation von Mudden in heutigen Seebecken oder Torfwachstum auf

Verlandungsfolgen bzw. Mudden. 2: Eine spitglaziale Seephase ist in sehr vielen Profilen

bis in die Bblhng -Zeit hinein zu verfolgen. 3: II. Ei phase der I hlei im

Tellatbensgeblet Missunde-Kosel, Gr. Hittener Au und Schleswig-West; 4: 1.
phase der [ hlei im Teilarbeitsgebiet Schleswig-West (g hte, siltig-

(omge Absitze); 5: Torfbildung aus dem Brérup-1 dial im Teilarbeitsgebi

Schleswig-West; 6: letztinterglaziale (eemazeitliche) Torf- und Muddeserien im

Teilarbeitsgebiet Schleswig-West.

H: Morphostratigraphie (4olisch):

1: holoziine (vermutlich mittelalterliche) Flug- und Dunensandakkumulationen im

Teilarbeitsgebiet Owschlag; 2: jungdryaszeitliche -- 3 mltteldryasulthchc - ; 4: bislang

bestatigte, altestdryaszeitliche Dinen- und Flugs p

I: Biostratigraphie (Palynologxe)

Die hier genannten Taxa bilden i m den jewelllgen Abschnmcn ein + kraftig ausgebildetes

Maximum und sind als "Poll " zu

J: Chronostratigraphie (1 C Datlerungen)

Die 14C-Alter sind palynologisch abgesichert und werden im Text naher erlautert.

K: Weichseleiszeitliche EisvorstoBe nach A. DUCKER (1958), K. GRIPP (1964), P.

WOLDSTEDT & K. DUPHORN (1974) in Anlehnung an M. BENNER & K. KAISER

(1987: Abb. 1) des Schlei- und Eckernforde-Gebietes. Eine Korrelierung ist nach M.

BENNER & K. KAISER (1987) zur Spalte L (DDR) gegeben, zur Spalte M erscheint sie

mir fraglich. Im Vergleich zu mei Randlagen (WH 1 - 4) sehe

ich ebenfalls erhebliche Abwelchungen (vgl. Kap 7)

L: Stratigraphie des DDR-Gebiets nach P. WOLDSTEDT (1925). Zwischen der Spalte L

(DDR) und M (Dancmark) bestehen nach M. HOUMARK-NIELSEN (1983, 1987) eine

Parallelitat. Die glazial hologischen Randlagen (Spaite C) korrelieren mit den Rand-

lagen von L (DDR) wie folgt WH 1-Randlage < => Brandenburger St.; WH 2 und/oder

WH 3 < = > Frankfurter St.; WH 4 < => Pommersches St.

M: Eisrandlagen in Dinemark nach M. HOUMARK-NIELSEN (1987)
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wartheeiszeitlicher  und  weichseleiszeitlicher ~ Moriine
vorgenommen werden. Bs ist dariiber hinaus die cinzige Stelle
im Arbeitsgebiet, an der die Trennung auch pedostratigraphisch
belegbar ist (s. Kap. 7.3). Fiir die Proben 11 und 12 aus einer
olivoraunen Moréine ermittelte WUNNEMANN  (1990)
cindeutig eine warthezeitliche Stellung, wihrend die Proben 9
und 13 aus einer bravnen Moréne dariiber zusammen mit
anderen Proben aus Nord-Schleswig-Holstein eine eindeutig
weichselzeitliche Stellung aufweisen. Es wird im Einzelfall be-
sonders im Saumgebiet der weichseleiszeitlichen Maximalrand-
lage jedoch immer schwierig sein, eine deutliche Trennung
zwischen Warthe- und Weichsel-Morénen mit Hilfe der
Geschicbeanalyse zu erziclen, da beim weichseleiszeitlichen
VorstoB élteres (warthezeitliches) Material aufgearbeitet
wurde.

Bs ist in Anbetracht der vorgelegten Ergebnisse der
Peldarbeiten augenblicklich nicht zu entscheiden, ob in meinem
Arbeitsgebiet zwei oder drei Grundmorénendecken auftreten.
Dazu bediirfte es eines eindeutigen AufschluBbefundes. Man
kann nur soviel sagen, daB sowohl im Ostlichen als auch im
westlichen Teil meines Arbeitsgebietes zwei zu trennende
Geschiebemergel/lehmdecken auftreten, wobei bei der
gegenwiirtigen AufschluBsituation nicht gekldrt werden kaan, ob
es sich um dieselben Morédnen handelt oder ob man mit einem
gewissen Grad an Sicherheit annehmen kann, daB die blaugraue
Liegendmordne von Schonhagen (W 1) dem kriftigsten
weichseleiszeitlichen VorstoB zuzurechnen ist, der im Gebiet
der DDR mit dem Brandenburger Eisvorsto und in Dé-
nemark und Siidschweden mit dem NE-Eisvorsto8 parallelisiert
werden kann.

73 Zur Pedostratigraphie

Intergiazialbdden (eemzeitlicher und holozéiner Zeitstellung)
und Interstadialboden (frilhweichselzeitlicher und spitglazialer
Zeitstellung), die als Klimazeugen fiir wiirmere bis gemiBigte
und kiihigemiBigte Zeitperioden betrachtet werden kdnnen,
werden im Arbeitsgebiet beschrieben. Neben den in der Litera-
tur beschriebenen Vorkommen von Loopstedt am Haddebyer
Noor — hierbei handelt es sich allerdings um ein limnisches In-
terglazial- und Interstadialvorkommen (Eem und Friihweichsel)
— werden in Bohrungen zumeist marine Eemvorkommen in den
geologischen Kartenwerken der Blitter Owschlag und Rends-
burg sowie vom Wilden Moor im Treenetal am westlichen Rand
des Arbeitsgebietes nachgewiesen. Bei Brekendorf beschrieb
DUCKER (1967) einen Boden, den man aufgrund seiner Be-
schreibung als Parabraunerde einstufen konnte. Er stellt ihn
zwischen das Frankfurter und Pommersche “Stadial®
(DUCKER 1967: 61 £.)

Ein neues Interglazial-/Interstadialvorkommen wurde aus der

Sand-/Kiesgrube =~ Margarethenwall  bei  Friedrichsberg
(Schleswig) beschricben. Bs ist als ein Paliobodenkomplex
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ausgewiesen (Lessivierung, Pscudovergleyung und Podso-
lierung) und deutet aufgrund seiner relativ hohen Lage iiber
dem heutigen Schieiniveau darauf hin, daB die ersten
weichseleiszeitlichen EisvorstoBe, die dieses Gebiet auf ihrem
Weg nach Westen iiberfuhren, schon ein den heutigen Verhiilt-
nissen schr &dhnliches Relief vorfanden. Der Paldobodenkom-
plex trennt eine liegende wartheeiszeitliche Moriine von einem
hangenden weichseleiszeitlichen, glazifluvialen und morénalen
Komplex. Beide Morinen sind geschiebeanalytisch von WUN-
NEMANN (1990) untersucht worden.

Spitglaziale (Bélling ? und Allerd) und holozéine ("Loher Bo-
den") Bodenbildungen werden als stratigraphische Leithori-
zonte vor allem in den Diinen- und Flugsandgebieten des Teil-
arbeitsgebietes Owschlag und Schleswig-West erstmals be-
schrieben.

7.4 Zur Chrono- und Biostratigraphie

Das Spitglazial und Friihholozéin ist in seiner klimatischen
Entwicklung in den Pollendiagrammen erfaBt. Eine bio- und
chronostratigraphische Einordnung der hochglazialen, weich-
seleiszeitlichen EisvorstiBe ist bislang in meinem Arbeitsgebiet
nicht moglich gewesen. Die basisnahen Datierungen mit Hilfe
der Pollenanalyse und Radiokohlenstoffdatierungen zeigen in
den durch Bohrungen untersuchten See- und Moordepressio-
nen (Fig. 58 bis 60) ausnahmslos ein spitglaziales bis frithholo-
zines Alter. In den meisten untersuchten Lokalititen setzt die
Sedimentation limnischer Sedimente (Seesand oder Mudde) im
Allerdd ein. Eine deutliche Abweichung davon ergab sich in den
bearbeiteten kiistennahen Lokalitidten. Hier wurde ein Torf von
etwas mehr als 6.000 Jahren b.p. iiberflutet und es kam zu einer
Versumpfungsphase. Unter diesem 6.000 bis 7.000 Jahre alten
Torf befanden sich an den unterschiedlichen Lokalititen keine
organogenen, limnischen Serien mehr. In den anderen Profilen
wird die von MENKE (1968, 1985) fiir das Spétglazial beschrie-
bene Vegetationsentwicklung mit ihren charakteristischen Kur-
venverldufen deutlich. Die von ALETSEE (1959), KUBITZKI
(1961) und AVERDIEK (1978) charakterisierte Vegetations-
entwicklung konnte in meinen untersuchten Diagrammen im
wesentlichen bestitigt werden bzw. den waldgeschichtlichen Ab-
schnitten nach FIRBAS fiir das Holozin und den Pollenzonen
nach MENKE fiir das Spitglazial zugeordnet werden.

Palynologisch ist das Bolling als ilteste Pollenzone in einem
Pollenprofil durch einen deutlich auftretenden Betla-Gipfel
nachweisbar. Nach ecinem NBP-Maximum folgt in den
entsprechenden Profilen das Allerdd mit einem deutlichen
Anstieg bei Pinus und Bewula bei jedoch gleichzeitig recht hohen
Werten bei Poaceae und Striuchern.

Folgt man MENKE (in BOCK et al. 1985) so ist fiir den
Bereich der siidlichen Ostseekiiste um Travemiinde und
Heiligenhafen der Gormitz-Fehmarn-VorstoB der letzte weich-
seleiszeitliche EisvorstoB, der schleswig-holsteinisches Gebiet



erreichte. Ungestdrte meiendorfzeitliche Ablagerungen liegen
auf der jiingsten Morine, unter der Artefakte gefunden worden
waren (BRUCKNER 1954). Ahnliche Fundumstinde beschreibt
PRANGE (1978) vom KIiff von Hemmelmark, norddstlich von
Eckernforde. Es ist zu vermuten, daB hier ebenfalls die die
Artefaktfunde abdeckende, diinne Moridne einem Gromitz-
Fehmarn-VorstoB mit weichseleiszeitlicher Zeitstellung zuzu-
rechnen ist.

In den kiistennahen Seen der Ostsee und Eckernférder Bucht
wurden Basistorfe mit einem Alter von mehr als 6.000 Jahre
b.p. gefunden, die in den zum Meer hin gedffneten Becken von
marinen Sanden und Silten und in den geschlossenen Becken
von einem limnischen SiiBwassersediment iiberdeckt werden.
Rhythmische Ton-/Siltschichten erwiesen sich gegeniiber einer
hellbraunen/ schwarzbraunen Feinlaminierung als Schichten
episodischer Ereignisse.
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9. Zusammenfassung

Formenhinteriassenschaften des nordischen Inlandeises
akkumulativer und erosiver Art werden als eine zeitlich zusam-
menhiéngende Funktionsgemeinschaft (> glaziale Serie) erklirt,
auf ihre Besonderheiten und auf ihre rdumliche Verteilung hin-
gewiesen. Die wesentlichen Forschungsergebnisse vom Siid-
bzw. Siidwestrand (DDR und Schleswig-Holstein), sowie vom
Westrand (Dédnemark und Siidschweden) des nordischen
Inlandeises und seiner Riickschmelzlagen werden teils unter er-
forschungsgeschichtlichen Aspekten (Schleswig-Holstein), teils
in Hinsicht auf einc cher aktuelle Erkenntnisbilanz (DDR, Di-
nemark und Siidschweden) dargelegt.

Kartierungen i.S. der Erfassung des oberflichennahen Sub-
strats, verschiedene Methoden und Methodenkombinationen
von Bohrverfahren, Aufgrabungen und AufschluBkartierungen
wurden im Gelinde durchgefiihst. Die sedimentologische, ge-
schiebeanalytische und palynologische Bearbeitung geeigneter
Sedimente sowie Radiokarbondatierungen und wenige zoologi-
sche Aussagen stellen die wesentlichen Auswertungen der Feld-
arbeiten dar.

Auf der Grundlage der Pedostratigraphie 1dBt sich auBer den
aus der Literatur bekannten Interglazial-/Interstadialvor-
kommen an einer Stelle ein eem-/bzw. friithweichseleiszeitlicher
Pedokomplex, sowie zahlreiche Spitglazialvorkommen terrestri

scher und limnischer Fazies neu beschreiben.

Lithostratigraphisch lassen sich zwei weichseleiszeitliche Mori-
nen i.S. von Grundmoréinen trennen, die sicherlich unterschied-
lichen EisvorstéBen innerhalb der Weichseleiszeit angehoren.
Diesen beiden Vorsto8en sind morphostratigraphisch unter-
schiedliche Riickschmelzlagen zuzuordnen. Eine warthe-
eiszeitliche Moriine konnte mehrfach festgestellt werden.

Auf der Grundlage der Morphostratigraphie werden insgesamt
vier Haupteisrandlagen im Arbeitsgebiet als WH 1 bis WH 4
ausgewiesen, die durch Randlagen zweiter und dritter Ordnung
noch untergliedert werden kdnnen. Dabei ergibt sich ein im De-
tail anderer Verlauf als bei EGGERS (1934), GRIPP (1954,
1964) und DUCKER (1958).

Auf der Grundlage bio- und chronostratigraphischer
Untersuchungen wurde die Vegetationsentwicklung des Spit-
glazials bis ins Mittetholoziin hinein verfolgt. Ergebnisse der
Radiokohlenstoffdatierung stimmen mit den ermittelten vegeta-
tionsgeschichtlichen Abschnitten im Vergleich zu der allgemei-
nen Vegetationsentwicklung in Schleswig-Holstein und Mit-
teleuropa iiberein. Es konnte somit ein Mindestalter fiir die
Bildung limnischer Sedimente an den untersuchten Lokalitéiten
gefunden werden.

10. Summary

Relief features formed by the North European ice sheet are in-
terpreted as a group of chronologically and functionally related
landforms (glacial series). Their characteristic features and spa-
tial distribution are described. An overview is given of the main
research results pertaining to the southern and southwestern
margins (GDR and Schleswig-Holstein) and the western margin
(Denmark and southern Sweden) of the North Buropean ice
sheet and its marginal lines, including the history of glacial stu-
dies (Schleswig-Holstein) and the current rescarch situation
(GDR, Denmark and southern Sweden).

The subsurface substrate was mapped in the field, using various
methods such as drilling, digging and mapping of exposures.
The most important laboratory analyses of suitable sediments
included sediment and pollen analysis, stone counting, radio-
carbon dating and some zoological data.

Pedostratigraphy: In addition to the interglacial/interstadial

deposits already described by various authors, an Eemian/Early
Weichselian pedocomplex was found as well as numerous Late
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Glacial terrestrial and lacustrine facies.

Lithostratigraphy: Two Weichselian moraines (ground morai-
nes) were distinguished, belonging to different ice advances du-
ring the Weichselian stage. In morphostratigraphic terms, these
two advances belong to different stages of ice retreat. Several
traces of a Warthe stage moraine were found.

Morphostratigraphy: Four main ice margins (WH1-WH4) were
determined in the study area and subdivided into second and
third order ice margins. The resulting marginal lines differ in
detail from those in W. EGGERS (1934), K. GRIPP (1954,
1964) and A. DUCKER (1958).

Bio- and chronostratigraphy: Vegetation changes were traced
from the LateGlacial to MidHolocene. The results of radiocar-
bon dating correlate with these forest zones and fit in with the
general vegetational record in Schieswig-Holstein and Central
Burope. Thus it was possible to establish a minimum age for the
formation of lacustrine sediments at the sites investigated.



11. Anhang

11.1 Verzeichnis aller Bohrungen

Spalte 1: Lfd. Nr. s. Figur 11 und 12; Spalte 2: Kurzbezeichnung der Bohrung; Spalte 3:
Name der Bohrung; Spalte 4: Jah; Spalte 5: Art der Bohrung: R=-Rammkernsonde,
S=Stechrohrbohrung,N=Nutstangensondierung, M=Minuteman-Bohrung; Spalte 6: maximal
erreichte Teufe; Spalte 7: Art der Auswertung: SE=-sedimentologisch, PA=pollenanalytisch
(zumeist der untere Teil); Spalte 8 und 9: Hoch- und Rechtswerte.

TK 25 Bl. Schénhagen (1326)

65 SCS1  Schwansener See 1984 500 cm SE 605370 356580
66 SCS 2  Schwansener See 1984 450 am SE 605370 356580
67 SCS 3  Schwansener See 1984 S/R 400 aom SE 605370 356580
68 SWS1  Schwansener See 1983 400 am SE 605440 356570

212 B IV 1-3 Schwansener See (BENNER) 1984
213 B IV 4 Schwansener See (BENNER) 1984
214 BIV5 Schwansener See (BENNER) 1984
215 B IV 6  Schwansener See (BENNER) 1984

ZZ2Z2Zonn

TK 25 Bl. Schleswig (1423)

188 BN 12  Holpust (WONNEMANN) 1987 N 300 cm SE 604485 353290
85 IAS 1  Langsee (WONNEMANN) 19817 2350 acm PA 604920 353530
86 BGS 1  Burgsee 1987 300 am SE 604240 353460
87 BUS1  Busdorfer Teich 1987 1150 cm SE 604120 353560
88 FAZ 1  Fahrdorfer Ziegelei 1984 1200 am SE 604254 354065

89 WEL1  Wellspang/Auwiese (WONNEMANN) 1987 1300 am SE 605190 355410

90 WEL 2.0 Wellspang/Auwiese (WONNEMANN) 1987 S/R 1400 am PA 605200 353990
91 WEL 2.1 Wellspang/Auwiese (WONNEMANN) 1987 1300 cm SE 605199 353990
92 WEL 3  Wellspang/Auwiese (WONNEMANN) 1987 900 am SE 605195 353975
93 WEL 4  Wellspang/Auwiese (WONNEMANN) 1987 900 am SE 605210 353955
94 WEL 5  Wellspang/Auwiese (WONNEMANN) 1987 900 am SE 605245 353945
95 WEL 6  Wellspang/Auwiese (WONNEMANN) 1987 450 cm SE 605167 354045

189 WEL 7  Wellspang/Auwiese (WONNEMANN) 1988 1300 cm SE 605110 353970

ZZzZzZZZZmIZZZZAONnZOmZZ N

190 WEL. 8  Wellspang/Auwiese (WONNEMANN) 1988 400 am SE

191 WEL 9  Wellspang/Auwiese (WONNEMANN) 1988 600 am SE

192 WEL 10 Wellspang/Auwiese (WONNEMANN) 1988 500 cm SE

96 FAL1  Falkenberg (WONNEMANN) 1987 500 an SE 604380 353295
97 FAL 2  Falkenberg (WONNEMANN) 1987 600 cm SE 604380 353295
98 FAL 3  Falkenberg (WUNNEMANN) 1987 1100 cm SE 604585 353310
99 FAL 4  Falkenberg (WONNEMANN) 1987 800 am SE 604586 353320
100 FAL 5  Falkenberg (WONNEMANN) 1987 1100 an SE 604586 353315
193 FAL 6  Falkenberg (WONNEMANN) 1987 800 am SE

101 IDR 1 Idstedter Rinne (WONNEMANN) 1988 1100 cm SE 604955 353495

TK 25 Bl. Brodersby (1424)

189 BRO 2  Brodersby 1984 N 500 cm SE 604510 354575
102 BRO 1  Brodersby 1984 N 500 cm SE 604520 354570
103 ORN 1 Ornumer Noor 1984 N 500 am SE 604328 354765
104 ORN 2  Ormumer Noor 1984 N 500 an SE 604296 354816
105 ORN 3 Ormumer Noor 1984 N 600 om SE 604358 354792
106 MISS 1 Missunde 1984 N 1200 cm SE 604209 354783
107 MISS 2 Missunde 1984 N 800 an SE 604268 354710
108 MISS 3 Missunde 1984 N 600 cm SE 604238 354720
109 MISS 4  Missunde 1984 N 500 cm SE 604258 354780
110 MISS 5  Missunde 1984 N 600 cm SE 604374 354748
111 MISS 6  Missunde 1984 N 500 am SE 604446 354702
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128

112 MISS 7
113 KOL 1
209

202 BOW 1-3

114 65 1
115 s6s 2

116 GRM 2
117 GRM 3

118 GRM 34
119 1AG 1
120 WB 1
121 B 2
123 AAS 5
124 AAS 6
21 BIII 1

B IIT 2

125 DOM 1

126 SEN
127 SEN
128 SEN
129

130 THY 1

W DN =

131 HAU
132 HAU
133 HAU
134 HAU
135 HAU
136 HAU
137 HAU
138 HAU
139 HAU
140 HAU
141 HAU 10
142 HAU 11
143 HAU 12

144 HAU 23
145 BUL 1
146

147 XHA
148 GMD
149 ASM
150 LAM
151 1AM
152 1AM
192 WNG 13
193 SMS 3
194 M0 2
195 MM 6

W00~ OO b WD =

W B P s

Missunde 1984 N 300 am SE
Kolholmer Au 1987 R 1400 om SE
Bohrungen (BENNER) 1984 N
Wesebyer See
Borgwedeler Ziegelei 1987 S 900 am SE
TK 25 Bl. Holzdorf (1425)

Stbyer See 1984 S 2100 am PA
Sébyer See 1984 S 2300 am SE
GroBes Moor 1983 S 1155 om SE
Grofles Moor 1983 S 1116 cm SE
Grofes Moor 1986 S 1300 cm PA
Langholzer See 1988 S 1340 am PA
Ludwigsburger Moor 1985 N 700 an SE
Ladwigshurger Moor 1985 S 750 cm PA
Aas-See 1987 R 1130 am SE
Aas-See 1987 S 1140 om SE
Langholzer See (BENNER) 1984 N
Langholzer See (BENNER) 1984 N

TK 25 Bl. Hollingstedt (1522)
DOrpstedt 1987 N 1550 am SE

TK 25 Bl. Kropp (1523)
Selker Noor 1984 S 2500 am PA
Selker Noor 1984 S 1700 am
Selker Noor 1984 S 1950 om
Brekendorf 1983 860 cm
Thyraburg 1987 R 1000 am SE
TK 25 Bl. Hiitten (1524)

Hiittener Au 1985 N 200 om SE
Hiittener Au 1985 N 200 am SE
Hiittener Au 1985 N 500 am SE
Hiittener Au 1985 N 1200 cm SE
Hittener Au 1985 S 1040 cm PA
Hiittener Au 1985 N 550 am SE
Hittener Au 1985 N 900 om SE
Hilttener Au 1985 N 1100 am SE
Hiittener Au 1985 N 1100 am SE
Hittener Au 1985 N 1200 am SE
Hittener Au 1985 N 700 an SE
Hiittener Au 1985 N 530 am SE
Hiittener Au 1985 N 220 am SE
Hiittener Au 1987 S 1040 am SE
Biltsee 1987 S 1630 cm PA
Appeljord 1987 M
Kl. Hiittener Au 1987 N 550 am SE
Gr. Moor, Damendorf 1987 R 700 om SE
Ascheffeler Moor 1988 N 900 amn SE
Langstiickener Moor 1988 N 1250 cm SE
Langstiickener Moor 1988 S 1450 om SE
Langstiickener Moor 1988 S 1316 am PA
Gr. Schnaaper See 1988 N 560 cm SE
Schnaaper See 1988 N 600 cm SE
Johannisberg 1988 N 600 cm SE
Johamnisberg 1988 N 600 cm SE

604430
604288

604158

604850
604850
604535
604535
604498
604342
604390
604390
604180
604180
604342

603260

603940
603910
603890
603380
604004

603561
603561
603561
603561
603561
603561
603561
603561
603561
603561
603561
603561
603561
603586
604075
603860
603758
603486
603370
603508
603420
603410
603980
604042

604042

354678
355118

354320

355980
355980
355925
355925
355970
356384
355992
355992
356160
356160
356384

352220

353760
353760
353740
354166
353290

354680
354676
354672
354668
354662
354660
354657
354654
354650
354644
354639
354634
354628
354670
354965
354556
354500
354826
354402
354396
354404
354404
355082
355090
355160
355146



196 WM 5
197 JWS 4
198 Psz 8

199 PSD 9/10

200 PSR 7
201 WBN 12
203 Psv 11
207 SKO 1
208

300 DAM
261 BRO
262 BRO 22
263 RO

122 AAS
153 GOS
154 HAA
155 HAA
156 HAA
157 HAA
158 HAA
159 HAA 10
160 HAA 11
161 HAA 20
162 ASA 20
163 ASA 21
164 ASU 1
20BI 2

BI 3

G W N

165 TET 1

166 GWS 1
167 OWS 2
16808 1
16908 2
1rooW 3
1Mmow 4
1712 0 1
173 oM 2
1714 oM 3
15 owM 4
176 SOR 5
177 SOR 6
178 SOR 7
182 SOR 1
183 OWM/GLA
184

185

186

187
260

Johannisberg 1988
Johanmisberg 1988
Sophienruh 1988
Sophienruh 1988
Sophienruh 1988
Windebyer Noor 1988
Sophienruh 1988
Schnaaper Kiesriicken 1988
Bohrungen RUCK

Yachthafen Fleckeby

Damendorfer Moor

Brobachrinne (Bohrreihe) 1989
Brobachrinne 1989
Rohnau (Bohrreihe) 1989

Aas-See
Goos-See

Haltestelle Altenh.
Haltestelle Altenh.
Haltestelle Altenh.
Haltestelle Altenh.
Haltestelle Altenh.
Haltestelle Altenh.
Haltestelle Altenh.
Haltestelle Altenh.
Aschau/Kronsbek
Aschau/Kronsbek
Aschau/Kronsbek
Aschau-Nehrung (BENNER)
Aschau-Nehrung (BENNER)

Tetenhusener Moor

Owschlager See
Owschlager See

Owschlag
Owschlag
Owschlag
Owschlag

Owschlager Moor
Owschlager Moor
Owschlager Moor
Owschlager Moor
Sorgeschleife
Sorgeschleife
Sorgeschleife
Sorgeniederung
Owschlager Moor
Meierei Krummenort
Schiefplatz Krummenorter Heide 1987 S

ZZZ2ZZZZ =

N
S
N

600 an SE
600 cm SE
600 om SE
600 cm SE
600 cm SE
600 cm SE
600 cm SE
600 cm SE

885 am SE
290 am SE

TK 25 Bl. Eckernférde (1525)

Bohrreihe Gstl. Tetenhusen (14 Bohrumgen) N

Jagen 76

Bohrreihe WSW Stenten

1984 S 663 cm SE
1987 S 1420 om PA
1988 N 1150 om SE
1988 S 1050 am SE
1988 N 1150 om SE
1988 N 1450 om SE
1988 N 800 cm SE
1988 N 1400 cm SE
1988 N 2000 am SE
1988 S 1520 am SE
1988 N 1700 cm SE
1988 N 1950 cm SE
1988 N 1700 cm SE
1985 N
1985 N
TK 25 Bl. Meqgerdorf (1622)
1987 N 700 cm SE
TK 25 Bl. Owschlag (1623)
1984 S 1800 am PA
1984 S 1900 am SE
1984 N 500 cm SE
1984 N 700 am SE
1984 N 600 am SE
1984 N 500 am SE
1984 N 900 cm SE
1984 N 500 am SE
1984 N 300 am SE
1984 N 800 am SE
1987 S 2000 om SE
1987 R 2180 om SE
1987 N 2020 om SE
1984 N
1984
1987 N 300 am SE
560 am SE
1985 N 2500 cm SE
1989 N 1300 am SE

604030
604022
604010

603996
603978
603964

604180
603518
603570
603540
603563
603560
603558
603554
603552
603550
603678
603662
603661
603688
603688

602550

602850
602850
602917
602854
602820
602836
602730
602668
602628
602612
602602
602602
602602
602700
602691
602452
602446

355136
355134
355152
355170
355144
355153
355190
355098

356160
355565
355574
355580
355588
355599
355626
355668
355645
355657
356046
356040
356042
356044
356045

352882

353956
353956
353752
353673
353920
353822
353982
353938
353938
353931
353900
353906
353906
354142
353948
353780
353764

602450 -

602468
602390

353360
353396
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TK 25 Bl. Rendsburg (1624)

179 BIS 1  Bistensee 1984 S 602870 354402
180 BIS 2  Bistensee 1984 S 2100 am SE 602865 354404
181 BIS 3 Bistensee 1984 S 3200 om SE 602860 354406

11.2 Verzeichnis aller Grabungen

TK 25 Bl. Schleswig (1423)
255 Kirchberg, westlich Fahrdorf;
256 Nordabhang der Hochburg bei Haddeby;

TK 25 Bl. Kropp (1523)
251 Ostseite des Haddebyer Noores;
258 Konigshligel nordwestlich Selk

TK 25 Bl. Hiitten (1524)

190 0 3 ca. 1,5 km ESE Christianshéh

191 O 1 ca. 0,5 km ENE Moor, E Christianshéh

204 O 2 Zw. Str. Kochendorf-Schnaap - Windebyer Noor
205 0 5 Kiesriicken westlich Gut Schnaap

206 O 4 stiddstlich der Str. Kochendorf-Schnaap

TK 25 Owschlag (1623)

244 OW (G 4) Grabung ....
245 W (G1) Grabung ....
246 OW (G 3) Grabung ....

247 Dinentop Stiipl. Krummenorter Heide

248 Diine Meierei Krummenort

249 Pipeline Grabumg an der Meierei Krummenort
250 Dilme Jagen 76

251 Fuchsbau, Siidseite

252 Fuchsbau, Nordseite

253 Dimen westlich der Str. Tetenhusen-Hohn

11.3 Verzeichnis aller im Text erwihnter Aufschliisse
TK 25 Bl. Jiibek (1422)

220 ehem. Kies-/Sandgrube ostnorddstl. Schuby nérdl.
der B 201
TK 25 Bl. Schleswig (1423)
221 neue Tongrube der Zgl. Pulverholz an der Str.
Dannewerk - Friedrichsberg
222 ehem. Zgl.-Grube Pulverholz westl. Friedrichsberg
223 ehem. Kies-/Sandgrube ostnorddst. Schuby sidl. der
B 201
TK 25 Bl. Brodersby (1424)
224 Kiesgrube N Gammelby
225 Kliffzone Grofe Breite NW Weseby

TK 25 Bl. Hollingstedt (1522)

226 Sandgrube Kurburg siidsiidwestl. Dannewerk an der
Str. Dannewerk - Kl. Rheide
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221

228

229
230
231
232
233

243

234
235

236
2317

238
239
240

241

11.4 Ausgewihlte Radiokarbondatierungen in Mittel- und Nordeuropa

TK 25 Bl. Kropp (1523)
Sandgrube siidwestl. BAB an der Str. Brekendorf-
Owschlag;
Sandgrube norddstl. BAB an der Str. Brekendorf-
Owschlag;
ehem. Sand-/Kiesgrube ca. 1 km nérdl. Lottorf;
Kiesgrube Hader siidwestl. Selk;
Kies-/Sandgrube am Konigshiigel westl. Selk;
ehem. Kies-/Sandgrube Ewers nbérdl. Selk;
Kies-/Sandgrube Margarethenwall siidsiidwestl.
Friedrichsberg;
ehemalige Kies- und Sandgrube westlich Ramdorf;

TK 25 Bl. Hitten (1524)

Kiesgrube SW Gammelby
Kiesgrube Birkensee

TK.25 Bl. Meggerdorf (1622)

Sandgrube Féhrden
ehamalige Ziegeleigrube Meggerdorf

TK 25 Owschlag (1623)

Sandgrube Krummenort
alte Sandgrube NE Sorgwohld
alte Kiesgrube INE Alt-Duvenstedt

TK 25 Bl. Rendsburg (1624)

Kiesgrube (heute Millldeponie) Alt-Duvenstedt ndérdl. BAB-Raststétte Hiittener Berge

Sandschurf an der Strafe Alt-Duvenstedt - TOpferhaus

LABOR-NR ALTER MATERTAL LOKALITAT STRATIGRAPHIE

Lu 2316 240 + 45 Torf Schweden

Hv 15287 570 + 55 Ah-Horizont Fuchsban-S/SH PZ X Subatlant.
Lu 2309 770 + 45 Torf Schweden

Ia 2317 810 + 50 Torf Schweden

Hv 15468 950 + 60 Ah-Horizont Jagen 76/SH PZ X Subatlant.
Iu 79 970 + 100 Torf Schweden spat. Subatlant.
H637/775 1030 £+ 60 Torf Siider1ligum/SH PZ X Subatlant.
Ia 62 1090 + 100 Torf Schweden mittl. Subatlant.
Ia 2318 1120+ 45 Torf Schweden

Lu2312 1170 +45 Torf Schweden mittl. Subatlant.
H 631/603 1235+ 75 Torf Bissendorfer M./Nieders. XII (OVERBEK)

u 2313 139 +45 Torf Schweden mittl. Subatlant.
Ia 80 1 500 £ 100 Torf Schweden mittl. Subatlant.
Lu 63 1510 + 100 Torf Schweden mitt]l. Subatlant.
Fr 45 1 750 + 100 Holz Aschersleben rdm. Kaiserzeit
IH 364/384 1 815 + 80 Zellulose Stiderliigum/SH XI (OVERBEK)

H 634/653 1 955 + 80 Torf Esterw. Dose Beginn Carp.-Anst.
SH 425/373 2 100 + 75 Torf Melbecker M./Nieders.  X/XI (OVERBEK)

H 632/665 2 230 + 85 Torf Bissendorfer M/Nieders. X/XI (OVERBEX)

In 81 2 310 + 100 Torf Schweden frih. Subatlant.

28

28
28

49
28
28

28
28
28
1
49
49

49
49

28
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In 2310 2310 £ 50
In 2308 2 340 + 50
T 2120 2 360 + 110
Lu 64 2 410 + 100
Ian 2314 2430 + 50
L 15288 2 490 + 55
T 1963 2 750 + 240
Lu 82 2 7180 + 100
In 2315 2 800 + 60
T 29654 2 920 + 50
H 633/777 3 070 £ 100
In 65 3 100 + 100
Bv 15286 3 140 + 140
T 1962 3260 + 220
Ln 15832 3 600 + 55
H 635/650 3 730 + 100
Lu 2311 3 900 + 60
SH 424/372 4 630 + 120
Lu 66 4 690 + 100
H 636/609 4 950 + 100
H 991/756 4 980 + 100

H 362/322 5 080 + 115
IH 324/292 5 520 + 160
Hv 15280 5 785 + 100

T 1964 6 270 + 130
Hv 15271 6 690 + 285
In2319 683070
Rv 15933 7 220 + 230
Bv 15275 7230+ 70
In 1580A 7 330 + 75
Bv 15932 7 440 + 245
H 325/326 8 180 + 130
T 2890A 8 260 + 116
Hv 15281 8 410 + 65
Fr 32 8 640 * 125
SH 363/343 8 720 + 140
Bv 15274 8 755 + 90
Hv 15283 8 785 + 300
Bv 15282 8 815 + 105
T 1967 8 820 + 300
T 2891A 9 020 + 100
T 1968 9 040 + 210
9 140 + 260
Hv 15276 9 160 + 90
9 300 + 130
Rv 15273 9 325 + 100
In 1581A 9 420 + 85
T 2888 9 470 + 110
T 9 560 + 90
La 1605 9 760 + 90

132

Torf

Torf

Gyttja

Torf

Torf

Gyttja

siltige Gyttja
Torf

Torf

Gyttja

Torf
Torf
mar. torf. Watt.

laminierte Silte

Gyttja
Torf
Torf

Torf
Torf
Torf
Torf

Torf
Torf
Holz

siltige Gyttja
Torf
Torf

Holz
org. Mat.

Gyttia
Torf

Torf

Gyttja

org. Mat.
Flachmoortorf
Torf

Holz

Holz

org. Mat.
sandige Gyttja

Gyttja

giltige Gyttja
sandige Gyttja
org. Mat.
sandige Gyttja
org. Mat.
Gyttja

Gyttja

Gyttja

Schweden

Schweden
Valeermyr/S-Norw.
Schweden

Schweden
Skrubbisvatn/S-Norw.
Karlstad/S-Norw.
Schweden

Schweden
Skrubbisvatn

Bissendorfer M./Nieders.
Schweden

Helle/sH
Vallermyr/S-Norw.
Vestertjénn

Esterw. Dose

Schweden

Melbecker M./Nieders.
Schweden

Esterw. Dose

Gr. M. Gifhorn/Nieders.

Stider]tigum/SH
Siider1iigum/SH
Indwigshburger Moor/SH

Tyvatn
Aas-See/
Schweden

Langholzer See/SH
Goos-See/SH

Storevatn/S-Norw.
Langholzer See/SH

Siiderliigum/SH
Trollabotn/S-Norw,
Indwigshburger Moor/SH
Aschersleben
Stderliigum/SH
Biiltsee/SH

Sabyer See/SH

Sdbyer See/SH
Pdddet jénn

Trollabotn/S—Norw.
Langvatn/S—Norw.

Langa Getsjén/Schweden
GraBes Moor (Schwansen)
Stuggdlen/Schweden
Biiltsee/SH
Storevatn/S-Norw.
Storevatn/S-Norw.
Bjarsjon/S-Schweden
Halsjdn/Schweden

friih. Subatlant.
frih. Subatlant.
Subatlantikum
friih. Subatlant.
frih. Subatlant.
Subatlantikum
Subboreal

spat. Subboreal

Subboreal

X (OVERBEK)
mittl. Subboreal

Subboreal
Subboreal

Beginn Fagus-Anst.
frith/mittl. Subbor.

IX (OVERBEX)
frithes Subbor.

Beginn Ulmus-Abf.
VIII/IX (OVERBEK)

VIII/IX (OVERBEX)

VIII (OVERBEK)

Atlantikum
Atlantikum
mittl. Atlant.

Atlantikum
Atlantikum
Atlantikum
Atlantikim

Ende VII (OVER.)
Boreal
Boreal
Boreal

Beginn VII (Over.)
Boreal

Boreal

Boreal
Boreal

Praboreal
Praboreal
PZIVD
Boreal
PZIVDb
Praboreal
Praboreal
Ende Praboreal
Pi—Co-Be-Zone

SVIIIBBSIBE

BE3IS8ES

88

Pl
88 B8

E88E B8 8

URE8ERERBE 388885888



Bv 15271
T 118
T 2885

Lu 1425
Lu 1424
T 4074

T 2632
Ia 1132
In 899
T 2636

Lu 1557
Lu 1604
1a 943

GrN 1507
T 1020
Lu 897

Hv 15496

Fr 44
La 1602
T 426
Lu 942
T 6170
T 1382
Rv 15272
T 315
La 1603
T 2063
In 1601
T 2977

La 1397
La 716
In 1252

T 4075
Lu 898
Lu 941

In 1423
T 261

In 1598
GRN 975
Tu 1199

I 1253
Lu 8%

H o+
SR8 3
888

-V R V)
SEZEZF
3888

10 020 + 120
10 050 + 100
10 090 + 180
10 100 + 95

10 130 + 120
10 140 + 100
10 150 + 115
10 180 + 120
10 210 + 140
10 220 + 95

10 230 + 105
10 260 + 95

10 300 + 110
10 330 £ %

10 390 + 80

10 430 + 160
10 440 + 110
10 450 + 100
10 450 + 315
10 460 + 95

10 490 + 240
10 560 + 100
10 650 + 150
10 670 + 115
10 670 + 170
10 670 = 270
10 685 + 110
10 700 + 350
10 740 + 105
10 750 + 140
10 760 + 100
10 790 + 120
10 820 + 110
10 830 + 100
10 830 + 120
10 830 + 120
10 850 + 110
10830 + 75

10 890 + 90

10 910 + 160
10 920 + 150
10 990 + 145

11 000 + 175
11 000 + 250
11 040 + 150
11 065 + 120
11 070 + 105
11 100 + 130
11110+ 75

11 150 + 110

org. Mat.
tonige Gyttja

Tongyttja
sandige Gyttja

Gyttja
Gyttia
Tongyttja

sandige Gyttja
Tongyttja
tonige Gyttja

Siltmudde
Humis aus Boden

tonige Gyttja
Mudde
Siltmudde
Moostorf

Siltgyttja

org. Mat.

laminierter Silt
Siltgyttja
Tongyttja
Tonmudde

Tongyttja
Siltgyttja

Siltmdde

Arenholzer See/SH
Bjdrsjon/S-Schweden
S-Norwegen
Stuggdlen/Schweden
Kldsvatn/S-Norw.

Galtsjon/Schweden
Galtsjon/Schweden
Norwegen
Paddeg6len/Schweden
Hamravatn
Kvarnsjon/Schweden
Akerhultagol

Storet jonn

Langa Getsjén/Schweden
Bjdrsjon/S-Schweden
Bredsjon/Schweden
Halsjon/Schweden
Trummen/Schweden
Kroksjén/Schweden
Geesthacht
S-Norwegen
Akerhultagol
Bjédrsjon/S-Schweden
1angstiickener M./SH
Kroksjén
Aschersleben
Halsjon/Schweden
S-Norwegen

Trummen

Norwegen

S-Norwegen
Langsee/Angeln/
S-Norwegen
Halsjén/Schweden
S-Norwegen
Halsj6n/Schweden
Storvatn/S-Norw.
Paddeg6len/Schweden
Bjarsjon
Bjorksjodamm
Bjorksjodamm/Schweden
S-Norwegen
Kvarnsjon/Schweden
Bjarsjon/S-Schweden
Norwegen
Akerhultag6l
Trummen

Galtsjon/Schweden
S-Norwegen
Logylet/Schweden
Niederlande
Fjallsjon/Schweden
Kroksjon/Schweden
Kvarnsjon/Schweden
Akerhultsgol

Praboreal
Be-/Ju-Be-Sa-Zone
Aker-Mordne

PZ IV b/IV a
Dryas-3

Dryas-3

Anfang Dryvas-3
Dryas-3

Prdboreal/Dryas-3
PZ IV a

Ju-Be-Sa-Zone (Ende)

Dryas-3
Allertd
Mona—-Mordne

Fn-Be-Pi-Gr-Zone
Dryas-3

Dryas-3

Dryas 3
Ra-Mordne

Dryas-3
Mona-Mordne

Ra—Mordne
Ra-Mordne

Allerad
Dryas-3

Ende Em-Be-Pi-Gr-Z.

Dryas-3
Ra-Mordne

Ar-Pi-Gr-Che—Zone
Dryas-3/Allerid

Ra-Morédne
Allerdd

Dryas-3/Allerdd

30
2
25
24
20

21
21
29
26
20
27
27
20
24
20
21
21
27
26
31
25
21
21

26
1
21
25
21
29
25
30
25
21
25
21
20
26
21
23
21
25
21
21
29
21
21

27
25
21

21

26
27

27
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La 1392
T

Lu 1393
Bv 15278
Lu 989
T 233

La 1364
T 2633
T

Hv 15279
St 4997

T 2895
Ln 1219
T 4075 B
Lu 1556
La 1767
Iu 940
Lu 1198
H 75/68
Iu 895
Ia 1218
In 1363

GRO 811
La 1597
In 939
St 4060
H 18/1

T

Lu 139%
La 938
T 28%
Lu 1600
Hv 15285
La 1130
Lu 1192
Lu 990
T

Ln 1395
H 71/54
La 937
In 1191

In 1833
Lu 894

St 2450
T 4076 A
St 3620
Fr 25
Ia 1193
Ia 1394
Hv 15284
st 2328
In 877
In 1214
T 2634

134

11 160 + 125
11 170 + 90

11 170 + 90

11 180 + 100
11 180 + 145
11 200 + 200
11 250 + 120
11 250 + 80

11 260 + 100
11 270 + 100
11 280 + 165
11 310 £ 175
11 320 + 120
11 320 £ 135
11 340 + 120
11 380+ 160

11 390 + 105
11 390 + 155
11 400 + 125
11 450 + 180
11 480 £ 115
11 490 + 155
11 700 + 125
11 710 + 115
11 780 + 150
11 810 + 190
11 820 + 160
11 840 + 180
11 930 + 290

12 030 + 125
12 030 + 125
12 030 + 135
12 080 + 210
12 090 + 145
12 150 + 285
12 210 + 120
12 240 + 120
12 280 + 185
12 290 + 140
12 290 * 140
12 300 + 260
12 330 + 165
12 410 + 150
12 410 £ 650
12 450 + 130
12 460 + 140
12 480 + 300
12 500 + 240
12 520 + 180
12 550 + 125
12 550 + 145
12 560 + 185
12 575 + 235

12 580 + 125
12 610 + 130

12 650 + 110

Tonmudde

Holz

sandige Tongyttja

Tongyttija
Holz

Siltgyttja
tonige Gyttja

Siltgyttja

Siltmdde

Tonmdde

silt. Sand

org. Material

Holz aus Tomdde

Siltgyttja

Holz aus Sand

org. Mat.

silt. Ton

Ljungsjon/Schweden
Bj6rksjodamm/Schweden
Bjorksjodamm
Billmoor/SH
Trummen/Schweden
S-Norwegen
F1d11sj6n/Schweden
Hamrvatn/S-Norw.
Bjarsion/S-Schweden
Heidteich/SH
Skdttorp/Schweden
Paddegdlen
Kldsvatn/S-Norw.
Doms jon/Schweden
Norwegen
Bredsjon/Schweden
Kroppsjon

Trummen

Ljungsjon/Schweden
Schleswig-H/Rissen
Akerhultag6l/Schweden
Doms jon/Schweden
Fl1dl1sjon/Schweden
Kroksjén/Schweden
Amersfoort
Logylet/Schweden
Trummen
Lagmansered/Schweden
Rissen/Schleswig-H.

Bj6rksjodamm/Schweden
Bjorksjodamm/Schweden
Truemen

Kldsvatn
Halsjoén/Schweden
Owschlager See/SH
Kvarnsjén
Fjallsjon/Schweden
Trummen/Schweden
Bj6rksjoédamm/Schweden
Bjorks jodamm/Schweden
Ascherleben

Trummen
Ljungsjén/Schweden
Lila Sj6
Akerhultagdl

Algare Mosse

Norwegen
Edshulthall/Schweden
Aschersleben
Fjallsjon II/Schweden
Bjérksj6damm/Schweden
Owschlager See/SH
Agard/S-Schweden
Bickebol /Schweden
Domsjén/Schweden
Hamravatn/S—Norw.

Beginn Dryas-3
Allerdd

dlter als RaMor.

BSlling
Pi-Be-Zone
Allertd

Dryas-3
Beginn Bb1ling

Allercd

Rissen

Allertd
Dryas 3

Rissen
Ende Alleréd
Bolling

Bd11ling

Dryas-2
Drvas-2

> BOlling

CENNPFRISNCOINSIIVIBRERSIITILEIBY

27
21

23
23

1
27

21
23
1

23
23

23
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St 4869
St 4872
In 1263
La 223

La 1176
In 1215
In 1213
In 167

Ia 1175

In 270
Iu 281

St 359
La 507

Fr 24

In 1599
Lu 606
St 2332
St 2333
Iu 876
Ln 1447
St 2334
La 1107
Ia 893

Lu 1262
In 1171
St 3967
St 2447
In 796:2
Ia 165
In 1172
In 1108
In 1174
Lu 1115
H 106/89
St 3969
Lu 865
La 865
In 1146
Lu 796
Lu 796
In 1042
St 3606

T 4076 B
In 1165
T 4077 A
In 1104
W93

T 4077 B

12 650 + 190
12 650 + 290
12 660 t 125
12 670 + 130
12 730 + 130
12 780 + 145
12 780 + 175
12 850 + 130
12 870 + 125

12 880 + 125
12 880 + 145

12 890 + 110
12 890 + 130
12 890 + 190
12 890 + 190
12 910 + 125
12 930 + 210
12 930 + 280
12 950 + 125
12 970 + 120
12 970 + 280
12 980 + 125
12610 + 190

13 020 + 135
13 030 + 130
13 040 + 140
13 050 + 140
13 090 + 120
13 030 + 130
13 120 + 130
13 150 + 130
13 160 + 130
13 170 + 125
13 250 + 280
13 255 + 160
13 260 + 110
13 260 + 110
13 290 + 125
13 360 + 95

13 360 + 95

13 410 + 120
13 425 + 140
13 670 + 295
13 710 £ 160
13 860 + 140
13 920 + 330
13 920 + 340
13 930 + 135

15 150 + 350
16 900 + 190
17 000 + 570

18 000 + 500

Grbdetritusgyttia

Knochen

Seggentorf

Knochen
Knochen

Knochen

Silte
Siltgyttja

Silt
Siltmudde

Silt
Bodenmaterial

Bodenmaterial

Fjdras Bracka/Schweden
Fjdras Bracka/Schweden
Hakulls mosse/Schweden
Ranviken/Schweden
Agard

Dams j6n/Schweden

Doms j6n/Schweden
Fjdras Bracka/Schweden
Agard

Grimbo/Schweden
Blédsebo

Gdteborg

Bléasebo

Aschersleben
Halsjon/Schweden
Fjdras Bracka/Schweden
Agard B/S-Schweden
Fajans A/S-Schweden
Bdckebol /Schweden
Svedaskogen/Schweden
Fajans B/S-Scheweden
Fjdras Bracka/Schweden
Akerhul tag6l/schweden

Hakulls mosse/Schweden
Fjdras Bracka/Schweden
Sdstared/Schweden
Torsgarden/S-Schweden
Lockarp/S-Schweden
Fjdras Bracka/Schweden
Fjdras Bracka/Schweden
Svedaskogen/Schweden
Agard

Fidras Bracka/Schweden
Aschersleben
Dels;jon/Schweden
Lockarp/S-Schweden
Lockarp/Schweden
Svedaskogen/Schweden
Lockarp/S-Schweden
Lockarp
Vinberg/S-Schweden
Laholm/Schweden
Paddeg6len/Schweden
Norwegen
Harplinge/Schweden
Norwegen
Kroksjon/Schweden
Harplinge/Schweden

Schleswig-Holstein
Norvegen
Bruchkébel

Weilbach

B61ling

Beginn Deglaziation

Beginn BSlling
Beginn Deglaziation

Beginn Deglaziation

Dryas-3/Allerdd

Bd1ling
Dryas-1
Dryas-2
Poggenwisch
Dryas-1
Altwirm/HZ
Altwiirm/HZ

23
23

23
23
23
23

23
23
23
23
11
21
23

23
23
23
23
23
23

23
23
22
23
23

23
23
1
23
22
23
23
22
23

23

26
29

26
23

14
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Hv 1296

Lu 887E

GRO 1106

Hv 1297

Lu 887

Fr 23

GrN 1325
GrN 1286
GrN 3035
GrN 1515
GrN 1272
GrN 1515
GrN 2371
GrN 2671
GrN 1762
GrN 2523
GrN 2533
GrN 4528
GrN 2598
GrN 4349

GrN 2141
GrN 2008

GrN 4348
GrN 2269
GIN 4324
GrN 1279
GrN 2963

Lu 746

GrN 6699
GrN 2007
GrN 4343
GrN 1287
GIN 2196
GrN 1551
Fr 22

GrN 2938
GrN 1364
GrN 6191
GRO 1259
GrN 1276

GrN 1852
136

18 500 + 950

19 150 £ 3%0

=
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3
+
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B
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S 88
+ 4 H+ 1+ I+
G = = ] -]
83233

3
& 8

R
8
'_'.
g

26 620 + 230
26 840 + 300
27 000 + 670
27 580 + 200
27 920 £ 270
28 200 + 290
28 340 + 220
28 860 + 260
29 000 + 200
29 300 + 300
29 600 + 400
29 900 + 460
29 930 + 300

30 100 + 300
30 300 + 800
30 400 + 450
30 530 + 250
30 800 + 400
30 800 + 800
31 200 + 3050

32 000

w W W

[SERN oG )

E88588
[ o S o S o o e e L

33 03
34
3473

38

S E8888ZS8E88

8
g8 &

I+

Bodermaterial

Knochen
Bodenmaterial

Bodenmaterial
Bodenmaterial

Bodenmaterial
Bodenmaterial
Knochen

Bodenmaterial
Bodenmaterial

Bodenmaterial

Holz von Polarweide

Bodermaterial

Bodenmaterial
Hums aus Boden

Knochen

Holzer

Kérlich

Arrie
Weilbach

Amersfoort

Wiesbaden-Biebr.
Wiesbaden-Biebr.

Kdrlich
Hahnstdtten
Wallertheim
Arrie
Weilbach

Wiesbaden-Biebr.

Wiesbaden-Biebr.

Aschersleben
Pavlov

Dolni Vesto.
Elsloo
Ostrohe
Pavlov
Geesthacht
Sittard
Elsloo
Hengelo
Stillfried
Stillfried
Denekamp
Dolni Vest.
Denekamp
Wallertheim
Brede

Breda

Denekanp
Hasker Veenp.
Denekamp
Willendorf
Emmeloord
Wallertheim
Orsij6
Wallertheim
Lommersum
Brede

NW Denekamp
Willendorf
Hohlweg Aigen
Dinkeltal
Aschersleben
Frmeloord
Niederlande
Lommersum
Amersfoort
Amersfoort

Moershofd

Al twilrm/HZ 12
22
Altwirm/HZ 14
Pleniglazial A 1
Al twiirm/HZ 14
Al twiirm/HZ 14
1
Altwirm/HZ 14
Al twiirm/HZ 14
22
Al twiirm/HZ 14
Altwiirm/HZ 14
Altwiirm/HZ 14
Interstadial 11
Paudorf 2
Paudorf 2
3
Ostrohe-Interstadial9
Paudorf-Interstadial2
Paudorfer Interst. 31
4
4
4

Stillfried-B-Interstb
Stillfried-B-Interstb

Denekamp-In.

Denekamp-Interst.
Altwiirm/HZ
Denekamp-Interst.

Denekamp-Interst.
Denekamp-Interst.
Denekamp-Interst.
Paudorf-Interst.

Denekamp-Interst.
Altwirm/HZ

Begimn Hochglazial

Al twirm/HZ
Aurignacien
Denekamp-Interst.

Denekamp-Interst.
Paudorf-Interst.

Denekamp-Interst.
Begimn Interst.

4
5
4
15
4
6

4
1
4
2
3
15
22
15
13
4

4
2
4
4
1n
3

Hengelo/Denekamp-In. 4

Aurignacien
Pleniglazial A

13
1

Hengelo/Denekamp-I. 1

Pleniglazial A

4



Lu 880

GrN 2685
GrN 2515
GrN 1270
GrN 4569
GrN 1763
GrN 1234
GrN 7108
GrN 3007

GrN 1359
GrN 4366

GrN 2504
GrN 2704

Fr 17

GrN 1242
GrN 3055
GrN 1379
GrN 5423
GrN 1715
GrN 3221
GRO 1324
GRO 1842
GrN 1371
GIN 2647
GRO 2039
GRO 1270
GrN 3177
GrN 1718
GrN 2646
GIN 7411
GrN 7151
GIN 7149
GrN 4350
GrN 7150
GrN 2675
GrN 7808
GrN 6821
GrN 7078

GrN 7808
GrN 2508
GRO 1708
GIN 4252
GrN 7906
GRO 1243
GrN 4289
GrN 7809
GrN 7281
GrN 7616
GrN 1254
GRO 1248
GRO 1280
GRO 1221
GrN 1365
GrN 2594

GrN 7907

36 100 + 2000 Knochen
36 600 + 600

37 000 + 600

37 270 + 500 Torfe
37 300 + 600

37 500 + 650

37 850 + 1000 Torfe
37200 + 1900

38 300 + 900

38 320 + 500

38 700 + 1100

38 700 + 400

39 600 £+ 900

40 000 Grdser aus Tonmudde
40 020 + 1000 Torfe
40 500 + 1500

40 900 + 1100

41 000 + 1275 Grobdetritus
43 500 + 1000

43 600 + 1850

43 700 + 700

44 000

44 100 + 1000

44 700 + 800

45 000

45 300 + 2000 Torfe
45 600 + 1900

46 250 + 1500

46 350 + 1000

46 600 + 2100

46 900

47 700

48 000

48 200

48 500 + 1600

48 900

49 000 + 400

49 200 + 4100

50 000

50 000

50 000 + 3000

50 800 + 4000

50 900

51 000

51 600

52 000

52 200

52 300

53 000

53 000

53 000

53 000

53 000 + 4000 Holzkohle
53 220 + 6000 Nadelholz

53 800

Ursjo
Hengelo
Breda
Loopstedt
Velsen
Hengelo
Loopstedt
Ascherleben
Velsen
Wierden
Denekamp
Hengelo
Ruigekluft

Aschersleben
Loopstedt
Ruigekluft
Voorthuizen
Aschersleben
Moershofd
Hengelo
Farmssum
Lumteren
Amersfoort
Odderade
Wanssum
Lopstedt (s. GrN 1270)
Hengelo
Moershofd
Odderade
Voorthuizen
Odderade
Amersfoort
Denekamp
Amersfoort
Erkelenz
Odderade
Voorthuizen
Aschersleben

Oddereade
Breda
Lamteren
Hengelo
Amersfoort
Amersfoort
Hengelo
Odderade
Aschersleben
Aschersleben
Odderade
Amersfoort
Amersfoort
Amersfoort
Loopstedt (S. GrN 1270)
Geesthacht
Amersfoort

Beginn Hochglazial
Hengelo-Interst.
Hengelo-Interst.

Friihweichsel

Hengelo-Interst.

Frithweichsel

Hengelo-Intertst.
Hengelo-Interst.
Hengelo-Interst.

Interstadial
Frithweichsel

Interstadial
Pleniglazial A

Hengelo-Interst.

Eem
Pleniglazial A

Odderade-Interst.
Amersfoort-Interst.

Frithweichsel

Pleniglazial A

Odderade-Interst.

Frimmersd. Bobi.

Interglazial
Frithstadial

Friihstadial

Brorup-Interst.

Amersfoort-Interst.

Brorup-Interst.

Amersfoort-Interst.

Frilhweichsel
Frithweichsel

= S

mp»mwwghmwhhm

- T
o pcs — gy

CO OO 00 k= 0O W00 CO 0 Wil i W WO 00 = K b Wb

137



GrN 7054 55 900 + 600 Odderade 8
GrN 7378 56 800 + 11800 Amersfoort 8
GrN 1729 58 740 + 1000 Brérup Brérup-Interst. 16
GrN 1470 59 430 + 1000 Brérup Brérup-Interst. 16
GrN 7001 60 100 + 1400 Aschersleben 8
GrN 6884 60 100 + 900 Amersfoort 8
GIN 7123 60 900 + 900 Odderade 8
GrN 6893 63 500 £ 1500 Amersfoort 8
GrN 1397 63 500 + 900 Amersfoort Arersfoort-Interst. 4
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GrN 5424 > 49 800 Pimus-Holz Aschersleben Interstadial 11
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11.5 Fototafeln

Tafel 1:

Foto 1:

Umgelagerte,
palédozoische (7)
Korallenbruchstiicke
aus weichseleis-
zeitlichen
Schmelzwassersanden.

Foto 2:
Characeae aus
basisnahen Seesanden.

Foto 3:
Faunenvergeselischaftu
ng mit Characeen und
Gastropoden in
basisnahen Seesanden.
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Tafel 2:

Foto 4:

AufschiuB der Kies-
/Sandgrube
Margarethenwall bei
Friedrichsberg,
Siidwand; die Zahlen
beziehen sich auf Abb.
10.

Foto 5:

AufschluB der Kies-
/Sandgrube
Margarethenwall bei
Friedrichsberg;
Siidwand;
Paldiobodenkomplex auf
der liegenden,
wartheeiszeitlichen
Moréne; die Zahlen
beziehen sich auf die
Abb. 10.

Foto 6:

AufschluB der Kies-
/Sandgrube
Margarcthenwall bei
Friedrichsberg, oberer
Teil der Siidwestwand
mit Allerdd-Boden (auf
der Hohe des Schildes)
auf dlterem, dolischem
Sand und unter
jungtundrenzeitlichen
(?) Flugsanden.

141



Tafel 3:
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Tafel 4:

Foto 8:

Grabung und AvfschiuB an der Diine
Meierei Krummenorter Heide 1:
jiingere, subrezente Initialbodenbil-
dungen mit zwischengeschalteten
Flugsandbiindern; 2: Loher Boden auf
einem Diinensandkorper; 3: Diinen-
kbrper; 4: Allerpd-Boden auf Flugsand

einer braunen bis braunschwarzen
Feindetritusmudde.

™.
_ _ Foto 9:
m =i Bohrung Goos See; Ausschnitt des
: E Bohtkerns zwischen 1000 und 1100 cm
P o P unter Seespiegel: thythmisch
- _' o1 Byt -y geschichtete, hellgraue Ton-Siltbdnder
: i __': mit braungelber Feinlaminierung in
B 00
o~
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111 8., 9 Tab., 32 Fig., 41 Photos, 2 Karten.

ISBN 3-88009-026-2 (DM 35,-)

BOSE, Margot (1979)

Die geomorphologische Entwicklung im westlichen Berlin nach neueren stratigraphischen Untersuchungen. — 46 S., 3 Tab.,
14 Abb., 25 Photos, 1 Karnte.

ISBN 3-88009-027-0 (DM 14,-)

GEHRENKEMPER, Johannes (1978)

Raiias und Reliefgenerationen der Montes de Toledo in Zentralspanien. — 81 S., 68 Abb., 3 Tab., 32 Photos, 2 Karten.

ISBN 3-88009-028-9 (DM 20,-)

STABLEIN, Gerhard (Hrsg.) (1978)

Geomorphologische Detailaufnahme. Beitriige zum GMK-Schwerpunktprogramm I. —~ 90 S., 38 Abb. und Beilagen, 17 Tab.
ISBN 3-88009-029-7 (DM 18,-)

BARSCH, Dietrich & LIEDTKE, Herbert (Hrsg.) (1980)

Methoden und Anwendbarkeit geomorphologischer Detailkarten. Beitriige zum GMK-Schwerpunktprogramm II. - 104 S.,
25 Abb., 5 Tab.

ISBN 3-88009-030-0 (DM 17,-)
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Arbeitsberichte aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. V. AbschluBbericht (1982)

182 S., 63 Fig. und Abb., 84 Photos, 4 Tab., 5 Karten.

ISBN 3-88009-031-9 (DM 60,-)

TRETER, Uwe (1981)

Zum Wasserhaushalt schleswig-holsteinischer Seengebiete. — 168 S., 102 Abb., 57 Tab.

ISBN 3-88009-033-5 (DM 40,-)

GEHRENKEMPER, Kirsten (1981)

Rezenter Hangabtrag und geodkologische Faktoren in den Montes de Toledo. Zentralspanien. — 78 S., 39 Abb., 13 Tab,,
24 Photos, 4 Karten.

ISBN 3-88009-032-7 (DM 20,-)

BARSCH, Dietrich & STABLEIN, Gerhard (Hrsg.) (1982)

Entriige und Fortschritte der geomorphologischen Detailkartierung. Beitriige zZum GMK-Schwerpunktprogramm III. — 134 S.,
23 Abb., 5 Tab., 5 Beilagen.

ISBN 3-88009-034-3 (DM 30,-)

STABLEIN, Gerhard (Hrsg.) (1984):

Regionale Beitrige zur Geomorphologie. Vortrige des Ferdinand von Richthofen-Symposiums, Berlin 1983. — 140 S.,
67 Abb., 6 Tab.

ISBN 3-88009-035-1 (DM 35,-)

ZILLBACH, Kiithe (1984)

Geodkologische Gefiigemuster in Sid-Marokko. Arbeit im Forschungsprojekt Mobilitit aktiver Kontinentalrinder. — 95 S.,
61 Abb., 2 Tab., 3 Karten.

ISBN 3-88009-036-X (DM 18,-)

WAGNER, Peter (1984)

Rezente Abtragung und geomorphologische Bedingungen im Becken von Ouarzazate (Siid-Marokko). Arbeit im Forschungs-
projekt Mobilitét aktiver Kontinentalrinder. — 112 S., 63 Abb., 48 Tab., 3 Karten.

ISBN 3-88009-037-8 (DM 18,-).

BARSCH, Dietrich & LIEDTKE, Herbert (Hrsg.) (1985)

Geomorphological Mapping in the Federal Republic of Germany. Contributions to the GMK priority program IV. — 89 S.,
16 Abb., 5 Tab.

ISBN 3-88009-038-6 (DM 22,50)

MAUSBACHER, Roland (1985)

Die Verwendbarkeit der geomorphologischen Karte 1 : 25 000 (GMK 25) der Bundesrepublik Deutschland fiir Nachbarwis-
senschaften und Planung. Beitrige zum GMK-Schwerpunktprogramm V. - 97 S., 15 Abb., 31 Tab., 21 Karten.

ISBN 3-88009-039-4 (DM 18,-)

STABLEIN, Gerhard (Hrsg.) (1986)

Geo- und biowissenschaftliche Forschungen der Freien Universitit Berlin im Werra-Mei8ner-Kreis (Nordhessen). Beitrige
zur Werra-Meiner-Forschung L. — 265 S., 82 Abb., 45 Tzb., 3 Karten.

ISBN 3-88009-040-8 (DM 28,-)

BARSCH, Dietrich & LESER, Hartmut (Hrsg.) (1987)

Regionale Beispiele zur geomorphologischen Kartierung in verschiedenen MaS8stiben (1 : 5 000 bis 1 : 200 000). Beitrige
zum GMK-Schwerpunktprogramm V1. — 80 S., 10 Abb., 9 Beilagen.

ISBN 3-88009-041-6 (DM 35,-)

VAHRSON, Wilhelm-Giinther (1987)

Aspekte bodenphysikalischer Untersuchungen in der libyschen Wiiste. Ein Beitrag zur Frage spiitpleistoziner und holoziner
Grundwasserbildung. — 92 S., 12 Abb., 56 Fig., 7 Tab., 1 Karte.

ISBN 3-88009-042-3 (DM 18,-)

PACHUR, Hans-Joachim & ROPER, Hans-Peter (1987)

Zur Paliolimnologie Berliner Seen. — 150 S., 42 Abb., 28 Tab.

ISBN 3-88009-043-2 (DM 30,-)

BERTZEN, Giinter (1987)

Diatomeenanalytische Untersuchungen an spitpleistozinen und holoziinen Sedimenten des Tegeler Sees. — 150 S., 19 Fig.,
2 Tab., 38 Abb., 7 Anlagen

ISBN 3-88009-044-0 (DM 30,-)

FRANK, Felix (1987)

Die Auswertung groBmaBstiibiger Geomorphologischer Karten (GMK 25) fiir den Schulunterricht. Beitriige zum GMK-
Schwerpunktprogramm VII. ~ 100 S., 29 Abb., Legende der Geomorphologischen Karte 1 : 25 000 (GMK 25).

ISBN 3-88009-045-9 (DM 18,-)

LIEDTKE, Herbert (Hrsg.) (1988)

Untersuchungen zur Geomorphologie der Bundesrepublik Deutschland —~ Neue Ergebnisse der Geomorphologischen Kartie-
rung. Beitriige zum GMK-Schwerpunktprogramm VIIL —225 S., 77 Abb., 12 Tab.

ISBN 3-88009-046-7 (DM 60,~)
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MOLLER, Klaus (1988)

Reliefentwicklung und Auslaugung in der Umgebung des Unterwerra-Sattels (Nordhessen). ~ 187 S., 55 Abb., 20 Tab.,
2 Karten.

ISBN 3-88009-047-5 (DM 25,-)

SCHMIDT, Karl-Heinz (1988)

Die Reliefentwicklung des Colorado Plateaus. — 183 S., 50 Abb., 17 Photos, 20 Tab., 2 Karten.

ISBN 3-88009-048-3 (DM 60,-)

STUVE, Peter (1988)

Die Schneeschmelze eines nordskandinavischen Einzugsgebietes ermittelt iiber die riumlich-zeitliche Variation des Strah-
lungs- und Energiehaushalts. — 119 S., 42 Abb., 13 Tab., 21 Karten.

ISBN 3-88009-050-1 (DM 30,-)

BOSE, Margot (1989)

Methodisch-stratigraphische Studien und paliomorphologische Untersuchungen zum Pleistoziin stidlich der Ostsee. — 114 S.,
54 Abb., 17 Tab., 1 Bild.

ISBN 3-88009-051-3 (DM 25,~)

WALTHER, Michael (1990)

Untersuchungsergebnisse zur jungpleistozinen Landschaftsentwicklung Schwansens (Schleswig-Holstein). — 143 S,
60 Abb., 4 Tab., 9 Fotos.

ISBN 3-88009-052-1 (DM 20,-)
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