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Einleitung

Das unter der Leitung von Prof. Dr. K. Kaiser durchgeführte
und von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geförderte
Forschungsprojekt zur Jungpleistozängliederung Schwan-
sens und der Rahmenbereiche wurde in den Jahren 1986 bis
1988 auf das Gebiet der Langseerinne im südlichen Angeln
von Schleswig—Holstein erweitert. Ziel des Projektes war,
durch Kombination verschiedener Arbeitsmethoden in der
Quartärforschung detailliertere Aussagen zur Morpho-‚ Li-
tho-‚ Pedo-, Bio- und Chronostrafigraphie zu gewinnen und
damit den Verlauf der weichselzeitlichen Degiaziation dieses
Raumes sowie die daran geknüpften Formungsprozesse nä—
her zu erfassen und bereits vorhandene Forschungsergeb-
nisse (EGGERS 1934; HECK 1943; GRIPP 1954, 1964 u.a.)
im Detail zu ergänzen und gegebenenfalls neu zu bewerten.

Die vorliegende Arbeit reiht sich deshalb in die gegebenen
Zielvorgaben des Forschungsprojektes ein und versucht, die
jungpleistozäne Landschaftsentwicklung Südangelns unter
besonderer Berücksichtigung der Entwicklung und Ausfor—
mung der Langseerinne im Rahmen der weichselzeitlichen
Deglaziafion dieses Raumes vom Hochgiaziai bis ins Spät-
glazial und Frühholozän hinein anhand mehrerer wichtiger
Schlüsselpositionen aufzuzeigen. Dabei spielt die Frage der
maximalen weichselzeitlichen Eisausdehnung und damit
auch die Frage der ersten Anlage bzw. Ausgestaltung der
Langseerinne eine ebenso wichtige Rolle wie die vielfäitig
wirksamen Prozeßabläufe, die das heutige Erscheinungsbiid
der Rinne sowie die sie begleitenden Formungshinterlassen-
schaften - hier insbesondere die Oser - geprägt haben.

Im ersten Abschnitt wird zunächst auf den Forschungsstand
zur Eisrandlagengliederung in Schleswig-Holstein und auf
die wesentlichen Aspekte zur Entstehung und Charakteri-
sierung von glazialen Rinnensystemen und Osern einge-
gangen, ehe in einem zweiten Abschnitt die eigenen Unter-
suchungsergebnisse vorgestellt werden.

Wie gezeigt wird, stellt sich die Langseerinne keineswegs als
eine einheitlich geformte glaziale Rinne im Sinne eines
klassisch ausgeprägten Tunneltales mit zahlreichen für derar-
tige Rinnensysteme charakteristischen Formenelementen
dar, sondern vielmehr als ein vorwiegend subglazial ange—
legtes Entwässerungssystem weichselzeitlicher Schmelz-
wässer, welches partiell durch jüngere Formungsprozesse im
Verlauf der weichselzeitlichen Deglaziation umgestaltet und
damit überprägt wurde.

Von großer und für Schleswig-Holstein einzigartiger Bedeu-
tung sind die im Verlauf des Rinnensystems eingebetteten
0szüge. deren Entstehung und innerer Aufbau in konse—
quenter Methodik untersucht wurden. Diese Oszüge können
dabei als wichtige Indikatoren fiir den weichselzeitlichen
Eisrückgang dienen und somit zur Rekonstruktion der Ent—
stehungsgeschichte dieses Raumes beitragen.

Im Vordergrund stehen vor allem morphoc und lithostratigra—
phische Untersuchungen. deren Ergebnisse durch bio- und
chronostratigraphische Aussagen ergänzt und gestützt wer-
den können.
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1. Arbeitsgebiet und Arbeitsmethoden

1.1. Das Arbeitsgebiet - räumliche Ab-
grenzung

Das Arbeitsgebiet befindet sich im nordöstlichen Schleswig-
Holstein und umfaßt mit ca. 145 km2 Fläche den südlichen
Landesteil Angeln. Entsprechend der wohl zuletzt u.a von
BENNER eLal. (1990) vorgenommenen naturräumlichen
Gliederung Schleswig-Holsteins in die vier wesentlichen
Landschaftseinheiten der Warten und Marschen (See- und
Brackwassermarschen des Holozäns), der Hohen Geest
(Altmoränengebiete des Mittelpleistozäns). der Niederer:
Geest (Sanderfläche des Weichsel-Hochglazials) und dem
stark reliefierten Östlichen Hügelland bzw. Jungmoränenge-
biet der Weichseleiszeit erstreckt sich das Arbeitsgebiet zum
überwiegenden Teii auf das lungmoränengebiet, das von den
Fonnungshinterlassenschaften der Weichseieiszeit im we-
sentlichen geprägt worden ist. Nur ein kleiner Teil umfaßt
auch die westlich angrenzende Sanderfläche der Niederen
Geest(vgl. Abb. 1).

Die Westgrenze läßt sich durch die Linie Bollingstedt —
Jübek - Hermannsort - Schuby festlegen, und im Osten bilä
den die Stadt Kappeln sowie die trichterartig zur Ostsee hin
ausmündende Außenschiei die Grenze. Die nördliche Grenze
verläuft von Bollingstedt im Westen über das nahegelegene
Bollingstedter Moor nordöstlich von Bollingstedt, über Stoi-
kerfeld, Stoik. Böklund, Struxdorf. Schnarup-Thumby. Böel
und Norderbrarup bis zur Außenschlei nördlich Kappeln. Die
Südgrenze verläuft :1: parallel zur Schlei von Schuby im We-
sten aus am nördlichen Stadtrand von Schleswig vorbei
nordostwärts über Nübel. Tolk. Loit. Süderbrarup. Dollrott—
feld und Rabenkirchen bis an den südlichen Stadtrand von
Kappeln. Damit erstreckt sich das Gebiet über folgende
Kartenblätter der Topographischen Karte 1:25.000:

Eggebek (1322) Satrup (i323)
Süderbrarup (1324) Kappeln ( i 325)
Jübek (i422) Schleswig (1423)
Brodersby ( 1 424).

Das Arbeitsgebiet wurde in 4 Teilgebiete gegliedert. die von
West nach Ost und damit vom Älteren zum Jüngeren fol-
gende Bereiche umfassen:

l. das Gebiet im Vorland westlich der äußeren weichsel-

zeitlichen Endmoränen (morphologische Haupteisrand-
lage) zwischen Bollingstedt. ldstedt und Schuby.

14

rd das Gebiet der Langseerinne östlich der morphologi-
sehen Haupteisrandlage mit dem Langsee, der Lürschau-
er und idstedter Rinne,

3. der Rinnenabschnitt der Welispanger Au zwischen Well-
spang und Boholz sowie

4. der von der Oxbek durchflossene Rinnenteil zwischen
Biilmoor und den Moränenverbauungen bei Rabenkir-
chen-Faulück.

Für die geschiebekundlichen Untersuchungen mit dem Ziel
einer iithostratigraphischen Gliederung saalezeitlicher und
weichselzeitlicher Ablagerungen (zumeist Geschiebemergel)
wurden Geiändeuntersuchungen und Probenentnahmen auch
außerhalb des Arbeitsgebietes in folgenden Gebieten durch—
geführt:

1. in der Sand- und Kiesgrube am Margarethenwall bei
Schleswig-Wedrichsberg,

2. in den Geestkernen von Christiansholm. Meggerholm.
Stapelholm sowie bei Treia. Esperstoftfeld. Böxlund und
Emmerlev (Dänemark).

3. am Schönhagener Ostseekliff in Schwansen sowie
4. im weichselzeitiichen Außensaum westlich von Flens-

burg-Harrislee.

1.2. Das heutige Erscheinungsbild der
Langseerinne

Als Langseerinne wird in der vorliegenden Arbeit das Ent-
wässerungssystem verstanden, das sich vom westlichen
Außensaum der Weichselvereisung zwischen den morpho—
logisch markant aufragenden Endmoränenwällen der weich-
selzeitlichen Haupteisrandiage (l—Moränen nach GRIPP
1964) zwischen Schleswig und lttedt im Westen über ca.
35 km nordostwärts erstreckt und vermutlich nördlich Kap—
peln an die Außenschlei anbindet (vgl. Abb.2).

Bereits in den Karten bei WOLDSTEUT (1925) und EG-
GERS (1934) ist sie als namenlose Rinne verzeichnet. Erst
HECK (1943 a) verwendet hierfür den Begriff "Langsee-
rinne", während GRIPP (i954) wegen des häufigen Gestalts-
wechseis der Rinne auf einen einheitlichen Namen verzich-
tet, so daB beispielsweise im Bereich des Talzuges Langsee -
Oxbek Namen wie "Langsee-Tal". "Wellspanger Tal". oder
"Tal des Oxbek" beibehalten werden, womit er auf den un-
terschiedlichen Charakter der Rinne hinweist.
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Morphologisch tritt die Langseerinne zwischen dem Aren—
holzer See im Westen bis etwa Dollrottfeld 2 km östlich von
Süderbrarup als Talung in Erscheinung, die heute durch-
schnittlich um 16 m in die Grundmoränenlandschaft Angelns
mit den vielfältig dazwischen geschalteten Eisrückzugs-
randlagen eingetieft ist. Östlich von Dollrottfeld verliert sich
jedoch zunehmend der markante Rinnencharakter, und etwa
ab Rabenkirchen ist der weitere Verlauf der Rinne bis zur
Außenschlei hin streckenweise nur noch zu vermuten, weil
hier zahlreiche querende Moränenrücken die Rinne voll-
ständig überdecken.

Auf der Höhe von Süderfahrenstedt ist der namengebende
Langsee in die Rinne eingebettet An seinem Westende ga-
beln sich zwei schmale Rinnen. Der nach Südwesten ge-
richtete Ast durchbricht bei Wilhelmslust den Endmoränen-
wall der T—Randlage bzw. I-Moräne im Sinne von GRIPP
(1954, 1964) und mündet bei Lürschau in eine Sanderwurzel,
in der sich die Depression des Arenholzer Sees mit dem
westwärts vorgelagerten Oszug (vgl. HECK 1943a; WEISS
1958) und dem begleitenden Arenholzer Moor erhalten hat.
Dieser Seitenast wird im folgenden als "Lürschauer Rinne"
angesprochen. Der nach Nordwesten weisende Ast -- im fol-
genden als "Idstedter Rinne" bezeichnet —— führt in einer en—
gen, steilwandigen, von mehreren Schwellen gegliederten
Talung zum Idstedter See und mündet westlich von ldstedt
in das Vorland der Niederen Geest. Beide Rinnenausgänge
bilden gemeinsam die morphologisch sichtbaren westlichen
Endpunkte der Langseerinne.

Der z.T. von sehr steilen Hängen eingefaßte Rinnenboden
der Langseerinne -- es konnten Hangwinkel > 30O an expo-
nierten Stellen ermittelt werden —- ist vielfach in Schwellen
und Depressionen gegliedert, wobei einige der größeren
Hohlformen heute noch von Seen (Rinnenseen) einge-
nommen werden (Arenholzer See, ldstedter See und Lang-
see), andere dagegen entweder schwach reliefierte, zumeist
aus Sanden bestehende, z.T. breitere beckenartige Bereiche
bilden (Boholzer Au und Teile der Oxbekn'nne) oder aber
inzwischen weitgehend verlandet sind (Weilspanger Au und
Teile der Oxbekrinne). Die wannenartigen kleineren Ver—
tiefungen innerhalb der Langseerinne stellen sich heute als
Anmoore oder topogene Niedermoore bis hin zum Bruch-
wald dar, wobei die vielfach vorhandenen, z. T. teichartig er-
weiterten freien Wasserflächen innerhalb der Senken nicht
selten auf Torfstiche der letzten 100 Jahre zurückzuführen
sind. Innerhalb der Langseerinne gibt es dementsprechend
kein gleichsinniges Längsgefalle. Die ursprünglich nach We-
sten bis Südwesten orientierte Entwässerung hat sich viel-
mehr sogar später partiell umgekehrt. Die Lürschauer und
ldstedter Rinne mit dem Idstedter See und der Langsee ent-
wässern heute über die Talweitung der Wellspanger und Bo-

holzer Au nach Nordwesten, wobei die Boholzer Au nörd-
lich von Loit mit der entgegenkommenden Oxbek konfluiert,
um dann als Loiter Au die Rinne süd- bis südwestwärts zu
verlassen und schließlich als Füsinger Au in die Kleine Brei—
te der Innenschlei zu münden.

Die Hauptwasserscheide zwischen Nord- und Ostsee do-
kumentiert sich im Bereich des Untersuchungsgebietes in
den morphologisch markant heraustretenden weichselzeitli-
chen Endmoränenwällen zwischen ldstedt und Schleswig (l-
Moränen nach GR[PP 1964). Der Arenholzer See liegt also
bereits westlich dieser Wasserscheide und entwässert dem-
zufolge nach Südwesten über die Arensbek und Rosacker Au
zur Treene.

Während WOLDSTEDT (1925) und nachfolgend EGGERS
(1934) sowie HECK (1943b) noch davon ausgehen, daß die
Langseerinne morphogenetisch als eine weit nach Angeln
hinein zu verfolgende subglaziale Schmeizwasserrinne im
Sinne eines Tunneltales anzusehen ist, glaubt GRIPP (1954),
daß lediglich die Rinne von der Ostseite des Langsees bis zu
den Gletschertoren von Lürschau und ldstedt als Tunnelta'ler
klassifiziert werden können. Die Talweitungen der Well—
spanger Au, der Boholzer Au und der sich ostwärts an—
schließende Rinnenverlauf der Oxbek faBt er eher als
Zungenbecken auf, die im Verlauf des oszillierenden Rück-
zugs des Weichseleises exarativ erweitert und überfieft wor—
den sind. Auch für den Langsee hält GRIPP (1954, 1964)
eine wenn auch nicht sehr ausgeprägte exarative Überprä—
gung für möglich. Die Genese solcher "Zungenbeckeaei—
hen", wie sie sich nordöstlich des Langsees anzuschließen
scheinen, erklärt GRIP? (1975: 46) mit dem Vom’icken einer
nur dem Schwerlq'aft—Gef'a'lle folgenden Eiszunge im Sinne
einer Glazielle. Grundlagen dieser Annahme sind jeweils die
morphologischen Verhältnisse der entsprechenden Rinnen-
abschnitte, ohne da8 detaillierte Untersuchungen vorgelegt
worden sind.

1.3. Arbeitsmethoden

Die Arbeiten im Gelände konzentrierten sich auf geolo-
gisch—morphologische Kartierungen unter Verwendung der
topographischen, geologischen und orohydrographischen
Karten dieses Raumes. Eingeschlossen waren dabei detail-
lierte Lage- und Höhenvermessungen ausgewählter Voll-
und Hohlformen. Daneben wurden insgesamt 83 Sondie-
rungsbohrungen verschiedener Bohrtechniken (inklusive 6
Kernbohrungen) mit Tiefen zwischen 3 und 23 m unter
Oberfläche durchgeführt. Die Ansprache und Zuordnung der
Sedimente erfolgte parallel mit dem Fortgang jeder Bohrung
auf der Grundlage der bodenkundiichen Kartieranleitung der

17
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geol. Landesämter (ARBEITSGRUPPE BODENKUNDE
1982).

Von den durchgeführten Kernbohrungen konnten die Boh-
rungen im Arenholzer Moor, im Arenholzer See und im klei-
nen Langsee während der Winterzeit 1986/87 von einer
geschlossenen Eisdecke aus durchgeführt werden, so daß
Probleme, die sich oft aus Kernbohrungen von schwimmen-
den Bohrinseln aus ergeben, nicht zum Tragen kamen. Die
gewonnenen Kerne wurden später im Labor analysiert

Innerhalb des Arbeitsgebietes wurden alle Aufschlüsse -
meistens Kiesgruben — aufgenommen und Sedimentart sowie
-1agerung in Profilskizzen festgehalten. Nicht selten mußten
größer dimensionierte Handgrabungen mit maximalen Tie-
fen von 3 m und kleinere Schürfe ergänzend durchgeführt
werden.

Die Laborarbeiten konzentrierten sich sowohl auf granulo-
metrische Analysen (Siebanalysen und Pipettanalysen nach
KÖHN) als auch auf Kies- auf Ieitgeschiebezä'hlungen.

Für die von mir durchgeführten Kiesza'hlungen wurden vor
allem Feinkiese der Fraktion 4 bis 6,3 mm Komdurchmesser
herangezogen und vor dem Hintergrund einer möglichen
Vergleichbarkeit der Untersuchungsbefunde mit anderen
Feinkiesza'hlungen im Raum Schleswig-Holstein auf die
Methode von KABEL (1982) zurückgegriffen. Daraus ergab
sich eine Unterteilung der naß ausgesiebten Probenmenge in
10 petrographisch trennbare Geschiebe- und Geröllgruppen,
die in Nichtkalke (= 100%) und Kalke (prozentual auf
Nichtkalke bezogen) aufgesplittet wurden (EHLERS 1978;
KABEL 1982).

Die Zuordnungen der
Geschiebegruppen:

Kiese erfolgte nach folgenden

Nichtkalke: Quarz, Kristallin, Flint, Sandstein/Quarzit
Tons u. Schluffstein
Kreidekalk, Paläozoischer Kalk, roter paläoz.
Kalk und Dolomit

Kalke:

L‘nter "Sonstige" wurden insbesondere Eisen-Mangan-Kon-
kretionen, Pyrit, Feldspäte und andere nicht näher be-
stimmbare Kiese subsummiert Alle Zählungen wurden mit
Hilfe eines Binokulars zur sicheren Identifizierung durchge-
führt, Die Bestimmung von Paläozoischen Kalken und Do-
lomit erfolgte mit HCL und MagnesonuI-Lösung (CEPEK
1969), wobei allerdings eine einwandfreie Trennung beider
Karbonatgesteine auf dieser Basis nicht immer möglich war.

Für die tabellarische Darstellung der Zä’hlergebnisse wurden
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die einzelnen Gruppen immer auf die Nichtkalke = 100%
bezogen und in %—Werten angegeben. Bei der graphischen
Darstellung erfolgte außerdem eine gesonderte Gegenüber-
stellung der Gruppen der Nichtkalke und der Kalke auf die
Bezugsbasis Kn'stallin = 100%.

Die hier angewendete Methode hat allgemein den Vorteil ei—
ner leichten Erlernbarkeit und eines im allgemeinen geringen
Zeitaufwandes, wobei vor allem Analysen aus Bohrproben
möglich werden (ZANDSTRA 1978; EHLERS 1978). Die
von mir durchgeführten Zählungen entstammen alle aus Pro-
ben von Aufschlüssen.

Im Rahmen von statistischen Geschiebeuntersuchungen
standen eine Vielzahl von zum Teil sehr stark voneinander
abweichenden Methoden zur Verfügung. Detaillierte Be-
schreibungen bezüglich der Entwicklung der Geschiebe-
forschung und ihrer Methoden geben HESEMANN (1934,
1960), LÜTTIG (1958) und SCHUDDEBEURS (1980/81).

Für meine Zählungen habe ich mich an die Methoden von
HESEMANN (1930a, 1930b, 1930c) und LÜTTIG (1958)
gehalten. weil auf dieser Basis eine größtmögliche Ver-
gleichbarkeit mit anderen Arbeiten zur Geschiebezählung im
norddeutschen Raum gegeben scheint. Andere Methoden,
wie etwa die dänischen Steinzählungsmethoden nach
L'SSING & MADSEN (1897) und dann besonders nach
MILTHERS (1909, 1934, 1939), aber auch weiterführende
bzw. veränderte Methoden nach RICHTER (1933, 1958),
DE WAARD (1955), WENNBERG (1949, 1951), MAR-
CZINSKI (1968) und GROE’I’ZNER (1972) schienen mir
deswegen als ungeeignet, weil damit ein direkter Vergleich
mit bereits durchgeführten Zäl’llungen in Schleswig-Holstein
(HESEMANN 1936; SCHLÜTER 1976, 1978. 1980, LÜT-
TIG 1991)) nicht oder nur eingeschränkt möglich gewesen
wäre. Andere Zählungen in Schleswig-Holstein, besonders
jene von SIMON (1937, 1938), WENNBERG (1951) und
RICHTER (1933), konnten deswegen nur ergänzend mit
herangezogen werden.

Die Bestimmung der Leitgeschiebe erfolgte unter Verwen-
dung der Arbeiten von MILTHERS (1909, 1913, 1939),
HUCKE (1917). KORN (1927), HESEMANN (1929, 1930,
1931, 1932, 1934, 1935, 1975) und MEYER (1983) sowie
einer im Institut vorhandenen Geschiebesammlung.

Für die Zahlungen wurden Geschiebe der Größen 15 — 70
mm (im Ausnahmefall bis 80 mm) aus Geschiebelehmen
bzw. -mergeln gesammelt- Nur in einem Fall erfolgte in
Anlehnung an SIMON (1937) eine Sammlung aus glazioflu'
vialen Absätzen. Dabei wurden alle Geschiebe eines vorher
abgesteckten Areals durch Abgraben und Auskämmen der
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Oberfläche oder direkt der Aufschlußwand entnommen. Die
von SCHLÜTER (1078. 1080) verwendete Sammelmethode
mit Hilfe eines Kastensiebes konnte hier nicht angewendet
werden. weil ein Durchsieben des zum Teil sehr bindigen
Geschiebelehms oder -merge1s nicht möglich war. Ein se-
lektives Aufsammeln der Geschiebe konnte dadurch ver-
mieden werden. da8 grundsätzlich alle Geschiebe festge-
legter Größen aus einem vorher eingegrenzten Areal gen
sammelt wurden. Alie 27 Proben wurden später im Labor im
Anschluß an eine Nachbehandlung (Reinigung und Zer-
teilung der Geschiebe) petrographisch bestimmt und ausge-
zählt.

Die Bestimmung der limnischen Sedimente erfolgte nach
dem Gliederungsvorschlag von HERKT. LifT’l’lG &
SCHNEEKLOTH (197l). Der Kaikgehalt wurde dabei em»

weder nach der Methode MÜLLER {1064) und MÜLLER &
GASTNER (1071) oder mit der Scheibler-Apparatur ermit—
telt. Nur in Einzelfällen erfolgte die Karbonatbestirnmung
mit einer Woesthoff-Anlage.

Für die Ermittlung des Glühverlustes wurden alle getrock-
neten Paben bei ca. 5000 C verglüht und über den Ge-
wichtsverlust der prozentuale Anteil an verglühbarer Sub—
stanz je Probe errechnet.

Die palynologische Aufbereitung der Proben aus den Kem-
bohrungen erfolgte nach dem Acetolyseverfahren von
ERDTMANN. Die biostratigraphischen Ergebnisse wurden
durch radiornetn'sche Altersdatierungen von Prof. Dr. Ugh,
Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung, Han-
nover. ergänzt.

2. Forschungsstand zur Jungpleistozängliederung
in Schleswig-Holstein

2.1. Die weichselzeitllche Vereisung und
der Verlauf der Eisrandlagen

Seit der von TORELL (1975) begündeten Lehre von der eis-
zeitlichen Vergletscherung Nordeuropas ("Inlandeis-Theo-
rie". vgl. KAISER 1075) werden die Ablagerungen Nord-
deutschlands als Hinterlassenschaften des lnlandeises an-
gesehen. ln SchleswigeHolstein befaßten sich nachfolgend
zahlreiche Forscher mit dem Auffinden und dem Nachweis
von quartären Ablagerungen (zumeist Endmoränen und de-
ren Verläufe) mit dem Ziel einer Gliederung der einzelnen
Vereisungsphasen. GRLPP (1964. 1975) und WALTHER
(1980) geben dazu einen umfassenden Überblick.

Frühe. bedeutungsvolle Arbeiten zur Glaziallandschafts—ento
wicklung Schleswig-Holsteins basieren auf BEHREND
(1879). HAAS (1888. 1889), GOTTSCHE (1897. 1898).
STRUCK (1002. 1904, 1009). GAGEL (1010). WOLFF
(1913. 1022). WOLDSTEDT (1013. 1025). u.a. Seit 1024
hat sich vor allem K. GRIPP mit der stratigraphischen Un-
tergliederung der weichselzeitlichen Eisrandlagen in Schlese
wig—Holstein befaßt und erstmals für den östlichen und
später auch nordöstlichen Landesteil detaillierte Karten der
Eisrandlagenverläufe vorgelegt.

Für die wenn auch nicht durchgängig verfolgbaren drei
Haupteisrandlagen im südöstlichen Schleswig—Holstein ver—

wendet GRIPP (1034. 1935. 1964) die Bezeichnungen A-
(Äußere). M- (Mittlere) und l— (lnnere) Moräne unter Ver-
wendung der Arbeiten von SIMON (1037 1938) und HECK
(1039. 1960. 1061).

EGGERS (1034) fand im Gebiet von Schleswig und
Schwansen ebenfalls drei Haupteisrandlagen (vgl. Abb. 3).
Die Randlage, die auch gleichzeitig den Maximalrand reprä-
sentiert. bezeichnet er als Stadium von Dannewerk. Das
nächst jüngere Stadium von Hütten, gekennzeichnet durch
"die Phase des großen Endmoränenschubs" (EGGERS
1934:110) läßt sich zwanglos von Schleswig über die
Hauptendmoräne von Kiel bis nach Lübeck verfolgen. wäh—
rend das jüngste Stadium von Schnaap nahe der heutigen
Ostsee—Küstenlinie verläuft und die Fördert umgürtet. HE—
SEMANN (1936) vertritt die gleiche Randlagengliederung

Unter-
suchungen analog der mecklenburgischen Typusregion dem
und ordnet sie aufgrund geschiebestatistischer

Brandenburger. Frankfurter und Pommerschen Stadium zu.

Bedeutsam sind vor allem die Arbeiten von GRIP? (1052.
1054) zur Entstehung der Landschaften Ost-Holsteins und
Ost-Schleswigs. wo er erstmals eine differenziertere Gliede—
rung der weichselzeitlichen Eisrandlagen dieses Raumes
vomahm und den Verlauf der Endmoränen in zwei Karten
der Eisrandlagen (Haupt— und Beikarte) verzeichnet. Daraus
geht hervor. daß die Endmoränenziige (die Moränengabeln
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Abb. 4

Fig.4
Gummis:W(R-V) nach K. am (1954).

repräsentieren. Bereits zu dim!!! Zeitpunkt vermutet GRIP?
(1954. 1964. 1981) eine smite Auflösung des Weichneieiecn
in einzelne managen, wobei die Schleimnge leben sie inn-
lien: Zunge von der äußeren Innenschlei-UmgIIImng bis
weit nach Nordmann zurückverfolgt werden kann und erst
bei Mohrlu'rch—Rflgge in der Marinengabel 7 an! die Mittei-
angelnsche und Fieneburger Eismnge stößt. Die Lang-
eeerinne wird dabei mehrfach von einxelnen Rflchngeetlf-
feln der T—Rzndlage gequert.

Mit Ausbildung der fingm U-Rmdlagen wurde nach

Snows iee—marg‘ms (R-V), alle: K. GRIP? (1954}.

GRIP? (1954) fie langeeerinne nicht mehr vom Eis liber-
griffen. sendet-n nur noch im Süden peripher begrenzt. denn
(Hm Randlage zeichnet eine vnmehmlieh auf die Mittel-
echlei heme Gletachmnge nach.

Die jüngsten V - Rmdlagen reichen dann schließlich nur
noch wenige Kilometer landeinwiru und bleiben Inf einen
schmalen Sanmbereich zwischen Gelünger Bucht, Außen-
schlei und östlichen: Schwamm begrenzt Ihm gehötm
auch die um Schönhegener Ostaeekliff aufgeschlossenen
Kabelauehungen zwischen Sehwmeener und Außenschlei-
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Lobus (Moränengabel 12 nach GRIPP 1954).

DÜCKER (1958) stellt in seiner Karte zur Geologie Schles-
wig-Holsteins (Deutscher Planungsatlas) einen Gesamt-
überblick des Quartärs dar, wobei er sich bezüglich der
weichselzeitlichen Eisrandlagen-Verläufe weitgehend an die
Vorlagen von GRIPP und SIMON (1937, 1938) hält. Danach
bilden die A—Moränen vielfach die äußerste Grenze der
Weichselvereisung. Zusammen mit den M—Moränen bedek-
ken sie vor allem im südlichen Landesteil weite Areale, wähw
rend sie im Norden zwischen Rendsburg und Flensburg gar
nicht mehr oder nur lückenhaft auftreten und dann nur noch
schmale Randsäume bilden. Vor allem im Bereich zwischen
Schleswig und Oeversee markieren allerdings die I-Moränen
den äußeren Rand der Weichselvereisung. Bezüglich der
Korrelation mit der von WOLDSTEDT (1925) aufgestellten
Weichsel-Gliederung verweist GRIPP (1964) auf die nur be-
schränkte Anwendbarkeit auf Schleswig-Holstein. Unter Be-
rufung auf die Arbeiten von HECK (1960, 1961) und vor
allem von SIMON (1.937. 1938) ordnet GRIPP (1964: 232
und 258) die A— und M-Moränen (bzw. R-Randlagen) dem
Frankfurter und die l-Moränen (bzw. T- bis V—Randlagen)
dem Pommerschen Stadium zu.

WOLDSTEDT & DUPHORN (1974) schließen nun in
Anlehnung an die Vorstellungen von SCHULZ (1967) u.a.
aus der Tatsache, daß die äußere Eisrandlage des Branden-
burger Stadiums südlich des Plauer Sees in der Gegend von
Wittstock unter die Ablagerungen des Frankfurter Stadiums
abtaucht, daß auch in Schleswig-Holstein die Ablagerungen
des Brandenburger Stadiums vom Eis des Frankfurter Sta-
diums vollständig überfahren wurde. Die Endmoränen des
Frankfurter Stadiums bilden also vielfach die äußere Grenze
der Weichselvereisung (vgl. auch GRIPP 1964). Eine Kon—
nektierung der Randlagen der Weichsel—Vereisung in
Ostholstein und Mecklenburg wird aus Tab. l ersichtlich.
Bemerkenswert ist dabei. daß die M-Moränen Ostholsteins
hier dem Pommerschen Stadium zugeordnet werden, wäh-
rend GRIPP (1964) sie dagegen in das Frankfurter Stadium
stellt.

Auch SJÖRRING (1977, in LIEDTKE 1981) geht in seiner
Kartendarstellung zu den Eisrandlagen Dänemarks davon
aus. daß im schleswig-holsteinischen Raum und in Jütland
die Hinterlassenschaften des Brandenburger Stadiums von
den nachfolgenden Eisvorstößen des Frankfurter und Pom-
merschen Stadiums vollständig überfahren worden sind. wo

14C-Jahre Chrono» Eisrandlagen
v. Chr stratigraphie Ostholstein Mecklenburg

ca 11.000 Älteste Tundrenzeit Gromitz‘Fehmarn- Rosenthaler
Vorstoß Staffel

ca 11.600 Meiendort- Torte und Mudden ?
Interstadial

Pommersches Stadium l-Moranen Hauptendmorane
M-Moranen Vorstaftel des

Pomm. Stadiums

ca. 14.300 Blankenberg- 7 Beckentone von
Interstadial Biankenoerg

‘
Frankfurter Stadium A2 - A8- Seenstaftelzone

Endmoränen Hauptendmorane
A1 -Endmorane Vorstaflel des
AO-Endmorane Frankf. Stadiums

ca. 18.000 Brandenburger Stadium tritt in Holstein und Mecklenburg glazial-
morphologisch nicht in Erscheinung.

Tab. l Konnckricrung der Randlagco der Weichsel—Vereisung in Ostholstein und Mecklenburg nach P. WOLDSTEDT &

K. DUPHORN (1974).

Tab. l Comparison of weichselian roe-margms in Eastern Holstein and Mecklenburg, after P. WOLDSTEDT 8c K. DUPHORN (1974).

’7’)
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bei die Eisrandlagen des Brandenburger Studiums angeblich
nur im küstennshen Bereich der schleswig-holsteinischen
Ostseeküste zu finden sind. Hier fehlt jedoch ein schlüssige"
Beweis.

Mit der Neukartierung der Eisrandlagen zwischen Neumün-
ster und Kiel können STEPHAN ä. MENKE (1977) insgev
samt 5 Vorstoßpbaaen des Weichseleises nachweisen, die
drei Hauptvereisungsphasen zugeordnet werden körmen. Der
Eta-st: Vorstoß ("Brügge-Vorsmß" reichte nach Südwesten
bis nahe Neumünster, ohne jedoch eine Endmoräne hinter-
lassen zu haben, und der letzte “Jungbaltische Vorstoß", der
den Langeland- (Fehmarn) Vorstoß repräsentiert (ca. 13.600
Jahre b.p.), bedeckte noch eben die Küste Schleswig-Hol-
steins. MENKE (1968) ordnet diesem Vorstoß die Grömitz-
Fehmarn-Oszillation zu, die er zunächst dem Meiendorf-In-
tervall folgend in die Älteste Dryaszeit des Weichsel-Spat-
glazials stellte. nun jedoch aufgrund neuer palynologischer
Befunde einen post-Meiendorf-Interstadialen GletscherVor-
stoB für unwahrscheinlich hält (vgl. BOCK, MENKE.
STREHL a. ZIEMUS 1935).

FürW (1931) bleibt der Ablauf der Weichselverei-
sung im schleswig-holsteinischen Raum nach wie var nicht
geklärt. Die im Verhältnis zu den angrenzenden Räumen --
Dänemark im Norden und Mecklenburg im Südosten -- eng

benachbart verlaufenden Eisrandlagen und die daraus häufig
resultierenden Undurchsichtigkeiten der Randlagenverläufe
«um er mit der "Frühauf-Lage “am Ende der Hauptlinie
der Ostseefurche“ (LIEDTKE 1981:126). wobei das Eis des
Beltseegletscherstromes bei jedem erneuten Vorstnß bis in
die Nase des jeweiligen Außenrandes reaktiviert wurde.

Diese Vorstellungen werden auch von LUNDQUIST (1986)
in der Darstellung der Fisabschmelzlinien in Skandinavien
(vgl. Abb. 5) deutlich. Bemerkenswert ist dabei. da8 der
Hauptvorstoß des Weichseleises um ca. 20.003 Jahre BP.
auch in Schleswig-Holstein am weitesten westwärts gereicht
hat.

Die von KAISER (l987a) dargestellte Eisrandlagengliede—
rung (n. Abb. 6) orientiert sich jedoch noch an die Arbei-
ten von GRIP? (1954. 1964) und DÜCKER (i958). Danach
werden die im Innenschleibereich bis an den Maximalrand
vorstehenden l-Moränen des Pommerschen Studiums in drei
Wagen-Komplexe untergliedert und zwar vom Älteren
zum Jüngeren hin in J-Moränen der Äußeren. Mittleren und
Inneren Außenschlei. E: geht davon aus. daß der äußere
weichselzeitliche Eisrand im Schleswiger Raum durch die
jüngere I—Morine des Ponunerschen Stadium: im Sinne von
GRIPP (1964) repräsentiert wird. Ältere Vorstöße sind mor-
phologisch nicht sichtbar.

Abb. 7 Einnächügkeim und Fließl'mien des Nordischen Inlandelses der Weictueleiszeit während des Brandenburger (I). Frankfurter
(2) und Pornrnerschen Studiums (3), nach J. 5mm (1990)

Fig. 7
nass-antun (3) enges. aller J. EI-ILERS (1990)

Ia:Wan-Elna“!lilmaftheWfichulbnNanhEurapamhafieeldur'mgflnfinndmbwg(l),fimkfun(2)mdPo-
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Die im Raum Schwansen von WALTHER (1989, 1990)
durchgeführten Untersuchungen zur jungpleistozänen und
frühholozänen Entwicklung fiihrten zur Korrektur der seit
GRIPP (1964) gültigen Eisrandlagengliederung dieses Rau—
mes. Es werden insgesamt 4 Eisrandlagen-Komplexe (WH
1-4) ausgewiesen und aufgrund morpho—, litho- und pedo-
stratigraphischer Befunde dem Brandenburger, Frankfurter
und Pommerschen Stadium zugeordnet.

Nach den von EHLERS (1990:70ff und Abb. 39-41)) ent-
wickelten Vorstellungen zu den Eismächtigkeiten und
Fließlinien des Eises während der drei Hauptphasen der
Weichselvereisung wird allerdings die Meinung vertreten
(vgl. Abb. 7), daß in der Phase 1 (Brandenburger Stadium)
der Vorstoß des altbaltischen Eises nicht der maximalen Eis-
ausdehnung in Schleswig-Holstein entspricht. Diese erfolgte
erst in der Phase 2 (Frankfurter Stadium). In der 3. Phase
(Pommersches Stadium) blieb der Eisrand östlich der Bran-
denburger Randlage. Grundlage dieser Überlegungen ist das
von BOULTON et.al‚ (1985) entwickelte Modell, wonach
die Fließrichtungen des Eises durch die Verformungen des
Untergrundes beinflußt worden sind.

Der oszillierende Eisabbau erreichte im Spätglazial (Bölling-
Interstadial) vor etwa 13.000 Jahren B.P. seine größte Ge-

schwindigkeit, als das Eis in der südlichen Ostsee stagnierte
und abtaute (LIEDTKE 1992). Zu diesem Zeitpunkt war
Schleswig-Holstein nicht mehr von Gletschern eingenom-
men (vgl. Fig. 5).

2.2. Glaziale Rinnen und Oser

2.2.1. Altpleistozäne Tiefrinnen in Schleswig-Hol-
stein

Glaziale Rinnen treten entweder als tiefe Rinnen
(Tiefrinnen) oder als weitgehend verschüttete und dann
kaum noch erkennbare glaziale Rinnen der Altmoränenge-
biete sowie als gut erkennbare glaziale Rinnen der Jungmo—
ränengebiete in Erscheinung (vgl. LIEDTKE 1981b). Sie
sind nicht nur in Schleswig-Holstein, sondern im gesamten
ehemals vergletscherten Gebiet der nordischen Vereisungen
weit verbreitet. Die Tiefrinnen sind heute in der Landschaft
nicht mehr zu erkennen, ihre Existenz ist aber vielfach über
Bohrungen oder in seltenen Fällen auch in Großaufschlüssen
nachgewiesen worden.

Seit den Arbeiten von WOLFE (1907, 1909, 1917) und
KOCH (1923, 1924, 1927) im Bremer und Hamburger Raum
ist bekannt, daß tiefe und langgestreckte Hohlforrnen den

tertiären Untergrund zerschneiden, deren Entstehung auf
pleistozäne Vorgänge zurückzuführen ist. WOLFF (1907)
führte fiir derartige Hohlformen den Begriff der "Rinne" ein.
Morphologisch sind die Tiefrinnen durch die Hinterlassen—
schaften jüngerer Vergletscherungen und durch fluviale Pro—
zesse weitgehend überformt und verdeckt worden, so daß die
heutige Oberflächenverhältnisse kaum etwas über den Cha-
rakter des tieferen quartären Untergrundes aussagen
(GRUBE 1979). Für die Rekonstruktion der Tiefrinnen sind
vor allem zahlreiche Tiefbohrungen im Zusammenhang mit
vornehmlich hydrogeologischen Fragestellungen bedeutsam,
wobei allerdings die dabei gewonnenen Erkenntnisse insbe-
sondere hinsichtlich der Form und des Verlaufs der Rinnen
wesentlich von der Engmaschigkeit des Bohrnetzes abhän-
gen.

Inzwischen ist bekannt, daß die Quartärbasis des Norddeut-
sehen Tieflandes, bedingt durch die bis über «4-00 m NN ins
Präquartär eingeschnittenen Rinnen, ein stark gegliedertes
Relief aufweist. Die größte bisher festgestellte Quartär-
mächtigkeit ist in der "Reeßelner Rinne" erbohrt worden und
wird mit 502 m angegeben (WOLDSTEDT & DUPHORN
1974). Markant ist dabei, daß die Rinnen auf das
Vereisungsgebiet beschränkt sind und den Fuß der Mittel-
gebirge nicht mehr erreichen (KUSTER & MEYER 1979).

Engmaschige Bohrraster ergaben, daß die tiefen Rinnen
meist schmale, zum Teil aber auch beckenartig erweiterte
Hohlformen von weniger als 500 m bis zu einigen km Breite
sind, deren Rinnenflanken zum Teil extrem steile Nei-
gungswinkel bis zu 70U (KUSTER & MEYER 1979) aufwei-
sen können. Scharfe Richtungsänderungen im Rinnenverlauf
sowie blind endende Rinnenäste sind mehrfach nach-
gewiesen worden. Im Längsprofil zeigen die Rinnen meist
ein ungleichmäßiges Längsgefälle, wobei stellenweise stark
übertiefte Hohlformen zwischengeschaltet sind. Für den
Hamburger Raum lassen sich nach GRUBE (l979a und b)
zwei Rinnentypen unterscheiden. Die tieferen Rinnen -- ge-
meint sind dabei "übertiefte Hohlformen" unter -100 m NN -
- weisen oft ein v-förmiges Querprofil auf, während bei den
weniger tiefen Rinnen bis etwa -80 m NN der u-förmige
Charakter überwiegt.

Hinsichtlich der Rinnenfüllung bestehen die Liegendsedi-
mente der meisten tieferen Rinnen aus glaziofluvialen und
glazilimnischen Sedimenten -- seltener Geschiebemergel --
der Elstervereisung. Zum Hangenden hin schließt sich oft-
mals der Lauenburger Ton an, der in tonig-schluffiger Fazies
Mächtigkeiten bis 160 m erreichen kann (KUSTER &
MEYER 1979) und nicht selten von Sedimenten des Hol—
stein—Interglazials überlagert wird In vielen bis - 200 m NN
tiefen Rinnen können allerdings weder Lauenburger Ton
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noch Holstein-interglaziale Sedimente sicher nachgewiesen
werden.

[n Schleswig-Holstein liefern die Arbeiten u.a. von JO-
HANNSEN (1960, 1964, 1971), JOHANNSEN a LÖH-
NERT (1971, 1974), JOHANNSEN 8L NACHTIGALL
(1972) und HINSCH (1975, 1977a und b, 1979) nähere Er-
kenntnisse über die Anlage der tiefen Rinnen. Insbesondere
JOHANNSEN (1960, 1971, 1972) vertritt in Über-
einstimmung mit DlTTMER (1956, 1957, 1958, 1959) die
Auffassung, daß die Anlage und Entwicklung der tiefen Rin-
nen -- das gilt vor allem für den Bereich der Flensburger und
Kieler Förde, aber auch für die Oxbekrinne, die innere Schlei
sowie fiir die Erosions- und Exarationsformen in Ostholstein
-- durch salinar-tektonische Einflüsse mitgesteuert wurde,
wobei die Bewegungsrichtung der Eiszungen durch die
Senkungszonen zwischen den Salinar-Strukturen beeinflußt
wurde. Die zum Teil rinnenartig ausgebildeten Exarations—
hohlformen verlaufen nämlich im Streichen solcher Sen-
kungszonen in den Tiefenzonen selbst oder an den Flanken
der salinaren Aufbrüche. Eine Ablenkung der Rinnen durch
die Strukturzüge ist dabei häufig zu erkennen (vgl. JO-
HANNSEN a LÖHNERT 1971). Nach PICARD (1964,
1966, 1970) ist der Salzeinfluß während des gesamten
Quartärs nicht zu leugnen.

Aus den Arbeiten von HINSCH (1975, 1977a und b, 197 :
175) zu den Rinnen an der Basis des glaziären Pleistozäns in
Schleswig—Holstein geht nun allerdings hervor, da8 die Tie—
fenlage und Mächtigkeit der tertiären Schichtglieder noch
eine starke Abhängigkeit von der Salinartektonik in Form
breit angelegter Tröge und Mulden zeigt, die dann aber an
der Basis des Pleistozäns nicht mehr gegeben ist. Die Rinnen
sind nicht nur erheblich schmaler und kürzer als die Tertiär-
mulden und -tröge. sie zeigen auch oft einen anderen Rich-
tungsverlauf. Der Einfluß des Salzes scheint daher auf die
Entstehung der Rinnen keine oder allenfalls nur eine sehr ge—
ringe Rolle zu spielen. Die Unabhängigkeit der glaziären
Rinnen von den Salinarstrukturen hält HINSCH (1979: 176)
auch darin angezeigt, daß einerseits im halokinetisch ruhigen
Bereich der Westschleswig-Scholle ebenfalls Rinnen vor-
handen sind und andererseits mitunter die Tieflagen des gla—
ziären Pleistozäns sowohl über den Strukturtop, Schei-
telgraben und über die sekundäre Randsenke von Salinaren
hinwegziehen können. Auch nach SCHULZ (1967) wurden
im mecklenburgischen Raum die bis zu 400 m mächtigen
Quartärablagerungen sowohl in den Randsenken als auch
unmittelbar auf den halokinetischen Strukturen erbohrt.
RUPPERT 8L SCHNEIDER (1975) sehen in den mit Laue
enburger Ton verfüllten Becken einen salinartektonischen
Einfluß gegeben, wobei die Becken über den Salzstrukturen
auf Subrosion zurückgeführt werden. Nach KUSTER 8L

MEYER (1979) ist der Einfluß der Salinare auf die nie-
dersächsischen Rinnen nicht zu leugnen, eine generelle Ab-
hängigkeit besteht jedoch nicht. Hinweise auf eine bis ins
jüngste Quartär reichende Salzstock-Tektonik ergeben sich
nach GRUBE (1979) durch die bis in die quartären Sedi-
mente hinein verfolgbaren Verwerfungen, Klüfte und Spal-
ten. die häufig in den Tagesaufschlüssen auf den Strukturen
von Othmarschen, Elmshorn, Lägerdorf, Hemmoor und Lü-
neburg beobachtet werden können.

Für den schleswig-holsteinischen Raum nimmt HINSCH
(1979) eine weitgehende Vernetzung der Rinnen unterein-
ander an, wenngleich vielerorts die Verbindungen zwischen
größeren zusammenhängenden Rinnensystemen nur ver—
mutet werden. Das gilt beispielsweise auch fiir die Rinnen
südlich der Angelner Schwelle. Nach HINSCH (1979) kön-
nen Verbindungsrinnen angenommen werden:

1. zwischen Innenschlei—Rinne und dem Heide-Husumer
Rinnensystem,
zwischen InnenschIei— und Eckemförder Tiefrinne und
zwischen Innenschlei-und Süderbraruper—Tiefrinne
(= Tiefrinne zwischen Stamper Salinar und Lindau!
Mittelschlei).

pa
_to

Als gesichert verzeichnet HINSCH (1977) die nahezu Nord—
Süd verlaufende Böklunder Tiefrinne zwischen Böklund und
lnnenschlei. Neuere Untersuchungebefunde lassen darüber
hinaus weitere Tiefrinnen bei Idstedt und Süderfahrenstedt
erwarten (frdl. mündl. Mitteilung von NACHTIGALL). Hin-
weise dafür sind auch rnit der 1984 niedergebrachten Tief—
bohrung bei Neubehrend gegeben, bei der eine Quartär—
mächtigkeit von 210 m ermittelt werden konnte.

Wichtiges Merkmal der Vernetzung zu einem verbundenen
System scheint dabei die Verbreitung des Lauenburger Tons
zu sein, der sich weitestgehend nur in den Rinnen. abgelagert
hat. Die Rinnen im Raum zwischen Elbemündung, Heide,
Rendsburg, Preetz, Lauenburg und Wedel lassen sich auf
diese Weise verbinden (vgl. HINSCH 1979). Das giltjedoch
nicht für die Rinnen südlich der Angelner Schwelle.

Bezüglich der Entstehung und damit auch Ausformung der
tiefen Rinnen bestehen unterschiedliche Ansichten. Nach
GRUBE & EHLERS (1975) und GRUBE (1979) weist die
Dominanz elsterzeitlicher Schmelzwassersedimente in den
tieferen Rinnen auf Erosion durch gespannte subglaziale
Schmelzwässer hin. Auch KUSTER & MEYER (1979) he-
ben ebenso wie VON BÜLOW (1967) subglaziofluviale
Erosion durch Schmelzwässer hervor, während KOCH
(1924), WOLDSTEDT (1952). EISSMANN (1975), GRIPP
(1975) und LIEUTKE (1981a und b) u.a. der Exaration



durch Gletschereis die Hauptarbeit zuschreiben. Für die u-
förmig ausgebildeten und überwiegend mit Which-emerge!
verfilmen flachem: Rinnen (bis -80 In NN) des Hamburger
Raumes nimmt GRUBE (1979) jedoch auch einen hohen
Anteil exaran'ver Formung an. IOHANNSEN 8: LÖHNER‘I‘
(1974) sowie HINSCH (1979) gehen davon aus, dsß die Ent-
stehung der schleswig—holsteinischen Tiefrinnen auf Ema-
tinn durch Gletschereis in Kombinafien mit subgleziaier
Schmelzwssserernsinn mrllekznfiihren ist.

Textnnische Einflüsse, 1wie sie schon GOTTSCHE (1897.
1901) für das Hamburger Elbegebiet annahrn. machte WOLF
(1939) für die Eida'mflndnng, Kieler und Hensbmger Förde
geltend. VET}! (1961) beschrieb Meile hsnmmenhinge
ans der Lausitz. PALUSKA (1976) glaubt Beweise für den
tektnnischen Einfluß auf die Rinnenbildung im Bereich des
Lauenbmg-Hnlstein-Seengebietee nachweisen 2:1 können.
Diese werden allerdings van zahlreichen Bearbeitem als
nicht stiehhaitig abgelehnt (vgl. KUSTER 8c MEYER 1979).
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Die früheste Anlage der tiefen Rinnen dürfte im allgemeinen
mit der Elstervereisung zusammenfallen, denn vielfach bil-
den elsterzeitliche Sedimente das Liegende der Rinnenfül-
lung. Für den niedersächsischen Raum wird das elsterzeitli-
che Alter der tieferen Rinnenfüllungen durch Geschiebe-
zählungen gestützt (KUSTER & MEYER. 1979). Sofern
Lauenburger Ton und interglaziale Holstein—Sedimente mit
angetroffen werden, wird eine mindestens elsterzeitliche
Entstehung als sicher angenommen (vgl. Abb. 8). Nach
WOLDSTEDT & DUPHORN (1974) bilden in Nordwest-
deutschland die plio-pleistozänen Kaolinsande und in Nord-
ostdeutschland die Loosener Kiese die jüngsten von den Rin-
nen angeschnittenen Sedimente, womit die Entstehung der
Rinnen auf das Altpleistozän beschränkt bleibt Für den
schleswig-holsteinischen Raum nimmt JOHANNSEN (1960)
allerdings bei einigen Rinnen bereits eine primäre (prä-
pleistozäne) Einmuldung an.

Ungeklärt bleibt nach wie vor die Frage der enormen Über-
tiefung während der Elster-Eiszeit. Gründe dafiir könnten
mit der elstereiszeitlichen Bewegungsrichtung des Eises
(KUSTER & MEYER 1979), mit der Art der Gletscher-
bewegung (LOUIS 1952, PILLEWITZER 1969) oder mit
ungewöhnlich hohem Schmelzwasseranfall (EISSMANN
1967. 1975) zusammenhängen. LIEDTKE (1981) hält eine
Exaration bis unter den Dauerfrostboden oder auch eine kräf—
tige Regeneration eines längere Zeit stagnierenden Eises
über geschwundenem Dauerfrostboden für denkbar.

Die tiefen Rinnen sind als Oberflächenformen heute nicht
mehr erkennbar, weil sie mit ältesten pleistozänen Sedi—
menten weitgehend verfüllt worden sind. Die nachfolgenden
lnlandeismassen der Saale- und Weichsel—Vereisung schufen
ein neues Relief, wobei die damit einhergehende Rin-
nenbildung offenbar nicht mehr derartig große Übertiefun-
gen wie noch zur Elster—Eiszeit erreichte. Auch wenn die äl-
ter angelegten Rinnen zum Teil wieder als Leitlinien der
Gletscherbewegung benutzt wurden, so zeigen vor allem die
jüngsten weichselzeitlich geformten Rinnen in Schleswig—
Holstein oftmals einen vollkommen anderen Verlauf als die
Strukturen des tieferen quartären Untergrundes.

2.2.2. J ungplelstozane glaziale Rinnen
(Tunneltäler?)

Einer der charakteristischen Bestandteile der Jungmorä-
nenlandschaft Schleswig-Holsteins sind die glazialen Rin-
nen. die sich vielfach von der Ostseesenke aus in j: süd—
westwärtiger Richtung bis weit in das lungmoränengebiet
hinein erstrecken und erst am Außensaum der Weichsel-

Vereisung an Deutlichkeit verlieren oder hier ganz aus-
setzen.

USSING (1903, 1907. 1913) verwendete den Begriff "fjord—
dale", seit er entdeckte, daß die höchsten Punkte der halbke-
gelförrnig ausgebildeten Sander jeweils am distalen Ende der
Fördentäler ansetzen. Später führte dann MADSEN ( 1921)
den Begriff "Tunneltal" für solche Talungen ein, deren Ent—
stehung auf subglaziale Erosion zurückzuführen ist. In der
deutschsprachigen Literatur werden aber auch oft die Be-
griffe "Rinnental" und "Subglaziale Schmelzwasserrinne"
verwendet.

Der Begriff Tunneltal im Sinne von MADSEN (1921) um—
faßt eine Reihe morphologischer Formenelemente: die zwi-
schen 500 m und bis zu 5 km breiten Rinnen können meh-
rere 10er km Längserstreckung aufweisen, wobei sie in der
Regel :t parallel zueinander und-etwa senkrecht auf einen
Eisrand zulaufen. Die Hauptrichtung der großen Tunneltäler
ist in Jütland und auch in Schleswig—Holstein NE - SW, bzw.
E — W. im Oder-Neiße-Gebiet eher N-S und weiter östlich
dann stärker NW - SE gerichtet. Der Verlauf ist allerdings
nicht immer gradlinig, sondern streckenweise stark gewun—
den. Teilweise werden auch querende Hindernisse -- mei-
stens handelt es sich dabei um Endmoränenzüge —- durchbro—
chen, oder die Rinnen verlaufen seitlich versetzt weiter (vgl.
NORDMANN 1959). Mitunter kreuzen sich auch die Rin-
nen. wie es häufig im mecklenburgischen und brandenburgi-
sehen Raum zu beobachten ist. oder sie sind fiederartig
gegeneinander versetzt, ohne untereinander verbunden zu
sein (vgl. LIEUTKE 1981a).

1m Gegensatz zu den sonst ähnlichen Flußta'lem weisen sie
kein gleichsinniges Längsgefa'lle auf. sondern sind vielfach
durch Schwellen und Becken gegliedert. wobei die Becken
oftmals von Seen unterschiedlichen Verlandungsgrades er—
fiillt sind und gegenüber dem allgemeinen Talniveau erheb-
lich übertieft sein können. Unterschiedliche Höhenni—veaus
einzelner Rinnenseen wie etwa im Gamengrund im Berliner
Raum (vgl. KAISER 1972) sind dabei häufig anzutreffen. 1n-
nerhalb der Rinne können lokal wechselnde, d.h. gegen-
läufige Gefällsverhältnisse auftreten. so daß die Flüsse den
Rinnen nur streckenweise folgen. bis sie an geeigneter Stelle
einen seitlichen Abfluß ins Umland finden.

lrn Jungmoränengebiet sind die glazialen Rinnen zweifellos
am besten erhalten. in den Altmoränengebieten dagegen
weitgehend durch jüngere Ablagerungen überdeckt worden,
wobei die interglazialen limnischen und terrestrischen Bil-
dungen und die periglaziären Abtragungs- und Formungs-
prozesse der Weichseleiszeit wesentlich zur Einebnung der
Rinnen beigetragen haben dürften (vgl. LIEDTKE 1981a



undb). DasiehdieRinneuinderRegelbismdmäuBeren
Endmänen der Weichselvereimng maphologiseh gut um.
folgen lassen. ffllt für GAL-ON (1965) die weiehselzeitliehe
Maximllauadehnung häufig mit dem (finalen Ende der
Tunnelwler zusammen.

Über die Entstehung der glaziaien Rinnen gibt es bis in die
fingen: Zeit hinein kontroverse Ansichten. USSING (1903.
1907) und nachfolgend auch WOLDSI‘EIJT (1913. 1923)
und MADSEN (192l) vertrauen die Auffassung, dnß die Bil—
dung der am Ende der Tunneltfler hoch anseuenden Sander
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kegel nur über subglaziale und unter hydrostatischem Druck
fließende Schmelzwässer erklärt werden kann, die gelegent-
lich auch bergauf fließen können.

KOZARSKI (1966/67) hebt dabei hervor, daß die Rinnen
zum Teil einen stark gewundenen Verlauf haben und nicht
nur mehr oder weniger parallel zueinder dem Eisrand zustre-
ben, sondern es bildet sich ein ganzes Netz von Rinnen aus.
Einige konvergieren dabei am Eisrand und treten gemeinsam
aus einem Gletschertor aus, und andere werden zu Haupt-
sarnmeladern der Schmelzwässer. die dann an Kerben zwi-
schen den Eisloben ins Vorland treten.

GRIP? (1964) hat ein Modell der Tunneltal—Fntstehung
vorgestellt. wonach die Schmelzwässer über Spalten und
Gletscherorgeln in das Eis und schließlich auf den Grund des
Eises gelangen, wo sie dann als untereisisch mäandrierender
HUB ein Tal erzeugen, indem die Schmelzwässer infolge
auftretender Düsenwirkungen durch Verengungen des
Eistunnels erodieren und dabei auch gröberes Material mi-
treißen und aufwärts bis vor das Gletschertor transportieren
können. Die nicht von Schmelzwässem durchflossenen Teile
des Tales werden dann allerdings wieder vom Gletschereis
eingenommen. Die Hauptarbeit bei der Ausbildung eines
Tunneltales liegt also in der subglazialen Erosion unter Be-
teiligung des Druckfließens der Schmelzwässer. Auch
WRIGHT (1973) hält ein Druckfließen unter dem Eis für
durchaus wahrscheinlich. Bereits bei einer Eisdicke ab 150
m ist es nach SUGDEN & JOHN (1976) möglich. daß die
gebildeten Tunnel durch Wasserdruck offengehalten werden
können. Auch WOLDSTEDT & DL‘PHORN (1974: 32) füh-
ren die Bildung von Rinnenseen auf die Erosion der subgla-
ziären, örtlich unter hohem artesischen Druck stehenden
Schmelzwässer zurück. PASIERBSKI (1979) sieht ein Indiz
für die subglaziale Erosion vor allem in der oft nur geringen
Breite, der großen Tiefe und in dem gewundenen Verlauf der
Rinnentäler. KUSTER 8.: MEYER (1979) und auch GRUBE

(1979) sprechen der subglaziofluvialen Erosion dann die
Hauptarbeit zu. wenn die Rinnenfüllungen vornehmlich aus
Schmelzwassersedimenten bestehen.

Aufgrund neuer Erkenntnisse änderte WOLDSTEDT (1952)
seine Auffassung über die Entstehung der Rinnen grundle—
gend. Ausgehend von der Tatsache, daß sich die Rinnentäler

zum Eisrand hin nonnalerweise verjüngen, der Schmelzwas-
serstrom in unmittelbarer Eisrandnähe jedoch am größten
und damit auch die erosive Formung am intensivsten ist,
müßten die Rinnentäler hier doch breiter und tiefer sein, was
jedoch nicht der Fall ist. Unter Einbeziehung der von
PENCK 8L BRÜCKNER (1901-1909) filr den Alpenraum
gewonnenen Erkenntnisse erklärt WOLDSTEDT die Aus—
formung der Rinnen Norddeutschlands nunmehr als Folge

der exarativ wirkenden Kraft des Gletschereises. Das für
subglaziale Erosion oftmals herangezogene Argument der
steil geböschten Rinneneinfassungen erklärt er damit. daß
bei der graphischen Darstellung häufig ein überhöhter Maß-
stab gewählt wurde, der steile Hangneigungen nur vortäuscht
(vgl. auch LIEDTKE 1981a). Den Gegensatz zwischen der
formenden Wirkung durch Gletschererosion und dem offen-
sichtlichen Austreten der subglazialen Schmelzwässer an den
Rinnenenden löst WOLDSTEUT (1952) folgendermaßen:
durch das Vorstoßen des Gletschers wird eine Rinne ausge-
schürft, die damit eine Tiefenlinie darstellt, in der sich das
Wasser sammelt. Das Rückschmelzen des Gletschers erfolgt
im Bereich der Rinne am schnellsten, weil hier das relativ
wärmere Schmelzwasser im direkten Kontakt mit dem Eis
steht und somit den Rückschmelzprozeß fördert. Aus den
ehemaligen Vorstoßzonen werden nun Kerben, in denen sich
dann Kegelsander aufbauen.

HANSEN (1971) konnte für Dänemark und Norddeutschu
land nachweisen. daß sich die höchsten Punkte der San-
derkegel und die Enden der Tunneltäler nicht immer in
übereinstimmender Lage befinden. Darüber hinaus bedecken
auch Saumsander das Vorland der Endmoränen, so daß die
Ablagerung von Schmelzwassersedimenten keinesfalls nur
an die Rinnenenden gebunden zu sein braucht (vgl.
LlEDTRE 1981a).

GRIPP (1975146) hebt für die Entstehung der "Tunneltäler"
("Zungenbecken-Reihen") das lokale Vordringen einer klei-
nen Eiszunge hervor. wobei sie -- nur dem Schwerkraft-Ge-
fälle folgend -- kleine Zungenbecken ausschürft. Das Vor-
dringen wird am ehesten dort möglich. wo ein in- oder subw
glazialer Bach die Stauchmoränen abgetragen hat. so daß ein
hemmendes Widerlager fehlt. Derartige exarativ wirkende
Gletscherzungenbewegungen bezeichnet GRIPP (1975) als
"Glazielle" . Die Entstehung der Tunneltäler wird offenbar
nunmehr im Gegensatz zu der früher vertretenen Auffassung
(GRIPP 1964) als exarative Ausformung von Zungen-
becken—Reihen aufgrund vorstoßender kleiner Gletscherzun-
gen gedeutet. Dementsprechend verdanken beispielsweise
der Ratzeburger See sowie Haddebyer und Selker Noor bei
Schleswig ihre Entstehung jenen Vorganges. Auch GRUBE
(1979) deutet die Genese des kleinen subglazialen Tales ös-
tlich von Oldeslohe als exarativ ausgehobelte Hohlform im
Sinne einer "Glazielle" (vgl. Abb. 9). Je nach Intensität der
Erosionsleistung kann filr die glazial übertieften Täler eine
Entwicklungsreihe vom Tunneltal über Glazielle und Rinne
bis zum Fjord aufgestellt werden.

Für die Tunnelt'a'ler im dänischen Raum nimmt SJÖRRING
(1979) an, daß die Täler innerhalb der Harder'schen (D-
Randlage) und der älteren Ussing'schen (C-Randlage) Eis-
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randlagen glazial übertieft worden sind, wenngleich die älte-
ren Rinnen ursprünglich durch proglaziale bzw. präglaziale
aquatische Erosion angelegt sein sollen.

Hinweise auf glazial-erosive Tätigkeit des Gletschereises
lassen sich neben der morphologischen Form auch aus den
Rinnenfüllungen und der Lagerung der Sedimente ableiten.
Können Stauchungen am Boden oder am Rande der Rinnen
festgestellt werden, deren Ursache glazigen bedingt ist, muß
der Gletschererosion eine wesentliche Rolle zuerkannt wer—
den. Auch das häufige Auftreten von Grundmoräne läßt eine
hohe Beteiligung des schürfenden Eises an der Ausformung
erwarten (vgl. GRUBE 1979; LIEDTKE 1981a).

In einer kritischen Abwägung der Argumente für eine
subglaziofluviale Erosion bzw. für eine Exaration durch
Gletschereis kommt LIEDTKE (1981a) zu der Auffassung,
daB beide Wirkungsweisen an der Bildung der glazialen
Rinnen beteiligt sind. jedoch der Exaration immer die
Hauptarbeit zugemessen werden muß.

Eine völlig andere Theorie geht auf BERTHELSEN (1972)
zurück, der davon ausgeht. daß durch die Auflast des Eises
ein isostatisch bedingter Materialtransport aus dem Bereich
unter dem Eise zum Eisrand erzwungen wird. wobei ein eis-
randparalleler Wulst entsteht. auf den das vorrückende Eis
auffließt Die hoch austretenden Schmelzwässer erodieren
dann subaerische Täler ins Vorland, die beim weiteren Vor-
rücken des Eises überfahren und durch selektive Erosion
überprägt werden.

HORMAN-N (1969) vertritt die Auffassung, da8 in Schles-
wig-Holstein keine Tunneltäler nachgewiesen werden kön-
nen. Vielmehr sind die vorhandenen Rinnen durch subae-
risch abfließende Schmelzwässer über Toteisplatten ent-
standen, indem sie sich schrittweise in die Sanderflächen
eingeschnitten haben. Die Rinnen treten dabei in der Regel
als Kastentäler in Erscheinung. Ähnliche Ansichten vertritt
auch MARCUSSEN (1 77) für den Dänischen Raum. Beide
Theorien sind allerdings nicht unumstritten geblieben, u.a.
konnten GRUBE (1969) und HOMC] (1974) im Raum Rahl-
stedt—Meiendorf sowie STEPHAN & MENKE (1977) am
hand von Bohrbefunden für den Bordesholmer Raum bis
zum Einfelder See hin durch subglaziale Schmelzwässer ero-
dierte jungpleistozäne Rinnen (Tunneltäler) nachweisen.

Nach GRIPP (1954, 1964) können in Schleswig—Holstein
mehrere Tunneltäler ausgewiesen werden. die entweder un-
verforrnt sind oder nur unbedeutende nachträgliche Überprä-
gungen aufweisen, sich jedoch deut1ic'n von Zungenbecken
abheben. Zu den nicht oder nur gering von Eiszungen umge-
formten Tunneltälern zählen nach GRIPP (1954, 1964) der
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Langsee und Idstedter See. Als vom Eis erweiterte
ehemalige Tunneltäler gelten nach GRIP? (1964):

1. die Schlei östlich von Missunde und um Lindaunis und
die
Kieler Förde zwischen Düsterbrook und Dietrichsdorf.(Q

Die Große Breite der lnnenschlei und andere Schlei—Teile
sowie die Täler der Wellspanger Au, Boholzer Au und
Oxbek werden als reine Zungenbecken bzw. eisrandparallele
Zungenbeckenreste angesehen.

2.2.3. Allgemeine Erläuterungen zur Genese von
Osern (Esker)

Der Begriff "0s". in seiner zunächst allgemeinen und neu-
tralen Bedeutung für Bergrücken". stammt nach BRAMER
(1963) aus dem Alt-isländischen und findet bereits frühe
Erwähnung in den Saggas der Edda. Als wissenschaftlicher
Fachbegriff im Sinne eines besonderen Glazialphänomens
taucht der Begriff erst in der von DESORS (1852, in VE—
NETZ 1858) vorgenommenen vergleichenden Studie zum
Phänomen der Erratika auf. wobei die Osar (auch: Ozars)
von L'psala als langgestreckte Hügel aus geschichtetem Sand
und Kies charakterisiert werden (vgl. KAISER 1990).

[m schwedischen Sprachraum verbindet man mit dem Be-
griff As (Plural: Äsar) einen Rücken, der sowohl aus Festge-
stein, Moränenmaterial oder aus Kiesen und Sanden aufge-
baut sein kann. im Sinne der engeren Bedeutung glazioflu-
vial entstandener Kies- und Sandn'lcken hat sich deshalb der
Begriff "Rullstensäs" eingebürgert. Früheste Untersuchungen
und Beschreibungen derartiger Rücken gehen dabei auf den
schwedischen Geologen HOLST (1876) zurück.

in der angle-amerikanischen Fachsprache wird der aus dem
lrischen (Gälischen) stammende Begriff "Esker" verwendet.
Nach FAIRBRlDGE (1968) taucht der Begriff erstmalig bei
PAGE (1865) auf, der unter Esker langgestreckte, flach-
kämmige aus Kiesen bestehende Erdwälle versteht, deren
Auftreten an große Flußtäler gebunden ist.

im deutschen Sprachraum findet man insbesondere in der
älteren Literatur auch noch den Ausdruck "Wallberg"
(KLEBELSBERG 1948). im allgemeinen wird „jedoch der
Begriff "Os” (Plural: Oser) verwendet, wobei allerdings
BRAMER (1963) auf die fehlende Einheitlichkeit in der Be-
nutzung des Wortes bezüglich des grammatischen Ge-
schlechtes aufmerksam machte. Da es sich bei dem Wort
"Os" um ein Lehnwort aus dem Isländischen handelt und
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dort zu den Maskulina zählt, und im Schwedischen zur
Gruppe der Utra (nicht sächliche Substantiva) gehört. sollte
man im Deutschen den Begriff Os ausschließlich als mas—
kulines Substantiv verwenden.

In ihrer äußeren Form erscheinen die Oser im Landschaft»
bild meistens als langgestreckte und schmale. oftmals leicht
gewundene, z.T. gratartige Rücken mit steilen Hängen. die
sich über einige hundert Meter bis zu vielen Zehnern von
Kilometern in einer meist gewundenen Form -— ähnlich ei-
nem Flußlauf -— erstrecken. Aus Schweden und Kananda
sind sogar Längen von über 100 km bis zu 450 km bekannt
(vgl. LIEDTKE 1981a). WAHl-NlSCHAFFE (1909) verglich

sie ihrer äußeren Form wegen mit Eisenbahndämmen. Oftn
mals setzen die Rücken zwischendurch aus. ihre Fortsezung
ist dann aber nach einiger Entfernung im Gelände wieder zu
erkennen. Im Einzelfall können sich auch die Oszüge gabeln
wie beispielsweise am Gjenner-Os in Nordschleswig (vgl.
LOLIS & FISCHER 1979), dann spricht man im all-
gemeinen von Bi-Osem. Während die kleineren Formcn bei
einer Breite von maximal 50 - 100 m ihre Umgebung nur um
wenige Meter bis zu 20 m über-ragen. können die größeren
Oser aber auch bis zu 700 m breit und 50 — 70 m hoch sein
(vgl. EMBLETON 8L KING 1975). Für den Munroe-Esker-
Komplex in Nord-Ontario geben BANERJEE & MCDO-
NALD (1975) cine maximale Breite von sogar 7 km an, wo-
bei sich der Oszug zur Tiefe hin noch 225 m fortsetzt und le-
diglich 30 m aus seiner L'mgebung herausragt. Charakteri—
stisch sind aber auch die teilweise bis zu 35” geneigten
Hänge bei nur geringen Kammbreiten. Sehr oft werden die
Oser von Randsenken eingerahmt. in denen Restseen
vorhanden sein können.

Meistens treten Oser in Verbindung mit erosiv geformten
Rinnentalungen auf und verlaufen entweder in deren Tie—
fenlinie oder an den Flanken i parallel zu ihnen. Sie zeigen
damit ebenso wie der Verlauf der Rinnentalungen sowie die
Anordnung der Gletscherschrammen die ehemalige Bewe-
gungsrichtung des Eises an. In seltenen Fällen können sie je—
doch auch quer zur Eisbewegung abgelagert worden sein.

Oser sind Auffschüttungsforrnen, die in unmittelbarer Nähe
des aktiven Eisrandes gebildet worden sind (LIEDTKE
1981a). Sie bestehen aus Sanden. Kiesen und Geröllen. aber
auch feinkörnigere Sedimente bis hin zu Tonen können am
Aufbau mitbeteiligt sein. Das Material ist gut gerundet, sor-
tiert und. geschichtet und verrät damit den glaziofluvialen
L'rsprung. Nach WOLDSTEDT (1929) ist eine Abnahme der
Korngrößen zum Distalteii des Oses festzustellen, so daß
daraus die Schüttungsricht'ung der Schmelzwassersedimente
rekonstruiert werden kann. Auch WEISSE (1968) kann trotz
der dominant auftretenden Sandfraktionen in den Osem öst—

lich von Glöwe eine Abnahme der Komgrößen zum Di-
stalteil hin feststellen. Das Komgrößenspektrum hängt je—
doch von den jeweils herrschenden Abflußmengen der
Schmelzwässer und vor allem auch von dem im Gletscher
transportierten Ausgangsmaterial ab (vgl. BRAMER 1936).
Während die Oser Skandinaviens oftmals hohe Anteile an
groben Geröllen aufweisen. finden sich in vielen mecklen-
burgischen Osern wesentlich höhere Sandanteile.

Genetisch ist zwischen zwei verschiedenen Typen von Osern
zu unterscheiden:

1. intramarginal gebildete Formen auf. in oder unter
dem Eise (supraglazial. in(en)glazia.1, subglazial) und

2. marginal subaquatisch und subaquatisch-supraaqua-
tisch gebildete Formen unmittelbar vor einer Eisfront
(vgl. Tab. 2).

Für die Entstehung und den Aufbau von Osern sind zwei Ab-
schnitte charakteristisch. nämlich zunächst die Phase des
Aufbaus durch die Akkumulation von Schmelzwasser-
sedimenten und danach die Phase des Zerfalls als Folge des
Eisabbaus und der nachfolgend wirksamen periglaziären
Prozesse. (vgl. auch GRIPP 1978).

Über die Entstehung der intramarginal gebildeten Oser herr-
schen in der Literatur unterschiedliche Auffassungen. Auf
HOLST & UPHAM (1874) basiert die Theorie der supragla—
zialen Entstehung im Toteisgürtel eines Gletschers. Die
Schmelzwässer schnitten sich in das Eis ein und schufen of-
fene Eiskanäle, in denen die Sande und Kiese abgelagert
wurden. KORN (1912) und TANNER (1932. 1937) vertreten
die gleiche Auffassung. wobei TANNER jedoch ebenso wie
vor ihm schon PHILIPP (1912) auch eine inglaziale Bildung
für wahrscheinlich hält. FLINT (1928) und nachfolgend
auch KLEBELSBERG (1948). SCHWARZBACH (1964).
GRIP? (1964) und KAISER (1972) gehen jedoch davon aus.
daß die weitaus meisten Oser als subglazial entstandene
Formen zu deuten sind. BRAMER (1963) sieht eine spätere
Erhaltung des Oses nur dann gegeben. wenn sie subglaziär
abgelagert wurden. wobei der Begriff "subglaziär" nicht nur
auf den Bereich unter dem Eis beschränkt ist, sondern auch
Kanäle oder Spalten mit einschließt, die bis auf den Grund
des Eises reichen. Nach WOLDSTEDT & DL'PHORN
(1974233)

sind die Oser "als Ablagerungen subgl aziärer Schmelzwässer
in Eistunneln und -spalten aufzufassen". KELLER (1952)
und HANSEN (1965) halten sowohl supraglaziale als auch
subglaziale Entstehungen fiir denkbar. Besonders GRIPP
(1964. 1978) vertritt die Auffassung, daß die Oser in subgia-
zialen Eismnneln in noch bewegtem Eise aufgeschüttet wer
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1. 1nira-marginaldosits 2. Marginal deposits 3. Extra—marginal deposits

1.1. Englacial surpa-aquatic
1.1.1. Englacial eskers

1.2. Supraglacial subaen'al supra‘aquanc
1.2.1. Subaerial eskcrs 2.2.
1.2.2. Suprag1acia1kame deltas

Water 1evel

2.1. Supra-aquatic
2.1.1. Marginal kames
2.1.2. Lateral terraces

2.2.1. Marginal deltas

3.1. Supra-aquatic
3.1.1. Glacionuvial lans
3.1.2. Sandur plains
3.1.3. Glaciol’luvial river terraces
3.1.4. Indifferent vallcv trains

1.3. Subaerial supra-aquatic 2.3. Subaqualic 3.1.5. Residual deposus
1.3.1. Eskers 2.3.1. Subaquatic (De Geer) eskcrs 3.2. Water 1exe1
1.3.2. Kam: ficlds 2.3.2. Subaquatie delta: 3.2.1. Extra-marginal deltas

1.4. Subglacial supra-aquatic 2.4. Supra-aquatie/.subaqua!ic 3.2.2. Proximal dellas
1.4.1. Engorged eskcrs
1.4.2. Subcircular cskcrs

1.5. Subglacialsupra-aquatic/subaquatic
1.5.1. Eskcrs
1.5.2. Transverse eskers
1.5.3. Esker nets
1.5.4. Subglacial kames
1.5.5. Lee-side ridges
1.5.6. Valle)’ side deposits

2.4.1. Marginal eskers 3.3. Subaquatic
3.3.1. Gravel ridges

Tab. 2 Klassifikation glaziofluvialer Ablagerungen "In Schweden nach J. LUNDQVIST (1979, 1983).

Tab. 2 Classification of galciofluvial deposits "In Sweden, after J. LUNDQVIST (1979,1983)

den. Das unter hydrostan'schem Überdruck fließende
Schmelzwasser sorgt dabei nicht nur fiir die Akkumulation
der Sande, Kiese und Gerölle, sondern auch -— in Verbin-
dung mit dem allgemeinen Schwund des Eises —- fiir den
Abtrag des Tunneldaches, so da6 später die subglazialen
Tunnel zu subaerischen Eiskanälen werden, deren Verfiil-
lung noch weiter anhält. Die z.T. hoch aufgeschütteten Se-
dimente belegen ein Druckfließen der Schmelzwässer, das
nur in sehr mächtigem Eis zu erwarten ist. Im Toteisgiirtel
dürfte das Eis jedoch nicht mehr die erforderliche Mächtig-
keit erreichen, so daß die Ablagerung in noch bewegtem Eis
stattfindet (vgl. GRIP? 1978). Die Höhenschwankungen im
Kammlinienverlauf des Oses deuten dabei auf wechselndes
Druckfließen der Schmelzwässer hin. Scat die Geröllzufuhr
zwischenzeitlich ganz aus, entstehen hintereinander gestaf-
felte Os—Kuppen, die als Perl—Oser bezeichnet werden kön—
nen (vgl. GRIFF 1978). '

LIEUTKE (1981) hält jedoch die supraglaziäie Enstehung
von Osern in stagnierendem Eis für die häufigste Bildungs-
art Seine Vorstellung geht davon aus, da8 sich eine
Schmelzwasserbahn in das unbewegte, stagnierende Eis wie
ein FluB angeschnitten hat. Zwischen den blanken Eis-
wänden wurde dann eine gleichmäßig mächtige Sedi-
mentschicht abgelagert, die sich nach dem endgültigen Nie-
dertauen des Eises ohne nennenswerte Störungen dem Un-
tergrund auflagerte.

LUNDQUIST (1989) hebt besonders hervor, daß die Oscr
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komplexe Gebilde darstellen, deren Entstehung stagnieren—
des Eis notwendig voraussetzt, wobei sich die Bildung
sowohl in Eismnneln als auch in Spalten vollzieht

Mit dem Ausschmelzen des Eises werden die Oser erst als
morphologische Vollformen sichtbar. WOLDSTEDT (1929,
1961) geht davon aus, daß die Oser aus horizontal ge-
schichteten Sanden und Kiesen mit Sch-fig- und Kreuz-
schichtung bestehen. Auch KELLER (1952) nimmt horizon-
tale Schichtungen an, die aus dem Hang ins Freie streichen.
Nach WAHNSCHAFFE (1890) fallen sie jedoch an den
Hängen leicht ein, was auf nachträgliches Rutschen des Ma-
terials zurückzuführen ist.

Mit den Untersuchungen von HANSEN (1965) an dänischen
Osem wird erstmals deutlich, da8 der innere Schichtenauf—
bau differenzierter gestaltet und eine Trennung nach primä-
rer Kernfilllung und sekundärem Hangschutt notwendig ist.
Die meist horizontal gelagerten Schotter werden dabei als
Alpha-Lagen (OS-Kern) und die an den Hängen steil ein-
fallenden Schichten als Beta—Lagen bezeichnet. Allerdings
vermutet er die einfallenden Schichten nur bei einer spe—
ziellen Sonderform, den Aufpressungs—Osern.

HOPPE (1953) hat bereits darauf hingewiesen, daß sich im
Laufe der Herausbildung du Oses Eisleisten bzw. Eiskerne
besonders in den Flanken der Oser mit einlagern, die erst
später austauen und dann zu Schichtenstörungen beitragen.
Auch PRICE (1973) führt die zum Teil fehlende Schichtung



unddieoftmrtennefomflerungmda'Schiehmverblnde
dann! mack. Die von ROBISON (1983) dm-chgefllhrten
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SEI-Schweden) betätigen du 11:115-w Einbiem und
Abruuchen der Schiehlpalcene in den Emkenbereichen der
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GRIP? (1978) unterscheidet bei der Mündung von Ge-
röll—0m drei Zonen:
Zonal: OevKamdugleichnmdmRestdelPrhflr-

Out ausmacht;
Zone II: fauna-e nnchutnone. die weitgehend ungut!“

mitts einffllt und
Zone III: Influx: WW, dessen Lagerung durch

Schwund den mind-sandal Biene gum int.
SieistgleichzeifigdieZouedudmchjflngete
Sedimte vermin Os-aem (vgl. Abb. 10).
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lagemng von feinklasfischm Sedimm kmnmenkmfigl.

Abb. 10-5). Eine etwa: m Baumhaus in mit den Auf-
prelsungs-Om verknüpft, denn nie enthzlm einen meist
India-Egan Kern In: Wine. Nach HORN (1909,
1912} sind sie in Tomi-mum münden. Der Untergrund
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wurde durch seitlichen Eisdruck sufgepreßt, so dsB sich die
vorher horizontal abgelegenen Sedimente steil stellten.
KELLER (I954) und dann auch BRAMER(1961) erklären
den Vorgang der Anfpresmng durch vertikalen Druck von
bangenden Bin-2:11am auf den tsuenden Untay'und in
offenen Spalten. Es ist jedoch nach wie vor ungeklärt, ob die
Aufpleesungs-Oser durch aufsteigende Grundmoräne in ba-
snlen Spaltenduflises entstendensindodersberdichtober-
halb der Eisbasis der Wits-adieu eingedrückt wurde und
das Eindringen von Grundmoräne in den Oskörper ermög-
lichte (vgl. GRIPP 1964. 1975). Aufpressungs-Oser sind
ma'phologisch nicht von anderen 09ern zu unterscheiden,
denn das eingepreßte Material fliln-t in der Regel nicht zu ei-
ner äußeren Verformung der Rücken. Diese Art Oser sind
vor allen: in Mecklenburg weit verbreitet Aus Schleswig-
Holstein ist bisher nur der von EGGERS (1929) beschrie-
bene Wallberg von Cismsr als Aufprasungs—Os bekannt.

Zur Gruppe der marginalen Schmelzwssserbildungen ge-hö-
ren die vor allen: irrt schwedischen Sprachraum als "de Geor-
Oser" (vgl. LUNDQVIST 1983, 1989) bezeichneten Deer.

Possible solle t
0

Water sur'lnce

Es sind subaqustisch entstandene Formen, die erstmals von
DE GEER (1897) als solche erkannt und beschrieben worden
sind. Sie wurden unmittelbar vor den: unter Wasser liegen-
den Gletschertor gebildet. Die Schüttung der Schmelz-
wässer erfolgte also in einen See hinein. wobei sich die Sedi-
mente delta-artig absetzen konnten. Mit den: sukzessiven
Rückzug der Eisfi'ont bildeten sich dann jeweils neue Delta:
bereue, so dsß sich dann entweder lsnggeetrecltte mehr oder
weniger zusammenhängende Os-Rllcken oder aber each iso-
lierte tmd perischnurartig sneinandergereihte einzelne Kup-
pen hersnsbilden konnten. In Anlehnung an BANERJEB ä.
MCDONALD (1975) sowie RUST d. ROMANELJJ (1975)
bezeichnet ROBISON (1983: 23) die isolierten Formen als
"marginal subaqueous esker beads" und die msarnmenge-
setzhen Formen als "marginal subaqueous wanker“ (vgl. Abb.
lls und 11b).

Besonders charakteristisch fill“ diesen 0styp sind neben der
Deltnsnuktur die Osenn-en (vgl. DE GEER 1940). Sie be-
stehen aus oftmals sehr groben. gerundeten Geröllen, die von
feineren, kiesigen Schichten überdeckt sind. Auch mm Dis-

100 200 metres
T

I. J

300 500 feet

Glacierw

Sediment msntlo

4—.- lco How

Tunnel melting upward to nccomodsto
sediment accumulation

Abb. lll
d'r MCDONALD (1975): In: JMROBISON (1983).

F13. III
MCDONAID (1975}, from: IM ROBISON (I983)
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Generelbiertee Modell zur Entstehung murmur unbequemen: Oeu- —— isolierte Kuppen ("einher bends") --: noch BANERJEE

Generelized model for the developnmt of marginal suhsquatic eaten - isolsted hiloclts ("esker bade"), eher BANERIEE d'r.



mini! hin wird das Material zunelunend feiner, wobei sich LUNDQVIST (1983, 1988) ist dieser Ostyp vor allein im
aufgrund der subaqnatischen Ablagerungsbedingungen euch Gebiet um und westlich von Stockholm muffin. Weit-
die Silte und Tone zu einzelnen Nerven absetzen können. aus häufiger vertreten sind jedoch One: polygenetiscber Art.
Da sie zusammen mit dem Oszentrnrn den Ablegernngszy- wobei die basalen Teile des Om oftmals noch in Eistunneln
klus eines Jahres repräsentieren, können relativ genaue Aus— oder Spalten enstanden sind und nur die oberen Teile sub-
sagen über den Rückzug des Eises gemacht werden. Nach squads-ch vor einer Eisfmnt aufgebaut wurden (ERIKSSON

1960; ROBISON 1983). Nicht selten überlagern sich dabei
mehrere Os-Zentren und bauen einen mummenbingenden
Oskörper auf (vgl. Abb. 12).

Oser vom De Gear—Ty]: sind in Schleswig-Holstein bisher
nicht nachgewiesen worden. Intrntnsrginsl gebildete Formen
wurden dagegen vielfach beschrieben, von denen nach
GRIP? (1964: 238) jedoch nur l2 Oser ihre Bezeichnung zu—
recht tragen. Genannt werden 05er folgender Lokalitäten:

G I a c i e r
Abrensburg—Meiendorf Cistnar
Dwedtaten Hamfcldc in.
Flintbek Engels}:
Lfitjenburg Oh:
LangwedeI-Pnhlsee Bistensee
Arenholzer See. Eider-ta] zw. Schulensee

u. Dmndo
Ahh. 11b Gebet-altem Modell zur Entstehung marginaler sub-

aqustischer 09er -- zusammenhängende Kuppen --:
nsch RUST a: ROMANELU (1975); aus: LM. RO-
BISON (1983).

Innerhalb des Untersuchlmgsgebietes können insgmamt drei
Oszüge nachgewiesen werden, van denen lediglich der Os
westlich des Arenholzer Sees in dieser Liste aufgeführt wird.

Fig. 11h Generslized model er tbe developrnent of marginal Wie die folgenden Untersuchungsbefunde aber zeigen wer-
supsqustic calms - oonnecled billocks, una- RUST s: den. müssen die Formen bei Süderbmup ebenfalls als 05er
ROMANELLI (1975), from J ‚M. ROBISON (1983). angesprochen werden.
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Abb. 12 Aufbau e'mes schwedischen mehrkcsnigen 03mm aus du Stockhohner Region noch KG. ERIKSSON (1960): l - 3 = drei
aufeinanderfolgmde Akktunuhtinnsnyklen: die jeweiligm Kemfillhmgen bosteben überwiegend aus groben Geröllen
(when Ablagerungen) und werden jeweils von fawn Sodhnmlen (winterliche AIL-hm) überdeckt: 4 = Os-
msnteL uns sekundär sbgmtschtem Material: 5 = Oberbodm: 6 = nicht mfgescbloesme Teile.

“3,12 Structure of a multiple-mm can ridge from the Stockinim um (Swedm) m: KG. ERIKSSON (1960): 1-3 = dune
suooessive accumulation cycles: euch oore fill oonsists 1:13e of coerse graue! (mum depoails) und is covered by finer
sedirnents (w'mter deposits): 4 = esker oover of secondarily slumped runter-h]: 5 = lop soil: 6 = non-outcropping parts.

37



|00000040||

3. Untersuchungen im Arbeitsgebiet

3.1. Der Berelch der maxlmalen weichsel-
zeitlichen Elsausdehnung (W1)
zwischen Bollingstedt und Schuby

3.1.1. Bisherige Arbeiten

EGGERS (1934) befaßte sich im Rahmen der Eisrandlagen-
Gliederung Angelns und Schwansens auch mit der Maxi-
malausdehnung des weichselzeitlichen Inlandeises. Für den
Bereich zwischen Arenholz und Jagel stellt er fest. daß die
maximale Randlage in der Gegend von Schleswig nach We-
sten ausbuchtet. Man könne sie daran erkennen, daß sich das
kuppig—unruhige, aus Sand. Kies und Geschiebemergel be-
stehende Relief gegenüber der einförmigen und weithin
vermoorten Sanderebene abhebt. [n den südlich von ldstedt
bis zu maximal 60 m anfragenden und leicht nach Osten ein-
biegenden Formen sieht er die Jungmoränenlandschaft be-
sonders deutlich heraustreten, wenngleich sie offenbar nicht
den Maximalrand repräsentieren. Er schreibt dazu (1934:1 1):

"Die Außenkante der kuppigen Landschaft ist jedoch
hiervon unabhängig. Vom Arenholzer See, in dem
sich eine bis zu 10 1/2 m übertiefte Rinne verbirgt,
zieht sich die Grenze etwa l km westlich des Bahn-
hofs Schuby vorbei."

Diese äußere Grenze (Stadium von Dannewerk) läßt sich
morphologisch mit allerdings wechselnder Deutlichkeit
südwärts verfolgen. Aus seiner Kartenskizze (vgl. Abb. 3)
geht hervor, daß der Maximalrand den Arenholzer See nicht
mehr ganz einschließt. Vielmehr verläuft die Grenze durch
den See und dann über Gammelund bis nach Bollingstedt.

Die im Rahmen der Preußischen Geologischen Landesauf-
nahme von HECK u.a. bearbeiteten geologischen Kartenblät»
ter 1:25.000. Blätter lübek und Schleswig, tangieren den
westlichen Bereich des Arbeitsgebietes. HECK (1943a u. b)
stellt dabei heraus. daß zeitlich vor Aufstauchung der End-
moränen. die den morphologisch sichtbaren Rand der
Weichselvereisung in diesem Raum bilden, ein früherer Eis—
vorstoß weiter nach Westen gereicht hat. Zu den Hinterlas-
senschaften des ersten Vorstoßes gehören:

hi die z. T. mächtige, kalkreiche und geschiebearme
Grundmoräne um und westlich der Ortschaft Schuby

2. die drei Oser westlich Neukrug. am Arenholzer See und
nördlich des ldstedter Sees und
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3. die vorwiegend sandig—kiesigen Kuppen im Vorland der
Endmoränen zwischen Schuby und Idstedt-Kirche.

Für die nordwestlich von Engbrück bei Büchholz angetroffe—
nen Bändertone wird zumindest ein weichselzeitliches Alter
angenommen. Gleichfalls jungglazialen Alters sind die wei-
ter westlich unter Schmelzwassersanden anzutreffenden ge—
bänderten Tonmergel bei Esperstoft und Silberstedt. Da-
gegen werden die z. T. aus Geschiebemergel bestehenden
Höhenrücken bei Gammelund und Bollingstedt ebenso wie
die das Bollingstedter Moor umkränzenden Rücken aufgrund
geschiebekundlicher Untersuchungen von HESEMANN
(1936) als warthezeitliche Bildungen gedeutet.

Der in der Bohrung aus dem Jahr 1898 am Bahnhoflübek in
14 bis 17 m u. Gel. angetroffene Geschiebemergel wird von
HECK (1943a) stratigraphisch zunächst nicht eingeodnet.
Erst bei einer zweiten Bohrung aus dem Jahre 1948 wird der
zwischen 11.80 m und 13.5 m u. Gel. erbohrte grünlich—
graue, sehr magere Geschiebelehm als "altglaziale" Grund-
moräne eingestuft (vgl. JOHANNSEN 197l).

Erst der zweite weichselzeitliche Eisvorstoß schuf nach
l-[ECK (1943a und b) die Stauchinoränen um Schleswig und
zwischen dem Rethsee und Stolkerfeld, wobei sie sich mor-
phologisch deutlich gegen das westliche Vorland absetzen.
Mit ihnen sind vor allem große Blockpackungen verbunden,
die sowohl in der Nähe des Bocksees und bei Holzkrug als
auch weiter nördlich bei Stolkerfeld anzutreffen sind.

GRIPP (1954) befaßte sich in seiner Arbeit über die Entste-
hung der Landschaft Ost-Schleswigs nicht explizit mit der
Frage der maximalen weichselzeitlichen Eisausdehnung. Ihm
ging es in erster Linie um das Auskartieren der morpho-
logisch relevanten Eisrandlagen im Verlauf des zurückwei-
chenden Eises und ihre Zuordnung zu den vier großen
Eiszungen (Flensburger Förde-. Mittelangelnsche. Schlei—
und Eckemförder Eiszunge). Anhand der Kartendarstellun-
gen könnte man geneigt sein, die verzeichneten äußeren Eis-
randlagen-Verläufe im Bereich des Arbeitsgebietes auch
gleichzeitig als maximale westliche Grenze des Weichselei-
ses anzunehmenen. In seiner Hauptkarte zu den Eisrandlagen
der jüngsten Vereisung verzeichnet GRIPP (1954) zwei par-
allel zueinander verlaufende Endmoränenzüge. die den
Nordwestast der Innenschlei (Burgseerinne) bogenförmig
von Dannewerk über den Ostrand von Hüsby, über das Ge—
hege Pöhl bis etwa Königsweg/Paulihof umkränzen. Danach
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verlaufen sie zunächst nordwärts, vereinigen sich bei Neu—
behrend und lassen sich dann über Behrend, Hoheluft und
Fünfzehn bis nach Wellspang am Ostrand des Langsees ver-
folgen. Dieser z.T. zweifach gestaffelte Endmoränenzug bil-
det aber nur zwischen Dannewerk und Paulihof (Nordwestn
Schleswig) den äußeren Rand des Weichseleises. Zwischen
Königsweg und Lürschau verläuft dann ein dreifach gestaf-
felter Endmoränenzug nordwestwärts, der sich bei Lürschau
zu einem Rücken vereinigt und bei Idstedt—Holzkrug dann in
einem leichten Bogen nach Osten zum Langsee hin umbiegt.
Zwischen Liirschau und Schuby ist der Eisrand also um gut 2
km nach Osten hin eingekerbt. Die den ldstedter See um-
gürtenden Randlagen enden noch vor der Landstraße von
Schleswig Richtung Flensburg, die bei Stolkerfeld auf die
Bundesstraße 76 trifft

Entsprechend der Beikarte gehören die bisher genannten
Randlagen zu den T—Randlagen des Pommerschen Stadiums.
Demnach älter ist die Randlage nördlich des ldstedter Sees,
die zwischen ldstedt—Wester‘feld und Helligbek parallel zur
Straße verläuft, dann scharf nach Südost umbiegt und über
Stolkerfeld j: parallel zum ldstedter See verläuft, bei
Schwenshöh aber wieder einen nördlich gerichteten Verlauf
über Stolk und Böklund nimmt. Sie entspricht der S-Rand-
Iage irn Sinne von GRIP? (1954), wobei allerdings offen
bleibt. ob diese Randlage noch zu einer Vorstaffel des Pom-
merschen Stadiums zu zählen ist oder aber schon dem Frank-
furter Stadium ~- das entspräche den M—Moränen des südöst-
lichen Schleswig—Holstein im Sinne von GRIPP -- zu—
geordnet werden muß (vgl. Abb 4). Der Arenholzer See liegt
bereits im westlichen Vorland der äußeren Endmoränenwälle
der T—Randlage bzw. morphologischen Haupteisrandlage.

DÜCKER (1958) hält sich bei seiner Kartendarstellung zur
Geologie im Deutschen Planungsatlas, Band Schleswig-Hol—
stein, an die Vorlagen von GRIP? (1954) und hebt die San-—
derfläche farblich gegen die
nenlandschaft ab. Der weichselzeitliche Maximalrand reicht
dabei über die verzeichneten Endmoränenlagen hinaus wei-
ter westwärts. Ob der Amnholzer See bereits innerhalb die—
ser Grenze liegt, ist aus der Darstellung nicht ersichtlich. Die
Moränenrücken bei Gammelund und Bollingstedt liegen aber
sicher außerhalb der Grenzlinie. Nach DÜCKER (1958) bil-
dcn die I-Moränen hier den westlichen Rand der Weichsel—
vereisung, wobei jedoch im Gegensatz zu GRIP? (1954)
keine Altersgleichheit zwischen den gleichfarbig verzeich-
neten Randlagen hergestellt wird.

weichselzeitliche Mori-

Unterschiedliche Auffassungen bestehen allerdings über die
stratigraphische Zuordnung der im Norden an das Arbeits-
gebiet grenzenden Randlage Klappholz-Stenderup-Süder-
schmedeby—Tarp: DÜCKER (1958) sieht in ihr eine ältere,

saalezeitliche Moräne, die das Jungrnoränengebiet als Nuna-
takker durchragt, während GRIP? (1954, 1964) sie als R-
Randlage bezeichnet, die höchstwahrscheinlich zeitlich der
M-Moräne Holsteins entspricht und damit weichselzeitlich
einzuordnen ist.

WEISS (1958) befaßte sich irn Rahmen seiner Arbeit über
den Bau und die Entstehung der Sander vor der Grenze der
Würmvereisung im Norden Schleswig—Holsteins nur am
Rande mit dem Verlauf des weichselzeitlichen Maximal-
randes. Zunächst geht aus seinen Untersuchungen hervor.
daß von den zwei Gletschertoren bei ldstedt und Lürschau,
die jeweils an den Enden der Rinnenäste der Langseen'nne
ansetzen, die Schüttung der Schmelzwässer ins Vorland er-
folgte. Das Lürschauer Gletschertor war dabei während des
hochglazialen Maximalstandes in Funktion und schüttete
einen schwer auszugliedemden Kegelsander auf. Das Id-
stedter Gletschertor dagegen wurde nach seinen Vorstel-
lungen erst später aktiviert und blieb dann länger in Funke
tion. Der zugehörige Sander läßt sich bis ins Treene-Gebiet
südlich Tarp verfolgen. Das von Nord nach Süd zwischen
Sieverstedt und Engbrück verlaufende Tal der Bolling-sted-
ter Au hat sich erst nacheiszeitlich in einer Senke aus weich—
selzeitlichem Geschiebemergel ausgebildet, wobei der

Durchbruch durch die Weichselmoräne bei Bollingstedt mit
dem Treftauen eingeschlossenen Toteises in Ver—bindung
gebracht wird.

Bezüglich der maximalen weichselzeitlichen Eisausdehnung
schreibt WEISS (1958:41):

"Das eisbedeckte Gebiet reicht hier weiter nach We-
sten. als bisher angenommen. Bis etwa 1 km westlich
des Arenholzer Sees ist die Sandoberfläche unruhig.
Der über 5 m in den Sander eingesenkte Gammelun-
der See dürfte ein tiefgetauter Zungenbeckenrest
sein. Das z.T vom Idstedter Sander überschüttete
und eingeebnete Moränengebiet zwischen Idstedt-
holzkrug, Gammelund...‚ Engbrück, Jalm ist nicht
warthezeitlich, wie auf der geologischen Karte ange»
geben, sondem ältester Würmvorstoß."

Schwermineraluntersuchungen an dem Moränenmaterial
stützen dabei seine Feststellungen. Darüber hinaus nimmt er
an, daß vor Ausbildung des Idstedter Gletschertores bereits
ein Zungenbecken zwischen Idstedtholzkrug und Gamme-
lund existierte, das vermutlich gleichalt mit dem Lürschauer
Gletschertor war. Später erfolgte dann die teilweise Ver—
schüttung des Beckens vom Idstedter Gletschertor her.

Der westlich des Arenholzer Sees gelegene Höhenrücken
wird von WEISS (1958) als Os gedeutet, während die von
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HECK auskartierten Oser westlich Neukrug und nördlich des
ldstedter Sees bereits als Endmoränenrücken angesehen
werden.

KAISER (in BENNER & KAISER 1987) lehnt sich in seiner
Kartendarstellung der Jungmoränenlandschaft des Schlei-
und Eckernförde—Gebietes an die Arbeiten von DÜCKER
(1958). GRIP? (1964) und WOLDSTEUT 8: DUPHORN
(1974) an, wenngleich die Grenze zwischen Moränengebiet
("Grundmoränenkomplexe") und vorgelagerter Sanderfläche
(Flächensander. Rinnen— und Kegelsander) durch die aus-
mündenden Rinnenäste der Langseerinne sowie durch die
Rinnen um Schleswig herum (Burgsee-. Busdorfer und Dan-
newerker Rinne) stärker gegliedert ist. Auch hier wird der
Arenholzer See außerhalb der weichselzeitlichen Maximal—
randlagen verzeichnet (vgl. Abb. 6).

3.1.2. Bohrungen im Außensaum der
Weichselvereisung zwischen Schuby
und Bollingstedt

Westlich der morphologisch markant aufragenden Endmob
ränenwälle der Weichselvereisung zwischen ldstedt und
Schleswig/Schuby (T-Randlagen bzw. l—Moränen im Sinne
von GRlPP l964) wurden auf der Sanderfliiche der von den
ldstedter und Lürschauer Gletschertoren ausgehenden weich-
selzeitlichen Schmelzwasserschüttungen mehrere Sandie-
rungsbohrungen mit Bohrtiefen zwischen 3 und I I m
durchgeführt . um den inneren Aufbau der aus der Sander-
ebene herausragenden Vollformen und eine mögliche west-
wärtige Ausbreitung der weichselzeitlichen Grundmoräne zu
ermitteln. Ergänzend dazu wurden zwei Kernbohrungen
nach dem modifizierten Livingston-‘v’erfahren (MERKT de
STREIFF) im Arenholzer See (ARS 2) und im nordwestlich
des Arenholzer Sees gelegenen Schilfgürtel (ARM) des
Arenholzer Moores (vgl. Abb. 2) niedergebracht.

Die Bohrungen BN l u. 2 befinden sich auf der Nordseite
des Arenholzer Sees. etwa 20l) m nordnordöstlich (BN l)
bzw. 30i) m ostsüdöstlich (BN 2) der Straßenkreuzung in-
nerhalb der Ortschaft Arenholz (vgl. Abb. 2). ln beiden Son—
dicrungen wurden bis 3 m unter Gelände helle geschichtete
kiesige Sande sowie dünne Siltlagen ermittelt.

Der Nordrand des Arenholzer Sees wird Von einzelnen rund—
lichen und länglich—ovalen Kuppen eingerahmt. die den auf
18 m ü. N’N liegenden Seespiegel des Arenholzer Sees um
bis zu 9 m überragen. wobei besonders die Rücken östlich
und westlich der Ortschaft Arenholz nord-südlich ausgerich-
tet sind und sich bereits nach wenigen hundert Metern in der
Sanderfläche verlieren. Sie sind weitgehend aus Schmelz-
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wassersanden aufgebaut. Mitunter können auch gröbere.
dann aber meist gut gerundete Gerölle hinzutreten. wie aus
einem kleinen Aufschluß am westlichen Ortsausgang von
Arenholz hervorgeht. Einzelne kleinere Abbruchkanten an
den steileren Hangseiten in Ufernähe zeigten ebenfalls aus—
schließlich sandiges Material mit nur wenigen gröberen. zu-
meist gut gerundeten Kiesen. Geschiebelehml-mergel konnte
ebenso wenig festgestellt werden wie Großgeschiebe und
Blockpackungen.

flächenmäßig nehmen die z.T. isoliert auftretenden Kuppen
und Rücken einen relativ kleinen Raum ein und sind ans-
schließlich auf den Norduferbereich des Arenholzer Sees
zwischen der Bundesautobahn A7 von Hamburg nach Flens-
burg und der parallel etwa 1,5 km weiter östlich ver—
laufenden Bundesstraße 76 von Schleswig nach Flensburg
anzutreffen. WEISS (1958) hielt die im Vorland der äußeren
Endmoränen aufragenden flachen Kuppen für Reste von Mo-
ränen. die aus der Sanderfläche herausragen und die zum äl
teren Teil des Langseetunneltales gehörende Tieftaurinne des
Arenholzer Sees randlich begleiten. Es erscheint jedoch
plausibler. diese nur auf der Nordseite im Uferbereich des
Arenholzer Sees anzutreffenden kuppigen Formen als Eis-
kontaktbildungen im Sinne von Kamehügeln bzw. Kamerük-
ken (vgl. NlEWlAROWSKl 1963) zu deuten. Ihre Bildung
in subaerischen Eiskanälen. —spalten und anderen Hohlfor—
men zwischen aktiven und toten Eismassen erfolgte dabei in
unmittelbarer Nähe der sich auflösenden Eisfront im Rand-
bereich des noch von Eis erfüllten Arenholzer Sees. Die na-
hezu vollständig aus Silten. Sanden, Kiesen und wenigen,
dann aber gut gerundeten, gröberen Geröllen aufgebauten
Formen sprechen für den fast ausschließlich glaziofluvialen
Einfluß auf derartige Formungsvorgänge. Auch HECK
(1943a) schließt aus der unruhig-kuppigen Sanderfläche im
Vorland des Lürschauer Gletschertores. daß einzelne solcher
Kuppen als Karnesbildungen betrachtet werden können. Eine
eindeutige genetische Zuordnung. insbesondere hinsichtlich
der Lagerung der Sedimente. kann jedoch wegen fehlender
Aufschlüsse nicht gegeben werden.

Die Bohrungen BN 3. 4. 5, ö. 13. und 17 schließen sich auf
der westlichen und südlichen Seite des Arenholzcr Sees zwi-
sehen Arenholz und Schuby an (vgl. Abb. 2). Bei B-N 3. 5. 6
und 13 wurdc ein brauner bzw. graublauer Geschiebelehm
bereits wenige Dezimeter unter der Oberfläche angetroffen.
Lediglich in Bohrung RN 5 setzte der Geschiebelehm erst in
290 cm Tiefe ein. An der Basis der Sondierungen folgte ein
gelber. kiesiger Sand. ln 8N 4 bei Hermannsort wurde bis 3
m Tiefe grober Kies erbohrt. während in der Sondierung BN
17 am Nordrand des Arenholzer Oszuges bis 5 m Tiefe
gelber N‘littelsand und nachfolgend erst grober Kies festzu-
stellen war.
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Alle 6 Sondierungen liegen westlich der Bundesautobahn A7
und zwischen l und 2,5 km westlich der äußeren l-Moränen
(T—Randlage) im Sinne von GRIPP (1954, 1964). Die Boh-
rungen BN 3, 6 und 13 wurden entlang der Straße von
Lürschau nach Hermannsort abgeteuft, so da8 damit ein Ost-
West-Profil gegeben ist, in dem selbst noch im westlichsten
Punkt (BN 13) unmittelbar nördlich der Ortschaft Hermann-
sort oberflächennah Geschieblehm ansteht. Fr erreicht dabei
Mächtigkeiten bis zu 162 cm (BN 6), dünnt jedoch nach We—
sten hin offenbar zunehmend aus (65 cm bei BN 13). Auch
in der Bohrung BN 5 nordwestlich von Kroymannshöh
konnte ab 290 cm unter Geländeoberkante Geschiebelehm
erbohrt werden, ohne ihn jedoch ganz durchteuft zu haben.

In den obersten Dezimetem ist der Geschiebelehm durch
Verwitterung meistens braun gefärbt, und erst zur Tiefe hin
nimmt er eine blaugraue Farbe an, ist jedoch auch hier wie in
den oberen Bereichen noch weitgehend entkalkt. Eine Kom-
größenanalyse zur Matrixbestimmung aus der Bohrung BN 3
ergab 61,3% Sand, 27,2% Silt und 11,5% Tonanteil.

In Bohrung BN 4 ca. 500 m nordwestlich des Arenholzer
Oszuges konnte kein Geschiebelehm nachgewiesen werden,
dafür aber ein offensichtlich eng begrenzetes Areal von ca.
100 m Durchmesser, in dem überwiegend grobe Sedimente
(z.T gut gerundete Gerölle und Blöcke) bis zur Oberfläche
anstehen, die entweder auf durch Gletschereis abgelagertes
Blockmaterial zurückgehen, wie es auch im Bereich der 1d-

stedt-Schleswiger äußeren Endmoränenzüge mehrfach fest-
zustellen ist (vgl. HECK 1943) oder aber Schmelzwasserbil-
dungen sind und dann genetisch mit der Ausbildung des
Arenholzer Oszuges zusammenhängen dürften (vgl. Kap.
3.1.4). Gegen eine Akkumulation im Rahmen der abfließen-
den Schmelzwässer des Lllrschauer Außensanders spricht,
daß das Material wesentlich gröber ist als die hier schon
deutlich zum Mittelsand hin tendierenden Sandersedimente
(vgl. WEISS 1958), was auch bereits aus der Bohrung BN 17
unmittelbar nördlich des Arenholzer Oszuges hervorgeht,
denn hier enthalten die ersten 5 Bohrrneter überwiegend
Schmelzwassersande der Mittelsandfraktion. Erst dann set-
zen Kiese ein, die möglicherweise schon zu den tieferen
Teilen des angrenzenden Arenholzer Oszuges zu rechnen
sind.

Unmittelbar westlich der alten Landstraße von Schleswig
nach Flensburg zwischen ldstedt-Kirche und Stolkerfeld
breitet sich der ldstedter Kegelsander aus. ln einem etwa 1
km breiten Saum unmittelbar vor den Endmoränenwällen
zwischen Lürschau und Idstedt sind mehrere flache Hohl-
formen in den Sander eingeschaltet, die zum Teil mit Wasser
erfüllt sind oder kleine Niedermmrflächen bilden. Dazu ge-
hört auch die etwas größere Hohlforrn des Büchmoores. Sie

liegt im wurzelnahen Sanderbereich des ldstedter Ke—
gelsanders westlich von ldstedt-Westerfeld. An der West-
seite des Moores ragen drei breit-ovale Rücken mehr als 3 m
aus der Sanderfläche heraus. Zwei Bohrungen auf diesen
Rücken (BN 7 und 15) sowie die Bohrung BN 14 am Nor-
drand des Büchmoores (vgl. Abb. 2) erschließen die
Sedimentverhältnisse.

In den Bohrungen BN 7 und 15 wurden durchgehend Silt,
Sand und Kies bis zu einer Tiefe von 550 cm erbohrt. Be-
sonders im oberen, von der Bodenbildung übergn'ffenen
Bohr-meter konnten dabei auch größere gerundete und kan-
tige Gerölle festgestellt werden, die in den folgenden 150 cm
nicht mehr auftreten. Das zumeist sandige Material läßt
keine eindeutige Schichtung erkennen. Erst ab 250 cm Tiefe
setzt dann eine markante Wechsellagerung der Sande und
Kiese ein.

Da die mehr oder weniger deutlich miteinander verbundenen
Rücken markant aus der fast ebenen Sanderfl'a'che des [d-
stedter Außensanders herausragen und der innere Aufbau
von Schmelzwassersedimenten bestimmt wird, liegt eine
Entstehung der Formen im Kontakt mit dem stagnierenden
Eis im Sinne von Kamesbildungen nahe. Denkbar wäre je-
doch auch, daß die mehr flachschildartigen Rücken einen
hochliegenden Rest einer ansonsten weitgehend erodierten
bzw. übersanderten Moränenrandlage (Ablationsmoräne'?)
repräsentieren, wofür die offenbar nur dünne Auflage gröbe—
ren Materials mit zahlreichen zumeist kantigen bis kanten—
gerundeten Geschieben spricht.

ln der Bohrung BN l4 konnten an der Basis ab 207 cm Tiefe
Schmelzwassersande aus zumeist Mittelsanden und Kiesen
erbohrt werden. Sie werden von relativ homogen erscheinen—
den Fein- bis Mittelsanden überlagert, in denen es zur Aus-
bildung eines mächtigen Ortsteinhorizontes gekommen ist
Die darüber lagernden gut sortierten Fein- bis Mittelsande --
im Rahmen der pedogenetischen Überprägung im Sinne ei-
nes Bleichhorizontes (A6) grau gefärbt —- können als Flug-
sande interpretiert werden, die sich im Saumbereich des
Büchmoores reliefnivellierend der Sanderfläche aufgesetzt
haben, wobei unklar bleibt, ob die hier vielfach verbreitete

tiefreichende Ortsteinbildung (vgl. HECK 1943a und b) noch
in den Flugsanden oder bereits in den Sanderabsätzen ausge—
bildet ist. Mit Hilfe mehrerer Handgrabungen konnte die flä-
chenmäßige Ausbreitung der Flugsanddecke ermittelt wer-
den. Sie umsäurnt in einem etwa 250 m breiten und l km
langen Streifen den Nordrand des Büchmoores und setzt
dann westlich der Bundesstraße 76 aus.

Weitere Flugsanddecken und vor allem kleinere Dünenbil-
dungen können parallel zum Flußverlauf der Bollingstedter
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Au südlich Engbrdck eingewiesen werden (vgl. HECK
1943a).

Bohrung BN 16 wurde in unmittelbarer Nähe der westlich
von Gammelund gelegenen Teiche ahgeteuft: der anstehende
gr‘aubraune Geschiebelehm reicht bis 260 cm Tiefe und wird
dann von kallcreichem. tcnigen Silt (Beckensediment) abge-
löst, der nicht mehr duchteuft wurde.

a} BH1D bl BH 11

Ahh.13 Hohlprofile BN wund 11 amBollingstedteuMour. 1:
grobfiesiger, schwach bhmigc: Sand. Stehle bis 10 cm
Drum,k feinsandigen Mittelland. 3r: geschich-
intn Sande und Klaue. An: Oberboden, Gar: Grund-
nasser.

$19.13 drillingprofiluBN IOandllnearBoIlingstedtbog:
I= many. harny und, polish: up to 19 cm 'n dia-
m.knnd‚3=mfifiedgruvehlndm1m=up—
perpartofaoil. GI: grundnter hal.
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Der oberflächlich verwitterte und zur Tiefe hin grau wer-
dende Gmchiebelehm tritt in einen: breiten von West nach
Ost verlaufenden Streifen zwischen dem westlichen Ortsrand
von Gammelund bis etwa 200 m östlich der Bundeesuusbahn
A? auf. Über die Ausbreitung der Beckensedimente besteht
noch Unklarheit Ähnliche Verhältnisse wie hier sind auch
nördlich Gammclund bei Büchholz bekannt (HECK 1943a),
wo insbesondere die kailneichen Beckenabsätze abgebaut
und zur Ziegelherstellung weiterverarbeitet wurden. HECK
(l943a) stuft sie ebenso wie auch die westlich von Espustoft
unter Schmelzwassersanden lagernden Tonmergel als weich-
selzeitliche Beckensedimcnte ein.

Mit der Sondierung BN 8 am Nordseestrand des Staatsforstes
Steinholz südlich Bollingstedt konnte ab 570 cm Tiefe
graublauer Geschiebemergel unter weißgelben Senden er'-
bohrt werden. Die auflagemden Sande werden den Schmelz—
wassersanden des ldstedtcr Senders zugeordnet. Der Ge-
schiebetnergel wird vermutlich der gleiche sein. der weiter
nordöstlich flächendeckend in der von der Bollingsuedter Au
durchflosscnen Senke zwischen Bollingstedtlund und Eng-
brück unter bis zu 6 m mächtigen Schmelzwasscrsanden
auftritt (vgl. WEISS 1958).

Die Bohrungen BN 10 und 11 liegen aufden bis zu 30mtt.
NN anfragenden langgestreckten Rücken, die das Boiling-
stedter Moor kranzf‘drtnig eingretuen und nur am Südrand
des Moores einen etwa 260 m breiten Durchlaß zur
Bollingsted-ter Au gewfiuen. Die Bohrprofile (vgl. Abb. 13)
zeigen. daß die Rücken in: Osten und Westen des Moores
nahezu gleich aufgebaut sind. Unter einer Deckschicht aus
ltiesigen Senden mit zahlreichen grüberen Steinen — vielfach
konnten Sma-land-Granite, aber auch Bottcnnrecr-Pophyre
festgestellt werden —- folgt in ca. 170 cm Tiefe eine relativ
homogene, kiesfreie Schicht aus graugclben Fein- bis
Mittelsanden, die bis in eine Tiefe von ca. 400 cm reicht und
von geschichteten Kiesen und Sander: abgelöst wird. Auf-
schlüsse, die einen weitergehenden Einblick in die Lage-
rungsverhlltnisse der Sedimente geben, waren nicht vor-
banden.

Aufgrund der gesamunorphologischen Situation mus hier
angenommen werden. daß die das Bollingstedter Moor um-
lcrinzenden Wille als Modnenrflcken zu deuten sind, die vor
einer kleinen, nach Süden vorgestellencu Gletschernmge
abgelagert wurden. Das Bollingstedter Moor diente dabei als
Zungenbecken. Die Entwässerung erfolgte über ein kleines
Gletschern: nach Süden gegen fie offenbar schon höher
gelegenen Teile des Staatsforstes Schleswig-Steinheim so
daß die Schuhwässer nach Westen abgedrängt wurden.

Eine Geschiebezflrlung von HESEMANN (1936) ergab bei
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insgesamt 34 Leitgeschieben eine Verhälmiszahl (HZ) von
2260 bei einem Anteil von 11% braunen Ostseeporphvren.
[n dieser Geschiebeführung sieht er eine relativ gleichmäs—
sige Verteilung der Ostbaltischen, Mittel— und Südschwedi-
schert Geschiebegemeinschaft, die zusammen mit der hohen
Beteiligung an braunen Ostseeporphyren charakteristisch für
warthezeitliche Moränen sein soll (HESEMANN 1935.
1936: 426), so daß er für die Höhenrücken ein warthezeitli—
ches Alter annimmt. Diese stratigraphische Einstufung er—
scheint jedoch aus dreierlei Üründen problematisch:

l. Es kann noch im Vorland dieser mutmaßlichen Endmorä—
nen flächig Grundmoräne nachgewiesen werden (vgl. u.a„
BN 8), die nach WEISS (1958) einem frühen weichselzeitli-
chen Gletschervorsmß zugeordnet werden muß, der von
Nordosten aus dem Verband der Mittelangelnschen Eiszunge
heraus erfolgte. Da nach GRIPP (1954) schon frühzeitig
nach der weichselzeitlichen Maximalausdehnung des Inland-
eises ein Abschnünen der Mittelangelnschen Eiszunge ein-
setzte und erst nachfolgend die T-Randlage zur morphologi-
schen Haupteisrandlage aufgestaucht wurde, deren äußerer
Rand etwa 2 km weiter östlich verläuft, muß der kleine Glet-
schervorstoß in das heutige Bollingstedter Moor hinein noch
vor diesem Ereignis stattgefunden haben. Eine Entstehung
nach Ablagerung der blaugrauen Grundmoräne und vor Auf-
stauchung der morphologischen HauPteisrandlage ist dem—
nach sehr wahrscheinlich.

2. Aufgrund der Verteilung und Zusammensetzung der
Schwerminerale in den Moränen nimmt WEISS (1958) ein
weichselzeitliches Alter an.

3. HESEMANN (1936) stützt sich bei seiner stratigraphi-
sehen Einstufung lediglich auf 2 Zählungen in diesem Raum
(nördlich Engbrück und Esperstoftfeld). Die Ergebnisse zei-
gen dabei keineswegs eine gleichmäßige Verteilung der drei
relevanten Geschiebegruppen, sondern ein deutliches Über-
gewicht zugunsten der Südschwedischen Geschiebegruppe
(>60 % Anteil), was für weichselzeitliche Moränen charakte-
ristisch zu sein scheint (vgl. dazu Kap. 4.3).

Mit der Bohrung BN 9 südöstlich der Ortschaft Esperstoft
wird bereits in einer Tiefe von 120 cm brauner, sandiger Ge-
schiebelehm erfaßt, der ab 410 cm Tiefe zunehmend kal-
kiger, aber auch sandstreifiger wird. Zwei Komgrößen-
analysen aus 400-420 cm (ESP 2.1) und 420—450 cm (ESP
2.2) Tiefe zeigen folgende Zusammensetzung:

ESP 2.1: 5% Kalkgehalt, 75,2% Sand. 16,5% Silt, 8,3% Ton.
ESP 2.2: 19% Kalkgehalt, 71,7% Sand, 23,3% Silt. 5% Ton.

HECK (1943a) hat an der gleichen Stelle den Geschieh—
mergel saalezeitlich eingestuft. der hier von weichselzeitli—
chen sandstreifigen Tonmergeln umgeben ist. Die Bohrung
wurde bereits dort vorgenommen, wo laut Geologischer
Karte 1:25.000, Blatt Jübeck (1422) weichselzeitlicher Ton-
mergel zu erwarten ist. Aus der Bohrung kann jedoch nicht
entschieden werden, ob hier der ältere Geschiebelehm, die
Tonmergel oder auch beides erfaßt worden ist.

Im Zusammenhang mit dem Bau der Bundesautobahn A7
von Hamburg nach Flensburg wurden im Bereich der Trasn
senführung zahlreiche Sondierungsbohrungen vorn Straßen-
neubauamt Neumünster bzw. in dessen Auftrag durch-
geführt. Für den Abschnitt zwischen Arenholzfeld und
Schuby konnte vom Westrand des Arenholzer Sees aus nach
Süden bis nördlich Kroymannshöh (vgl. Abb. 2) Ge-
schiebemergell-lehm in Tiefen zwischen 2 und 5 m nach—
gewiesen werden. Stellenweise trat er sogar schon 50 cm
unter der Oberfläche auf. [m südlichen Teil zwischen Kroy-
mannshöh und dem Nordrand von Schuby sowie nördlich
des Arenholzer Sees setzt der Geschiebemergel offenbar aus,
denn die oberen 6 Meter werden vorwiegend von Schmelz-
wassersanden aufgebaut.

Nimmt man auch hier bereits ein weichselzeitliches Alter der
erbohiien Grundmoräne an, die zwischen dem Arenholzer
See und Schuby flächendeckend auftritt und westwärts ca 1
km westlich des Arenholzer Sees bei Hermannsort offenbar
auskeilt, dann wird auch in diesem Bereich bestätigt, da8 der
Maximalrand des Weichseleises deutlich weiter westlich
gelegen haben muß als bisher angenommen.

3.1.3. Der Arenholzer See

Bereits in den Arbeiten von EGGERS (1934), HECK
(1943a) und WEISS (1958) wurde der Arenholzer See als
eine bis 10,5 m übertiefte Rinne gedeutet, die dem
Lürschauer Gletschertor westlich vorgelagert ist und eine
Verlängerung der Lürschauer Rinne vor den mehrfach ge‘
staffelten Endmoränen der morphologischen Haupteis-
randlage (l-Moränen bzw. T-Tandlage im Sinne von GRIPP
1964) darstellt. Der See erstreckt sich vom Lürschauer Glet—
schertor westlich der Bundesstraße 76 aus zunächst ca. l km
nach Südost, biegt dann fast rechtwinklig nach Nordost um
und endet heute noch östlich der Bundesautobahn A7. Hier
schließt sich eine vermoorte Fläche an, die sich um mehr als
500 m nordwestwärts fortsetzt und durch die Autobahn heute
in zwei Hälften geteilt wird. Diese Moorfläche wird im
folgenden als Arenholzer Moor bezeichnet.
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Der Seespiegel des Anaheim Sees liegt etwa bei 18 m ü.
NN. Eingerehmt wird der See im Norden von den bereits be-
scin-iebenen länglich-ovalen bis kuppigen. überwiegend aus
Schmeizwassersanden bestehenden Rücken, die entweder ais
Mor'a‘nen oder aber eher als Kanresbiidnngen zu deuten sind.
Das Südufer und der südöstliche Uferabschnitr wird von drei
Endmoränenwfllen eingefaßt. die 2.1” spitzwinklig siidost—
nordwestlich auf den See anlaufen. Sie bilden die steileren
Böechungsabschnitte des Südost— und Osmfers. Diese Moti-
nenrflcken bestehen aus einem anßerordenfiich geschieberei-
chen. lehmigen Sand (vgl. Bild I im Anhang). Unterlagen
werden sie von einer z.T. tonig-siltigen Grundmoräne. Die
Tiefetflinie des Sees verläuft nicht in der Seemitte. sondern
nüer zum Süd» bzw. Südostufer, so daß sich im Quer-profil
der asymmeuisch-v—förmige Charakter der Rinne offenbart
(vgl. Abb. 14).

Eine Baugrube unmittelbar am Ostufer des Sees in der Ort-
schaft IJirachan zeigte den oberen Sedimentanfiaan der Ufer-
böschung (vgl. Abb. 15): Unter einer maximal 50 cm mach-
tigen nmgelagerten Sanddecke folgen 150 bis 200 cm mäch—
tige Sand- und Kiesschichten. die schwache Deformierungen
im Sehichtenverband aufweisen. Darunter setzt dann ein
blsngraner tonig-siltiger Geschiebelehm ein, der offenbar
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Quapmfil durch den Arenholzcr See. verändert nach M. WALTHER (1989).

Cross profile through the Altenholz lake. adapted afler M. WALTHER (1989).

größere Michfigkeiten erreichen kann. Auch am nördlichen
Ortseingang von Hirschen zeigt eine kleine ca. 1,5 m tiefe
Grabung auf einem Privatgrundstfick, daß der hier rostflek-
kige‚ graue Geschiebelehm an der Oberfläche msteht. Zwei
Proben zur Man-ixbestimmnng des Geschiebelehms zeigen
folgende Kornmammensetzung: AR 3: 54.1% Sand, 32,2%
Silt und 13.7% Ton bei weitgehender Kalkfreiheit. ARSJ‘
(250 cm Tiefe): 56.7% Sand, 26.7% Siit und 16.6% Ton bei
einem Kalitgehait unter 3%. Der Schlämmkornanteil macht
in beiden Proben fast die Hälfte der Feinmatrix ans. Die
Grundmoriine erweist sich damit in diesem Bereich als ans-
sergewöhnlich bindig, womit die Angaben von HECK
(1943) bestätigt werden können.

Unter Berücksichtigung der Bohrergebnisse aus den Boh-
rungen auf der Südseite des Arenholzer Sees (vgl. Kap.
3.1.2.) kann festgestellt werden, da8 der gesamte südwärtige
Uferbereich des Sees von der blaugrauen Grundrnoriine mit
eingefaßt wird.

Daß die Rinne nicht nur 10,5 m, sondern mindestens 19 m.
vermutiich sogar mehr als 21 m unter Seespiegel über-lieh
ist, geht aus einer KernboInnng (ARS 2) hervor, die im
Winter 1987 von einer geschlossenen Eisdecke ans nieder
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gebracht wurde (vgl. Abb. 16). Folgende Sedimmtebfolge
wurdeermittelt:

ARSZ(ArmholzerSe-e,18mfi.NN)

0 - 650 cm Wasser
- 1906 cm olivbranne Mudde,

im oberen Teil himmlisch
- 2000 cm weiflgnner. ltiesiger Sand.

Die sedimentologische Answer-hing des Bolnkernes erfolgte
fflrdenAbsehninzwisehen lZSOund IQSOmAnderBsnis
ab 1915 cm unter Seeoberfliche werden graue, hiesige und
schwach kalkhaltige Sehrnelzwassersande angetroffen. Dar-
fiber lagern ca. 10 cm mächtige Characeen führende See-
sande, ehe eine im unteren Teil sandig-siltige Kaflcmudde
effluent und bei ca. 1500 crn Tiefe von einer Feinden-ims-
mudde abgelöst wird. Der Kmbonatgehalt liegt durch-
schnittlich bei 52%, nimmt Mach nach oben hin von ca.
1611} cm Tiefe an zunehmend ab. Die bangende Fein-
denitusrnudde ist ab 1340 cm nshezu vollständig kaikn'ei.
Der Anteil an verglflhbarer Substanz hingegen steigt von der
Basis der Mudde an zunächst schnell von anfänglich 8% auf
Werte bis 32% (bei 1840 cm). bleibt dann allerdings bis ca.
1650 cm Tiefe relativ konstant und nimmt dann wieder
deutlich auf Werte bis über 70% zu. wobei die Werte jedoch
ständig zwischen 37% und maximal 31% schwanken.

Anhand eines 5 cm langen Muddestflckes aus 1333—1333 cm

Tiefe wmde eine IdC-Dafiemng vorgenommen. die ein Alter
von 9.790 :1: 70 .laln'en Imp. (Hv 15277) erbrachte. im Vet-
gleieh mit anderen Datienmgen aus Mittel- und Norm-0pm
dflrftedieaerAbuhnitHhmitimPemflenlein
(WALTHER 1989). Unterhalb der Probe setzt sich die
MuddenmhöZcmforLsodaßderBeginnderlinmisehen
Sedimentation vermutlich noch im ausgehenden Spitglazial
einsetzt. Eine palynologische Auswertung den Profils wurde
bisher nicht vorgenommen.

Die Kernbohrung ARM wurde im nordwestlich des Aren-
bolzer Seen anschließenden Arenholzer Moor ca. 120 m
westlich der Bundesautobahn A? niedergebneht. Die Sedi-
.aatabfoige sieht verehifecht wie folgt aus (vgl. Abb. 17):

ARM (Arenboizer Moor. 17,40 m li. NN)

0— 60 cm Wasser mitSchiIf— und
Schachtelhalrnbesatz

- 140 cm Verlandungsmrf
- 240 cm über-bohrt
- 1022 cm Mudde. z.T. kafineich
- 1040 cm Seesand
- 1240 cm weißgraner Sand, einzelne Kiese

Die sedimmtologisehe Bearbeitung des Bohrkemes setzt ab
240cmBohrliefeeinundreichtbiszurBanisin12A-Ücm
Tiefe unter Geländeoberltante. An der Basis befinden sich
weißgrsue Schmelzwaesersande und elciese. Darüber folgt
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eine ca 18 cm mächtige Schicht aus feinen Seesanden, die
ab 1022 cm Tiefe von einer siltigen Kalkmudde mit Karbo-
natanteilen bis zu 53% sowie verglühbarer organischer Sub-
stanz bis maximal 19 % abgelöst wird. Der Mudde folgt im
Hangenden eine ca. 20 cm mächtige Lage aus karbonatfreier
Siltmudde, ehe eine relativ homogen erscheinende olivgraue
Kalkmudde einsetzt, die ab ca. 830 cm Tiefe von einer Fein-
detritusmudde abgelöst wird. Der bis über 60% betragende
Karbonatanteil der Kalkmudde nimmt nach oben hin stetig
ab. Die Feindetritusmudde ist ab 760 cm Tiefe kalkfrei. Der
Anteil an verglühbarer organischer Substanz erreicht bei 940
cm Tiefe einen Maximalwert von 75%, bleibt im all-

gemeinen aber relativ konstant bei Werten um 50 bis 60%.

Die limnischen Sedimente reichen hier immerhin noch bis in
eine Tiefe von 10,40 m. Es folgen zur Basis hin wie auch in

der Bohrung ARS 2 Schmelzwassersande. die den Rinnen-
boden ausfüllen. Im Zuge des Autobahnbaus wurden Teile
des Moores ausgebaggert und durch Sandaufspülungen
wieder aufgefüllt und damit verändert. Auswirkungen dieser
Baumaßnahme —- etwa Spülsandeinuäge in den oberen
Torflagen -— konnten an dieser Bohrung nicht direkt fest—
gestellt werden, dürften aber vor allem im Arenholzer See im
oberen Abschnitt des heutigen Seebodens vorhanden sein.

Für den Bereich des Arenholzer Moores liegen ebenfalls
zahlreiche Bohrungen des Straßen-Neubauamtes Neumün-
ster vor. Aus den insgesamt 22 Sondierungsbohrungen ergibt
sich für das Moor eine zum Zentrum hin schnell zuneh-
mende Mächtigkeit der Torfe und Mudden (Gynjen) bis auf
21.5 m unter Geländeoberfläche (-3.5 m NN). Die Basis be-
steht durchweg aus Schmelzwassersanden mit Dominanz der
Mittelsandfraktion. Mit der Kernbohrung ARM wurde also
nicht der tiefste Teil des Moores erschlossen, sondern ledig-
lich die südwestliche Flanke der maximal 300 m breiten
Rinne. Die nur ca. 50 m nordöstlich von der Kernbohrung
ARM entfernt gelegene Sondierungsbohrung ergab unter 11
m Mudde eine 10 cm mächtige schwarzbraune Torflage, die
als Basistorf bezeichnet wurde und Fein- bis Mittelsanden
unmittelbar auflagert. Weder in ARM noch in den vom
Straßenneubauamt durchgeführten 20 weiteren Bohrungen
im Arenholzer Moor konnte dieser Torf nochmals ange-
troffen werden.

Die bis zu 13 m mächtige Abfolge limnischer Sedimente im
nordöstlichen Teil des Arenholzer Sees reicht bis ca. 19 m
unter Seespiegel. Der See weist damit also eine beachtliche
Übertiefung auf, die auch noch größer sein kann. Die relativ
steil geböschten Uferbereiche im Süd- und Ostteil des Sees
setzen sich etwa mit ähnlichem Neigungswinkel bis zur Ba-
sis des Seespiegels fort. Für das westlich vorgelagerte Aren-
holzer Moor —- als inzwischen verlan-deter Teil des Arenhol’
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zer Sees aufzufasse —- ergeben sich im Zentrum der Rinne
Übertiefungsben’äge von sogar 21,5 m. Auch im Arenholzer
Moor setzt sich der schon bereits im Arenholzer See nach-
weisbare v-förmige Charakter der Form fort.

3.1.4. Der Arenholzer 0s

3.1.4.1. Morphologie

Der Arenholzer Os westlich des Arenholzer Sees ist bereits
von HECK (1943a) als solcher erkannt und erwähnt worden,
jedoch sind bisher keine Untersuchungen zur Morphogenese
und zum Sedimentaufbau gemacht worden. WEISS (1958)
beschreibt zwar im Zusammenhang mit der Entstehung der
schleswig—holsteinischen Sander die Sedimentverhältnisse
am Südhang des Oses die hier nach seiner Mitteilung weit—
gehend aus Mittelsanden mit Fließstrukturen (Rippelmarken
u.ä.) bestehen, hat aber damit nicht den eigentlichen Sedi-
mentinhalt des Oszuges erfassen können, sondern lediglich
die Schmelzwassersande des Lürschauer Außensanders, die
sich an den Flanken des Rückens mit dem Os-Material ver-
zahnt haben.

Der Oszug liegt im Ausmündungsbereich der Arenholzer
Rinne, die im Arenholzer See ihre größten Über-tiefungsbe-
träge von mindestens 19 m unter Seespiegel hat und selbst
noch im westlich vorgelagerten Arenholzer Moor eine um 21
m in die Schmelzwassersande eingetiefte Hohiform aufweist
Der Rücken verläuft dabei zunächst in westlicher und später
mehr nordwestlicher Richtung etwa in der Mitte der Rinne
und :t parallel zu ihren im Gelände nur noch schwach er-
kennbaren Randeinfassungen. Im Osten wird er von der
Au tobahntrasse der BAB A7 angeschnitten.

Der Oszug ist fast allseitig von Depressionen eingerahmt, die
besonders auf der Nordseite durch Vermoorungen mit
Schilf— (Phragmz'les commurus) und Schachtelhalm—Bestän-
den (Equiserwn spec.) gekennzeichnet sind. Die auf seiner
Süd- und Westseite liegenden Restsenken hatten in den 30 er
Jahren unseres Jahrhunderts noch größere Abvmessungen,
wurden aber zunehmend durch die landwirtschaftliche Nut—
zung des Geländes (Ackerbau) stark überprägt und treten
morphologisch kaum noch in Erscheinung. Auf der Südseite
des Oszuges grenzt ein künstlich angelegter Fischteich an.
der aus einer Ausbaggerung des Areals hervorgegangen ist.

Der in seinem Kammlinienverlauf leicht suförmig gewun-
dene Oszug läßt sich über ca. 400 m Längserstreckung bei
einer Breite bis zu 40 m gut verfolgen und hebt sich mit sei—
nen höchsten Bereichen von 23,30 m ü. NN um immerhin 4
Meter aus seiner Umgebung heraus (vgl. Bild 2 und 3 im
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Anhang). 1m Rahmen einer Vermessung konnten die
Neigungsverhiimisse der Flanken des Om ermittelt werden.
Im distalen Bereich ergeben sich Neigungen 1uon 24° im
Überhang und 16° im unteren Hangmil. Die steilsten Hang-
neigungen von 28° befinden sich im zentralen Teil des Oses
an seiner Nordseite. Der Südhang ist erheblich flacher ge-
neigt und erreicht maximale Hangwinkel von nur 13°. so dafl
der 03mg im Querprofil als ein leicht asymmetrisch aufge-
bauter Rücken in Erscheinung tritt. Ursprünglich dürfte er
sich noch um einige 100 m weiter nach Westnordwest bis
Nordwest fortgesetzt haben. ist aber im Zuge der taker-
wirtschaftlichen Nutzung des umgrenzenden Areals weitge-
hend eingeebnet worden. Ein gegenüber der Umgebung
leicht erhältst und sanft gewölbter Wall (heute verlauft hier
eine Knich'eihe) mit nordwestlichen: Veriauf dürfte die
Fortsetzung des Oszuges darstellen. zumal eine auffällige
Häufung von graham Geröllen den Wall begleitet und auch
nur hier festgestellt werden kann.

DieisoiierteKuppeca. I kmnördlichderOrtschaftI-h-
mannsortmiteinerflöhevm 20ml NNliegtgenauinder
Fiuchtlinie des Ganges (agl. Bohrung BN 4 in Kap. 3.1.2.).
Das im Umkreis der Kuppe via-handelte geröll- und bloomi-
ehe Material sowie die Position der Kuppe inmitten der
Entwässerungsrinm lassen darauf schließen. da8 es sich hier
um einen weiteren Teil des Arenholzer Omges handelt.

3.1.4.2. Sedimentanfbau

Etwa im Bereich der höchsten Aufngung des Oszuges im
distalen Teil wurden insgesamt 4 Grabungen zur Ermittiung
des irmenm Anfiaaus durchgeführt (vgl. Abb. 18a). Grabung
G l (vgl. auch Bild 4 im Anhang) lag im Kammhereich. G 2
undGBanfderNordseitaeimMittelhangundamHangfuB,
und Grabung G 4 wurde auf der Südseite an der Abbruch-
has: des Hangfußes zum Fischteich hin val-3mm. Die
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Grabungen 2, 3 und 4 waren Handgrabungen mit oberen

Abmessungen vonca3x2mifirG2‚ca.2x2mbeiG3
und 2 x1 rn bei G 4 bei Tiefen zwischen 180 und 300 cm.

Grabung l (Nord-Süd-Profil, vgl. Abb. 18a und Bild 4):
An der Sohle des Aufschlusses befinden sich sehr grobe,
überwiegend gut gerundete Gerölle und Blöcke meist kri-
stalliner Art bis zu einem Durchmesser von 25 cm. Darüber
schließt sich eine bis 70 cm mächtige Packung aus Grobkie-
sen und erheblich göberen Geröllen an. Die Zwischenräume
werden durch kiesige, braune Sande ausgefüllt Bedingt
durch die Korngröße ist nur eine mäßige Schichtung festzu-
stellen. Die Geröllpackung ist aber insgesamt horizontal ge-
lagert und neigt sich am nördlichen Profilrand geringfügig
abwärts. Es folgt zum Hangenden hin eine 80 cm mächtige
horizontale Schicht aus bräunlich-gelben Fein- bis Mittelkieo
sen. Vereinzelt sind dünne braune Sandlagen zwischenge-
schaltet, die eine differenziertere Schichtung des Paketes
betonen. Auch hier fallen die Schichten im nördlichen Vier-
tel des Aufschlusses hangabwärts leicht ein. Eine bis 50 cm
dicke Lage aus dunkelbraunen kiesigen Sanden schließt sich
an und bildet eine Deckschicht auffallend schlecht sortierten
und ungeschichteten Materials. Im nördlichen Teil des Auf-
schlusses wird die Schicht deutlich mächtiger. Hier sind
mehrere grobe, z.T. kantengerundete Blöcke bis ca. 15 cm
Durchmesser in einer Matrix aus schwach lehmigen Sanden
eingebettet

1m Ost-West-Profll können die angesprochenen Schichtpa-
kete ebenfalls in gleicher Abfolge ausgewiesen werden. Sie
verlaufen alle ohne nennenswerte Störung horizontal. Der
lehmig‘sandige und blockreiche Bereich in der Deckschicht
des Querprofils setzt sich noch ca. 1 m weiter ostwärts fort
und keilt dann nach oben hin aus. Die Bodenprofile sind in
einer Leiste an den Profilrändern jeder Grabung dargestellt
(vgl. Abb. 18a). Hieraus wird ersichtlich, daß im Kamm-
hereich des Oses eine schwach entwickelte Braunerde vor-
herrscht. Dem nur sehr dünnen Humushorizont folgt ein
schwach ausgeprägter Verlehmungshorizont. der schon be—
reits nach wenigen Dezimetem Tiefe in das Ausgangssub—
strat des C-Horizontes über-leitet.

Grabung 2 (Nord-Süd-Profil, vgl. Abb. 18 a):
Im Aufschluß der Grabung 2 sind ab 165 cm Tiefe bis zur
Basis in 300 cm Tiefe deutlich geschichtete gelb-braune
Sande aufgeschlossen. die von einzelnen Feinkieslagen
durchzogen sind. Die Schichten fallen hangparallel nach N
ein. In der Südhälfte des Profils werden die Kies- und Sand-
schichten von einer maximal 25 cm mächtigen Lage block-
reichen Materials überlagert, die mit gleicher Neigung ein-
fällt und in Profilmiüe auskeilt, wo sie sich mit einer Schicht
aus diskordant angelagerten Mittelsanden verschneidet, die
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mit deutlich geringerer Neigung nordwärts einfällt. Im
Hangenden folgen braungelbe, kiesige, schichtungslose
Sande, die bis zur Oberkante des Profils reichen. Einzelne
gröbere Komponenten - vor allem Flint - . aber auch dünne
Feinsandlinsen sind mit eingebettet. Innerhalb des Profils
nimmt die Mächtigkeit dieser Deckschicht von 140 cm im
oberen Teil bis auf 155 cm im tiefern Abschnitt zu. Im Ost-
West-Profll verlaufen die Schichten weitgehend horizontal
ohne deutliche Anzeichen von Störungen des Schich-
tenverbandes. Bezüglich der Bodenbildung vollzieht sich
innerhalb des Aufschlusses ein Wechsel von einer gut
entwickelten Braunerde im oberen Hangbereich zu einem
Podsol im tieferen Teil, der hier als Eisen—Humus—Podsol
ausgebildet ist.

Grabung 3 (Nord-Süd-Profil, vgl. Fig. 18a):
Im unteren Teil des Aufschlusses stehen graue bis dunkel-
graue, im oberen Bereich rostfleckige Fein- und Mittelsande
bereits ab l m Tiefe an und setzten sich auch noch unterhalb
des Wasserstandes in ca 180 cm Tiefe fort. Der durchgehend
vorhandene Schichtenwechsel zwischen Fein- und Mittelsan-
den ist zwar vorhanden, aber z.T. sehr undeutlich und kann
erst bei genauerem Hinsehen wahrgenommen werden. Dabei
neigen sich die Schichten nur geringfügig abwärts. Die
Deckschicht besteht ebenso wie bei den anderen Grabungen
aus gelbbraunen, rostfleckigen und schichtungslosen. kie-
sigen Sanden.

Die Basis der Grabung liegt etwa auf gleichem Niveau wie
das sich nördlich anschließende ganzjährig vemäßte Gebiet.
weswegen am Hangfuß unterhalb der Grabung bereits nach
knapp 50 cm Tiefe Wasser ansteht, so daß sich ein hydro-
morpher Boden in Art eines Gleys mit deutlich entwickeltem
Goh-Horizont ausbilden konnte, der in der Grabung aufge-
schlossen ist. Zwischen dem Reduktions- und Oxidations-
horizont besteht eine deutliche und scharfe Grenze.

Grabung 4 (Nord—Süd-Profil, vgl. Abb. 18a):
In Grabung 4 auf der Südseite des Oszuges werden von
knapp 50 cm Tiefe an gelbe Fein- und Mittelsande sichtbar,
die eine kräftige braune horizontale Bänderung aufweisen.
Einzelne gräulich-gelbe. siltreichere Lagen sind dabei mit
eingeschaltet. Die obere Deckschicht besteht aus bräunlich-
gelben, kiesigen Sanden, in denen sich eine Braunerde mit
einem Bv-Horizont entwickelt hat.

3.1.4.3. Genese

Es wurden der Kernbereich und auch die Mantelschichten
unter einer periglaziär umgestalteten Deckschicht gelisoli-
fluidal verlagerten Ost-Materials erschlossen (vgl. Abb. 18b).
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austaut und Hohlräume hinterläßt. die dann durch nachrut-
schende Sande und Kiese ausgefüllt Werden, so daß sich
Sackungen, Schichtenversätze und werstellungen zwangs-
Iäuff7 einstellen. GRlPP (1978) erklärt das Einfallen der
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Schichten und die damit einhergehenden Störungen im
Schichtenverband als Folge des Austauens der den 05 be-
grenzenden Tunnelwände. Für den Arenholzer Oszug kön—
nen Schichtenstörungen im Sinne von Sackungs-, Scher- und
Bruchstrukturen anhand der Grabungen zwar nicht direkt
nachgewiesen werden. dürften aber sehr wahrscheinlich vor—
handen sein.

Auch in Streichrichtung des Oses verlaufen die Schichten
nahezu horizontal, zeigen weder taschenam'ge Verbiegungen
oder auch Versätze noch deltaartige Strukturen im Sinne von
foreset beddings, wie sie vornehmlich bei marginal—subaqua—
tisch gebildeten Osern anzutreffen sind. Eine subaquatische
Bildung des Arenholzer Oszuges vor einer Eisfront scheidet
auch deshalb schon aus, weil weder in den Randbereichen
noch im Distalteil des Oses Anzeichen für warvenartige
Schmelzwasserabsätze gefunden werden konnten, die auf
subaquatische Bildungsbedingungen hätten schließen kön—
nen.

In einem offenen Eiskanal fließt das Schmelzwasser aus-
schließlich unter gravitativen Bedingungen ab. Die jedoch
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vielfach anzutreffenden mitunter großen Höhendifferenzen
im Kammlinienverlauf eines Oszuges werden mit Austau—
prozessen im Untergrund erklärt. Gleiche Prozesse werden
nach LIEUI'KE (l981a) auch bei inglazial gebildeten Osern
bedeutsam. Man sollte dann aber erwarten können, daß sich
auch in der Längsachse Schichtenverbiegungen im 741ge des
Niedertauens einstellen müßten, da sich der Os erst nach-
träglich einem vorgefundenen Relief aufsetzt. Derartige De-
formierungen konnten jedoch nicht nachgewiesen werden.

In Anlehnung an GRIP? (1978) können für den Arenholzer
Oszug mehrere Bereiche ausgegliedert werden:

I. m Füllung aus Geröllpackungen und Kiesen,
weitgehend horizontale Lagerung.

2. W schräg geschichtete Kiese und Sande, i:
hangparallel geneigt.

3. WKiese und Sande des Kernen und der Man-
telschicht, periglaziär umgelagert.

4. 33mg; Fein— und Mittelsande des Lürschauer Außen—
sanders, diskordant angelagert. Sie gehören nicht mehr
zum eigentlichen Oskörper.

5. Randsmker: Toteishohlformen (ehem. Tunnelwände).
verfüllt mit Iimnisch-terrestrischen Sedimenten holozä—
neu und weichsel-spätglazialen Alters.

Unter besonderer Gewichtung der Materialzusammensetzung
des Oszuges kann hier von einem Geröll-OS im Sinne von
GRIPP (1978) gesprochen werden.

Die Entstehung des Arenholzer Oses fällt in die Zeit, als das
Weichseleis über den Oszug hinaus weiter westlich gelegen
hat. Der Abfiuß der Schmelzwässer erfolgte zu dieser Zeit
so? on über den Arenholzer See —- möglicherweise sogar über
den Gammelunder See hinaus -— ins westliche Vorrand. Der
Rinnencharakter des Arenholzer Sees verliert sich jedoch
westwärts zunehmend, weil jüngere Schme.“wassersedi-
mente das Relief weitgehend smgeebne: haben. ;‚rw1eweit
die zwischen dem Arenhoizrr 's und dem Gammeltndcr
See nachweisbaren. z. noch vermoorten Depres-
sionen den weiteren Verlauf -ae. Rinne nachzeichnen, läßt
sich nicht genau ermitteln. Denkbar erscheint aber, daB sich
die Rinne bis zum Gammelunder See fortsetzt und der See
dann den Rest eines ehemals größeren und weitgehend zu-
gesanderten Rinnensees darstellt. Sowohl der nach Nord—
westen umbiegende Arenholzer See als auch der dem See
vorgelagerte Oszug weisen zum Gammelunder See hin. Die
vor allem südlich des Arenholzer Oses durch Bohrungen
(BN 3, 5,6 und 13 in Kap. 3.1.2.) nachgewiesene Grundmo-

räne markiert dabei den Südrand der glazialen Rinne.

heu t-

Eine Geschiebezal'rlung aus 1134 Kiesen des Arenholzer
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Oses ergab bei einer Anzahl von 91 bestimmbaren Leitge-
schieben eine Hesemannzahl (HZ) von 1270. Das entspricht
den Koordinaten fiir das Theoretische Geschiebezentrum
(I‘GZ) von a 15,60 ö 57,70. Markant ist hierbei vor allem
der hohe Anteil (71,4%) südschwedischer bei nur 12,1 %
ostbaltischer Geschiebe. Der F‘lintkoeffizient liegt dabei weit
unter 1. nämlich bei 0,68 (vgl. dazu Kap. 4.3.). lrn Vergleich
mit anderen Zählungen ergibt sich für die weichselzeitlichen
Ablagerlmgen eine auffallende Südverlagerung des 'PGZ,
was sich in der HZ durch sehr hohe Anteile von Geschieben
aus Südschweden und Bomholm ausdrückt. Das weichsel-
zeitliche Alter des Oszuges kann hierdurch untermauert wer-
den.

3.I.S. Kiesgruben nordöstlich von Schuby

Ca. 1 km nordöstlich des Bahnüberganges in Schuby lagen
zwei größere Kiesgruben beidseitig der Bundesstraße 201
von Kuppeln nach Husum. Bis Mitte der 80er Jahre wurde in
der Nordgrube noch Kies ausgebeutet, so daß die sich stän-
dig ändernden Aufschlußverhältnisse über mehrere Jahre
hindurch beobachtet werden konnten. Inzwischen ist diese
Grube jedoch nahezu vollstfirdig replaniert bzw. mit
Fremdmaterial verfiillt worden.

3.1.5.1. Nordgrube

Die über eine Ost-West—Erstreclcung von ca. 50 m gegebene
Aufschlußsituation zeigte im wesentlichen folgende Abfolge
(vgl. Abb. 19):

An der Basis waren geschichtete Kiese und Schotter
aufgeschlossen, die nach oben hin eine deutliche Zunahme in
der Korngröße aufwiesen und dabei eine zunehmend
schlechtere Sortierung zeigten. Mitunter konnten einzelne
länclich ausgewalzte braune Schlufflinsen beobarh’et wer-
;en, die ebenso in den Schottern eingescha'et waren wie
einzelne. zu kleinen Kugeln abgerollte Tongerölle. Diese
Anzeichen werden als gletschertomahe Schmeizwasserhil-
dungen eines vorstoßenden Gletschers gedeutet. zumal uoer
den Schottern ein sandiger und skelettreicher Geschiebelehm
lag, der im östlichen Profilabschmtt Mächtigkeiten bis zu 3
m erreichte, nach Westen jedoch schnell auskeilte und dabei
die basalen Schotter im Sinne einer Grundstauchung leicht
defonnierte. Im Hangenden schlossen sich wiederum
Schmelzwassersande an, die mit dem Rückschrnelzen des
Gletschers über der Grundmoräne abgelagert wurden. Sie
zeigten die typischen Schichtungsphänomene in der Art
diskordanter Parallelstrukurren. Kleinere Hohlforrnen wur-
den dabei entweder weitgehend zugeschüttet, oder es bilde
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Skizze des ebem. Aufschhtsses der Kiesgrube ENE Schuby bei Schleswig -- Nordgrube nach WISER f1979. uupubL):
1: AnthroPomorpher Boden {PflughorizonL AP), 2 = Flugsande mit Entnehmen von Femkieabündern, 3 = Fossils: Boden
il-loloaäu?) als gekappter Orterde-Podsol. 4 = Schmelzwasserssnde [Slum-Absätze mit Feinkiesbindern), 5 = sandig-leln'nige
Grundmoräne mit le'mhten Stirnstauchungen {manhnalqweichselzeifliche Eisnndhge). 6 = weichselzeitliche Vorstoßmuer
mit "hangenden" Kryommationen und Eiskeiseudomorpm: im oberen Teil: Grobkiee-reieh mit LT. großen Driftgerollen.
geschichtet. aber schlecht sortiert; im unteren Teil: zunehmend feinkömiger. gut geschichtet und sortiert.

Full! Sketch of the section ENE Schuby near Schleswig - normem part after K. KAISER (1979. unpuhL): l = snthrop. soll. 2 = eolian
sand with bands ot' fuse gravel. 3 = fossil soil [HoloceneiL truncated orterde podzol. 4 = meltwater deposits, 5 = lodgement till.
slightly ice-pushed (maximal-weichselian icemargin). 6 = weichselian ice advance gravel with cryomrbations and ice-wedges in
the upper pm coarse grsvels and part1)F ke-drified material: weil stratified but unsorted: in the lower part increasingly l'megrai-
ned. weil stratified and sorted.

ten sich durch späteres Ausschmelzen von Toteisschollen
vorübergehend kleinere Seen. in denen sich feinldastische
Sedimente absetzen konnten. Eine derartige. mit glazila-
kustrinen Beckensilten aufgefilllte Hohlform konnte ca. 100
m nördlich des Profils beobachtet werden (vgl. WALTHER
1939).

Auf den Schmelzwassersanden bildete sich nachfolgend ein
Orterde—Podsol aus, der nur im Bereich der Mulde durch die
Überdeckung mit Flugsanden erhalten geblieben ist, zu den
Hochflächen hin jedoch gekappt wurde. Die Flugsande
sorgten dabei für eine weitgehende Nivellierung des Reliefs.
Den Abschluß des Profils bildet der aktuelle anthropomor-
phe Boden.

Aus dem Profil geht hervor, daB das Weichseleis in diesem
Bereich deutlich über die morphologisch sichtbaren
Endmoränenwälle zwischen ldstedt und Schleswig hinaus
vorgestoßen ist. Die bis ca. 1 km weiter westlich zu verfol

gende leicht gestauchte Grundmoräne wurde durch nachfol-
gende Schmelzwassersande diskordant überlagert. womit
auch gleichzeitig eine Einebnung des Oberfiiichcnrclicfs ein-
herging. die durch lokale Ausbreitung von spätglazialen -
möglicherweise jungtuudrenzeitlichen - Flugsanddecken
noch verstärkt wurde. An der Nordseite der Grube konnte
unweit des hier dargestellten Profils neben lo'yomrbat gestöra
um Senden eine ca. 1 m lange. epigenetisch entstandene Eis-
keilpseudomorphosc festgestellt werden. deren obere Keil-
öffnung noch weit in die hangendeu Flugsande hineinreichte.

Die Grundmorine ist hier durch j‘lngere Sedimente über-
deckt werden und tritt deshalb morphologisch nicht mehr in
Erscheinung. Die nach GRIPP (1954. 1964) und DÜCKER
(1958) ausgewiesenen I- Randlagen der Innenschlei mar—
kieren also keineswegs die maximale weichselzeitliche Eis—
ausdehnung. sondern lediglich ein jüngeres Stadium. wie
auch schon in den Arbeiten von EGEERS (1934). HECK
(1943) und WEISS (1958) zum Ausdruck kommt.

53



a) Nordwand
3* IE

U — — '_ _ III—fl- _ — — _

I} I I 12 IE 2|] 2‘ B 32 G J m

h} Ostwand
III' SSE

- ‘'''''III ‘--r- -. .___::-___"-'vl- In ‚:":_*;'I......
I...

‘I-u-Inm-m.... I...

-. i II

1".
p

D
c) Südwand

m WEM‘ am: [mama Rigptlsthithlwflnflutninn
[DE Sd'nrmtnlpet: Hind-hi: Farm g Hhrtmisch gamma: Sande I am:

. . - 813w“ Tune! Sit: mil graben,.umt ml x-
m Brubtnblsu Grob-u n: F" ‘ hntigtnsmnm.1.1.nullutht

Bunnmundig-lchmigt Herrin: PM E] am.
Blluguut. tnniut “urine Silt f Tu flwnnd

Abb. 20 Skin: des chcmdigm Aufachhmes dc: Kiesgrube ENE Schub)! hci Schleswig - Südgmbe: a) Nordwand. b) Ostwand,
c) Südwand, d) Warn-rand.

1513,20 SketchnfthesecümE-INESchubyWSChhwig-mmanputl)mthmb)mtncüon‚c)mummüon,d)wut
seam.



|00000059||

3.1.5.2. Südgrubc

In dieser Grube wurde lediglich der Teil genau aufgenom—
men. der direkt an die Bundesstraße 201 grenzt. Er umfaljte
ein Areal von etwa 50 m im Quadrat. Dabei wurden alle vier
Wände detailliert aufgenommen. um die. besonderen Lager
und Schichtungsverhälmisse innerhalb dieses Grubcnaus—
schnittes zu verdeutlichen (vgl. Abb. 2(21 ). Die Aufschlag-
wändc zeigen also Profilabfolgen über ca 50 m Längser-
streckung bei einer maximalen Höhendifferenz zwischen
anstehender Oberkante und (irubensohle von ca. >3 Metern.

An der mm_ die parallel zur B 201 verläuft, ist im lin-
ken {südwestlichen} Dime} der Aufschiußwand ca 3 m über
der Grubensohle und nochmals tn ca. «‘3 m Höhe (im rechten
AufschluEteil: ein sandig-iehmiger Geschicbclebnä aufge-
schlossen. Hier sind zwei größere kristalline Blöcke von
etwa 30 cm Durchmesser eingebettet. im Südwest— und .‘viitv
telteil des Profils lagern der Grundmorälne
wassersande auf, die besonders im Südwestteii des Profils
steil nach ' ' r. Im Nordwestteil ist die Grundmo—
räne zwischen stark gestörten und verstellten Sand— und
Kiesschichten eingachaltet. so da8 der Stauchungscharakter
deutlich sichtbar wird Im Hangenden der Schmelzwasser-
sande ist die in der linken Profilhälfte ausgebildete flache
Mulde durch Flugsande ausgefüllt. Den Abschluß des Profils
bilden künstlich aufgeschobene Erdmassen des Oberbodens.

.L v.

Im Profil der mm (rechtwinklige Fortsetzung der
Nordwand) setzen sich die stark gestauchten Schmelzwas-
semande der Nordwand fort, wobei ein Teil der Sande und
Kiese zu einer Falte aufgestaucht sind (vgl. Bild 5 im An-
hang). Die zur Profilmitte hin fast horizontal verlaufenden
mehr kiesigen Sandpakete werden durch 2 größere Ge-
schiebelehmstücke begrenzt. Im Südostteil des Profils sind
die sonst überall durch Versturzmassen überkleideten tiefe-
ren Hangpartien freigelegt Daraus wird deutlich, daB mit
zunehmender Tiefe die Schmelzwassersande feiner werden.
Im Sohlenbeneich der Grube sind Feinsandlagen mit kräfti—
gen kryoturbaten Überprägungen, meistens im Sinne von Ta-
schenböden ausgebildet, die nach oben hin von flaserartigen
Schichtungen und Rippelschichtungen abgelöst werden. Im
rechten Profilteil werden die basalen und stark verbogenen
Sand- und Kieslagen von einem ca. 3 x 2 m messenden
Block aus graublauem Geschiebelehm teilweise überdeckt.
Zum Hangenden hin trennt eine ca. 80 cm mächtige Geröll-
bank den granblauen Lehmblock und auch die glazialtekto-
nisch beanspruchten Schmelzwassersande. Den Abschluß
der Profilfolge bildet ein Geschiebelehmrest, der sich noch
ca. 10 m weit nach Südwesten fortsetzt und dann auskeilt

Die nur in kleinen Segmenten sufgeschlrtssene
zeigt bis zur Basis hin leicht gestauchte Schmeizwasser-
sende. die von dünnen Lagen graublauer, steinreicher
Siltbänder durchzogen sind. Die Schmelzwassersande fallen
generell nach 3W ein.

Im Aufschlußteii der BLQMQ werden nur etwa in Pro—
filmitte die basalen Sedimentverhältnisse erschlossen. Hier
reichen warvenartigo rhythmisch geschichtete Siite und
Tone bis ca 2 m über die Grubensohle hinaus und werden
dann von gestauc-ltten Sanden in Form von 4 schräg über-
einander gestafiel‘xn Stauchfalten überdeckt. In 2-4 m über
der Grubensohle ist in unmittelbarer Nachbarschaft der
Stätttchfslten ein Brocken aus braunem Geschiebelehm ein—
gearbeitet. Die durch die Stauchungen hervorgerufenen rin—
nenarrigen Hohlformen sind durch Schmelzwassersande
weitgehend ausgefüllt, so daß auch hier eine Glättung des
Oberflächenreiiefs gegeben lSi.

In beiden Gruben kann also eindeutig eine braune, sandig-
lehmige Grundmoräne nachgewiesen werden, die zum Teil
flächendeckend basale Vorstoßserien überlagert. aber auch
in einzelnen kleineren Restplatten zwischen Sanden und Kie-
sen eingeschaltet ist. Die Moräne wurde durch den Vorstoß
des weichselzeitlichen Gletschers lokal stark gestaucht. Die
Stauchungsrichtung von SE nach NW ergrot sich aus der
‘ Gee der z.T. steil stehenden und überkippten Stauehfalten,
a ‚oei selbst tiefer liegende Schmelzwassersodimente gla—
zialtektonisch mit verstellt wurden. Auch der an der Ost-
wand (vgl. Abb. 20b) angetroffene blaugraue Geschiebe-
lehmblock wurde dadurch mit in die Sande eingeschuppt.
Inwieweit der gelegentlich auch an anderen basalen Stellen
der Südgrube zu findende blaugraue Gochiebelehm mit in
die Stauchungsvorgänge eingeschaltet ist, konnte nicht fest-
gestellt werden.

Die Aufstauchung fällt dabei zeitlich mit der Ausbildung ei-
ner Rückzugsrandlage zur maidmalweichselzeitlichen Eis-
ausdehnung zusammen, die vom Südwestufer des Arenhol-
2er Sees am Badestrand vorbei südostwärts bis zur Schubyer
Nordgrube verläuft (vgl. auch Bild l im Anhang), hier dann
nach Südwesten umbiegt und über den bis 40 m ü. NN hohen
Endmoränenwall nordwestlich vom Gehege Pöhl zum ost-
scitigen Ortsrand von Schuby und weiter über Kroy nach
Dannewerk verläuft. Diese Endmoräne liegt zwischen 500 m
und 1.5 km vor der morphologischen Haupteisrandlage (T-
Randlage nach GRIPP 1954), die —— hier weit nach Westen
vorgreifend -- die Innenschlei umgürteL Die bisher von allen
Autoren verzeichnete tiefe Kerbe im Eisrandlagenverlauf
zwischen Ulrschau und dem Nordwestrand von Schleswig
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erweist sich damit nur als leichte östwärtige Einbuchtung des
weichselzeitlichen Eisrandes.

Der blaugraue Geschieblehm, der im Bereich der Schubyer
Gruben oberflächennah nicht flächendeckend nachgewiesen
werden kann, tritt jedoch weiter nordwestlich am Südrand
des Arenhoizer Sees wieder als zusammenhängende Grund-
moränenfläche auf. Lithofaziell scheint sich die Grundmo-
räne in der Schubyer Grube kaum von den Vorkommen am
Südostrand des Arenhoizer Sees zu unterscheiden. Die Ma-
trixzusammensetzung des blaugrauen Geschiebelehms aus
der Südgrube erbrachte folgende Komzusammensetzungen:

SHY 2.0 : 57,8% Sand 32,9% Silt 9.3% Ton
SHY 2.1 :55,3% ” 30,7% " 14,0% "

SHY 2.2 : 58,0% " 27,0% " 15,0% "

Der stets anzutreffende hohe Anteil der Ton— und Siltfraktio-
nen im Geschiebelehm dokumentiert sich auch in diesen
Proben.

3.1.6. Zusammenfassende Ergebnisse und
Diskussion

Aufgrund der Befunde aus den vorausgegangenen Kapiteln
läBt sich nun ableiten, daB das Weichseleis weit nach Westen
bis zu 5 km über den morphologischen Rand der
Endmoränenwalle (T-Randlagen nach GRIP? 1954 bzw. 1-
xinränen nach DÜCKER 1958 und GRIPP 1964) zwischen
Schleswig und Idstedt hinaus vorgestoßen ist, ohne jedoch
am Maximalrand morphologisch markante Endmoränen-
wall: hinterlassen zu haben. Das vontlckende Weichseleis
fand dabei eine bereits ausgeprägte präweichselzeitliche
Morphologie vor. die die Bewegungsrichtung des Eises be
einfluBtc (STEPHAN a; MENKE 1977 und FELIX-HEN-
NINGSEN & STEPHAN 1982). Hochgelegene eem»frilh-
weichselzeitliche Bodenbildungen außerhalb des Arbeitsge—
bietes am Margarethenwall bei Schleswig—Friedrichsberg
(WALTHER 1989), eemzeitliche Torfe bei Loopstedt am
Haddebyer Noor (u KOLUMBE 1955 und SCHÜTT-
RUMPF 1967), die von STEPHAN auf der Tagung der
Nordwestdeutschen Geologen in Schleswig 1989 vorgestell-
te eemzeitliche Bodenbildung in der 67 m hohen Kuppe zwi-
schen Oeversee und Munkwolsuup sowie weitere eemzeit-
liche Verwitterungshorizonte im Jungmoränengebiet Schles-
wig-Holstins (STEPHAN 1981) scheinen eine schon saale-
zeitlich ausgebildete kräftige Reliefierung des Jungmoränen-
gebietes nicht nur in Angeln zu bestätigen.
Trotzdem scheint das Eis im Bereich des Arbeitsgebietes und
auch im südlich angrenzenden Raum zwischen Schuby und
Rendsburg weitgehend in einer zunächst geschlossenen
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Front bis an den Maximalrand vorgestoßen zu sein, ehe dann
nachfolgend eine zunehmend differenziertere Auflösung des
Eisrandes einsetzte. Zwischen Bollingstedt und Schuby läßt
sich der Maximalrand etwa durch die Linie Bollingstedt -
Friedrichsau - Hermannsort - Süderschubyfeld westlich von
Schuby markieren (vgl. Abb. 21 im Anhang).

Die Entwässerung erfolgte bereits zu diesem Zeitpunkt über
die subglaziale Schmelzwasserrinne des Arenholzer Sees,
wobei der See durch die erosive Kraft der Schmelzwässer
um mindestens 19 m unter dem heutigen Seespiegel und das
westlich angrenzende Moorgebiet sogar um 21,5 m überfieft
wurde. Eine rein exarative Ausschürfung des Arenholzer
Sees zu einem Zungenbecken scheint wegen des kerbtal-
ähnlichen Profils und der eigenartig abgewinkelten Form des
Sees nicht wahrscheinlich. Der nur an seiner Ost- und Süd-
westseite angetroffene Geschiebemergel dürfte dabei als
"Prallhang" gedient haben, der von den subglazialen
Schmelzwässem unterschnitten und damit versteilt wurde.
Das geht auch aus der wesentlich näher zum Südost— bzw.
Südufer verlaufenden Tiefenlinie des Sees hervor. Der See
selbst muß dabei als Fortsetzung der Lürschauer Rinne ge-
ehen werden. die vom Langsee aus eine nach Südwest ge-

' U! Entwässerungsrinne zum Lürschauer Gletschertor
bildet. Ein zweiter, nach Nordwest gerichteter Ast verläuft
vom Langsee aus über den Ids‘edter See zum ldstedter Glet—
schertor. Dieses wurde jedoch erst später in Funktion gesetzt.

Ob die subglazialen Schmelzwässer der Arenholzer Rinne in
einer durchgehenden Abflußbahn über den um mehr als 5 m
in die Schmelzwassersande eingetieften Gammelunder See
zum nahen Eisrand flossen oder sie bereits vorher dem
Eisrand Richtung Westen bis Südwesten zustrebten, kann im
Nachhinein nicht mehr genau festgestellt werden, weil das
Geraet während einer jüngeren Phase nachhaltig durch die
Schmelzwassersande des Lürschauer Außensanders über—
deckt wurtien. Eine Entwässerung über den Gammelunder
See scheint aber wegen der noch zwischen beiden Seen vor—
handenen Depressionen denkbar, die auf das Austauen von
Toteis zurückzuführen sind und damit eine ehemalige sub—
glaziale Abflußrinne nachzeichnen können. WEISS (1958)
vermutet in dem Gammelunder See den Rest eines ehemali—
gen Zungenbeckens.

Die Schmelzwässer benutzten die bereits saalezeitlich an—
gelegten Talungen zur Entwässerung des Eisrandes und be—
deckten die älteren Sander bzw. die Bern—Absätze, sofern Sie
nicht vollständig ausgeräumt wurden (vgl. GRIPP 1964).

Nachdem bereits EGGERS (1934) erkannt hatte, da8 neben
der übertieften Rinne des Arenholzer Sees auch die Höhen
um Bollingstedt einem frühen weichselzeitlichen Eisvorstoß



|00000061||

bis an den Maximalrand zuzuordnen ist, hatte HECK (1943a:
8 und 21) explizit zum Ausdruck gebracht, daß vor Schaf-
fung der hohen Endmoränenlandschaft der Schleswiger Um-
gebung ein breiter Eislappen weiter nach Westen vorgedrunv
gen ist, der eine mächtige, kalkneiche und nur gering ver-
witterte Grundmoräne hinterließ. auf der heute die Ortschaft
Schuby zum größten Teil steht. HECK bezog den westwärts
vorgreifenden Eislappen jedoch vornehmlich auf den Raum
Schleswig-Schuby und ordnete die Wallberge zwischen
Neukrug und Arenholzer See und bei ldstedt diesem ersten
Eisvorstoß zu. Auch die flachen Hügel innerhalb des San-
ders, die aus Sand, Kies und Geschiebelehm bestehen, gehö<
ren diesem Eisvorstoß an (HECK 1943b: 21). [m Norden
stellen dagegen die Höhenrücken bei Gammelund und Bol-
lingstedt ebenso Durchragungen wanhezeitlicher Moränen
dar. wie eine kleine Kuppe südlich des Arenholzer Sees bei
Kroymannshöh, wenngleich HECK (1943a: 19) fiir den
Rücken bei Gammelund erste Bedenken hinsichtlich der
stratigraphischen Einordnung äußert.

Von den Vier ausgewiesenen Osern kann jedoch nur der
Arenholzer Oszug am Westrand des Arenholzer Sees als
echter Os gelten.

Aufgrund des inneren Aufbaus. der eine Schichtendifferen-
zierung unter wesentlicher Beteiligung großer Gerölle in
Kern. Mantel- und Deckschicht Ge—
lifluktionsdecke ermöglicht. kann hier von einem weit-
gehend subglazial aufgebauten Geröll-0s ausgegangen wer-
den. der in einem stagnierenden und zurückschmelzenden
Eis gletschertomah abgelagert und später randlich von
Schmelzwassersanden des Liirschauer Außensanders über-
deckt wurde. Die angeblichen Oser auf der Südseite des
Arenholzer Sees und nordöstlich von ldstedt entpuppten sich

im Sinne einer

jedoch als flachschildartjge, gelegentlich zu Wallformen
[n den

nordöstlich von Schuby war eine Randlage angeschnitten.
anwachsende Moränenrandlagen. Kiesgruben

die sich als kräftig gestauchte Grundmoräne erwies, wobei
eine zweite. tiefere Grundmoräne im Zuge der Aufstau—
chung in einzelne Platten zerlegt und in die hangenden
Vorstoßschotter eingeschuppt wurde. Beide Moränen ge-
hören zweifelsfrei dem ältesten weichselzeitlichen Eisvor-
stoß an, der zunächst bis an den Maximalrand ca. 2,5 km
weiter westlich bis nach Hermannsort vordrang und dann im
Zuge des oszillierenden Rückzugs den bogig verlaufenden
stauchmoränenwall zwischen dem Westrand des Arenholzer
Sees und Schuby hinterließ, der also eine um ca. 1,5 km ost—
wärts zurückverlegte Rückzugsrandlage darstellt. die aber
immer noch ca. 1 km westlich der morphologisch markant
heraustretenden Hauptrandlagen (l-Moränen nach GRIP?
1964) liegt. Die in den Kartendarstellungen von GRIPP
(1954, 1964), DÜCKER (1958) und KAISER (1987) ver-

zeichnete tiefe, nach Osten zurückverlegte Eisrandkerbe zwi-
schen den äußeren Endmoränenwällen um Schleswig und
von Lürschau nach ldstedt ist also erheblich schwächer aus-
gebildet. Abgesehen vom weit nach Westen zu verfolgenden
basalen GeschiebelehmJ-mergel. der allerdings in einem
schmalen Streifen zwischen Schuby und Kroymannshöh von
Schmelzwässern aus einem bei Kroymannshöh zu vermu-
tenden Gletschertor aus erodiert worden ist, wird die Kerbe
durch zwei ältere Rückzugsrandlagen ausgefüllt. Auf der
Nordseite des Arenholzer Sees scheint die Rückzugsrandlage
vor allem durch Eiskontaktbildungen im Sinne von Kame-
rücken und Kuppenkames dokumentiert zu sein.

Auch die Moränenrücken bei Gammelund und Bollingstedt
bezeugen. daß vor Ausbildung der l-Moränen (nach GREPP
1964) bereits Eis weiter westlich gelegen hat. Der Ost-West
verlaufende Moränenrücken bei Gammelund dürfte ebenso
wie die Endmoränen am Südrand des Bollingstedter Moores
Rückzugsrandlagen des frühesten Eisvorstoßes darstellen. [n
diese Phase fällt auch die glazigen bedingte Entstehung der
isolierten Rücken am Westrand des Büchmoores. [m Zugc
dieses Vorstoßes wurden ältere, lokal begrenzte Beckenabla-
gerungen, wie sie durch Bohrungen westlich von (jamme-
lund unter 260 cm mächtigem Geschiebelehrn nachgewiesen
werden konnten, überfahren. Die schon von HECK (1043a)
beschriebenen Bändertone bei Büchholz wurden von WEISS
(1058) als Eisstauseebildungen eines ehemaligen Zungen-
beckens gedeutet.

HECK (1943b: 20) konnte zwei verschiedene Arten von
Geschiebelehm und -mergel ausweisen. Er schreibt dazu:

"l. solche. die im Vorland der morphologisch kraß
heraustretenden Endmoräne lagern, und '2. diejenigen
im Endmoränengebiet selbst. Petrographisch sind
diese Grund- und Endmoränenbildungen dadurch
unterschiedlich. daß der Geschiebemergel des Vor-
landes im Gegensatz zu der Moräne westlich stein-
ärmer und im allgemeinen auch fetter ist. Die Entkal-
kungstiefen sind bei beiden gering und selten mehr
als 2 m mächtig. Eine große Fläche von Geschie-
bemergel findet sich in der Umgebung von Schuby."

Während HECK (1943b) die flächige Ausbreitung des Ge-
schiebmergels aus der Aufschlußsituation am Süd- und
Westrand von Schuby folgert, kann nun anhand der Bohrun-
gen zwischen dem Arenholzer See und Schub}? die zumeist
graue bis blaugraue Grundmoräne - im folgenden Wird sie
als Basalmoräne bezeichnet - oberflächennah zwischen Her-
mannsort, dem Arenholzer See und dem Westrand von Schu—
by nachgewiesen werden. Ergänzend zu den selbst vorge-
nommenen Bohrungen belegen Sondierungsbohrungen für
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die Trassenführung der BAB A's” zwischen Schub)“ und dem
Arenholzer See (vgl. Abb. 22). da8 der Geschiebemergel
oberflächennah teilweise schon ab 5(1 cm Tiefe. einsetzt und
selbst noch am westlichen Seeausfluß zwischen 260 cm und
300 cm Tiefe angetroffen wird. Die Mächtigkeit der Mer-
geldecke variiert von 20 cm bis maximal 220 cm. Nach Süd-
osten taucht der Geschiebemergel offenbar bis auf knapp 5
m unter Geländeoberfläche ab und setzt dann ganz aus. ehe
er 600 m weiter wieder in den Aufschlüssen der Schubyer
Gruben nachgewiesen werden kann. Petrofaziell zeichnet er
sich durch eine auffallende Geschiebearmut mit relativ ho-
hen Tonanteilen von 9.3% bis 16,6% aus. wobei Silt und
Ton zusammen sogar mehr als 40‘135". in der Matrixzusammen-
setzung ausmachen können.

Auch die unter bis zu 6 m mächtigen Schmelzwassersanden
nachgewiesene blaugraue Grundmoräne südlich von Bolling-
stedt im Staatsforst Steinholz, die auch im Bereich der
Bollingstedter Au zwischen Engbrück und Jalm flächendek-
kend unter Sanden vorkommt (vgl. WEISS 1958). läßt sich
petrographisch gut mit den Vorkommen bei Schub)" korrel-
lieren. Diese Grundmoräne scheint die gleiche zu sein. die
im Jungmoränengebiet Schwansens und Südangelns flächenv
übergreifend als basaler Geschiebemergel anzutreffen ist

Hingegen zeichnet sich die Deckmoräne im Vorland der
großen Endmoränenwälle durch Geschiebereichtum und
deutlich erhöhte Sandanteile von z.T. mehr als 10% gegen-
über der Basalmoräne aus (vgl. Kap.4.1.. SHY 1.11. 1.1 und
GAM l. GAM 2). HECK's (1943 a) Angaben zur petrogra-
phischen Differenzierung der Moränen können anhand der
Analysedaten bestätigt werden.

Für den Moränenrücken bei Gammelund konnte WEISS
(1958: 41) durch Schwermineralanalysen ein weichselzeitli-
ches Alter des Geschiebemergels ermitteln. Allerdings
zeigten dabei niedrige Homblendezahlen und häufig anzu-
treffende Windkanter in den eingestauchten Kiesen. dal3 die
frühen weichselzeitlichen Vorstöße auch saalezeitliches
Material mit aufgeschnppt haben. Vier Geschiebezählungen
aus den Moränen bei Gammelund und Schuby können die
von WEISS (1958) gemachten Aussagen auf andere Weise
bestätigen:

Die Zählungen zeigen einen relativ ausgeglichenen Geschie-
bebestand der drei vertretenen Geschiebegruppen. was sich
in der HZ 2350 äußert Diese Geschiebezusammensetzung
entspricht nun allerdings nicht der zu erwartenden typischen
Zusammensetzung weichselzeitlicher Grundmoränem son-
dern eher älteren warthezeitlichen Ablagerungen (vgl. auch
LÜTTIG 1991). Im Vergleich zu weiter östlich gelegenen
weichselzeitlich einzustufenden Proben mit deutlich erhöh-

tem südschwedischen Anteil wirkten sich hier offenbar ent-
weder die Eisrandnähe oder relativ hoch gelegene ältere
Ablagerungen in der Art aus. dal3 warthezeitliche Absätze in
stärkerem Maße vom Eis aufgenommen und in die weichsel-
zeitliche Morin: mit eingearbeitet wurden. Ähnliche Ein-
flüsse macht SCHLÜTER (1981) auch für einige Proben aus
Moränen der Geestkerne geltend. Anhand der TGZ-Werte
liegen alle Proben eindeutig im Streuungsbereich der für die
Weichselvereisung charakteristischen Werte. so daß da-mit
ein weichselzeitliches Alter der Moränen angenommen und
auch bestätigt werden kann (vgl. Kap. 4.3.).

Das von HESEMANN (1936) für die Höhen nördlich Eng-
brück ermittelte warthezeitliche Alter stützt sich auf drei
Zählungen. die drei verschiedenen Vereisungsphasen (Saa-
le, Wax-the. Weichsel) zugeordnet werden. Vergleichszäh—
lungen. die direkt auf diesen Raum bezogen werden können,
liegen nicht vor. Diese stratigraphische Zuordnung kann an—
hand eigener Zählungen nicht bestätigt werden.

Bereits außerhalb der weichselzeitiichen Maximalrandlage
liegt die von HECK (in JOHANNSEN 1960) bearbeitete
Bohrung auf dem Jübeker Bahnhof. die zwischen l 1,8(1 und
13.50 m unter Geländeoberkante einen grünlich-grauen. sehr
mageren. sandigen Lehm erschloß. der damit gut 6 m tiefer
liegt als der weiter östlich anzutreffende blaugraue weich-
selzeitliche Geschiebemergel. Er wird von HECK als altgla—
ziale Grundmoräne eingestuft. Vergleicht man ihn mit der

einem eem-frühweichselzeitlichen Bodenbildungs
komplex überlagerten warthezeitlichen Basalmoräne im Auf—
schluß Margarethenwall bei Schleswig—Friedrichsberg (vgl.
WALTHER 1989. 199(1), so zeigt sich hinsichtlich der farb-
lichen und petrographischen Kennzeichnung beider Moränen

VOR

eine auffallende Ähnlichkeit. die allein zwar keinesfalls eine
analoge Einstufung rechtfertigt, aber andererseits auch nicht
völlig auszuschließen ist.

Die Übersanderung und damit fortschreitende Nivellierung
des Reliefs setzte mit dem Rückschmelzen des Eises zuerst
im Arenholzer Bereich ein. Erst mit dem Aufstauchen der
Endmoränenwälle zwischen ldstedt und LÜrschau trat auch
das ldstedter Gletschertor in Funktion und schüttete den 1d-
stedter Kegelsander auf, der nach WEISS (1958) bis zur
Treene zu verfolgen ist und im wurzelnahen Bereich Mäch—
tigkeiten von mehr als 12 m erreicht. Während der Abfluß
der Schmelzwässer über das bei etwa 19 m ü. NN gelegene
Lürschauer Gletschertor offenbar bald versiegte‚ blieb das
Gletschertor bei ldstedt (24 m ü. NN) noch länger in Funk-
tion (GRTPP 1954: WEISS 1958). Der Moränenrilcken bei
Gammelund stellte nach Süden hin ein Hindernis dar und
wurde nicht vollständig durch Sanderabsätze überdeckt Ein
Teil der Schmelzwässer fand jedoch zwischen Gamm’elund
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und dem Staatsforst Steinholz einen Weg nach Südwesten.

Ein weitere nivellierende Überprägung geschah durch äoli—
sche Formung in Form kleinräumiger und auch ausgedehnter
Flugsanddecken und Dünenbildungen. Kleinere. durch Tief»
tauen von Toteis entstandene Hohlformen oder auch flache.
wannen- oder rinnenartige Vertiefungen in der Sanderfläche
sind vielfach durch Flugsande verdeckt worden und haben
zur Nivellierung und Überformung des Reliefs beigetragen.
Beispiele dafür finden sich zwischen Lürschau und Schuby
(vgl. Kap. 3.1.5.) ebenso wie in flächenmäßig größerer Aus-
breitung am Nordrand des Büchmoores. Einzelne Kuppen in
der Sanderfl'ache erwiesen sich nicht immer als Moränen—

auch als
unterschiedlicher Ausprägung. Ein kleines Dünengebiet ver—
oder Karneskuppen. sondern Dünenformen

schiedener Dünenformen befindet sich im Saumbereich der
Bollingstedter Au bei Engbrück (vgl. HECK 1943 b). Ein-
zelne Grabungen in den nur kleinen Dünenkörpern brachten
keine näheren Erkenntnisse über die zeitliche Fixierung der

Fossile Bodenbildungen als
stratigraphische Leithorizonte. wie sie in den Dünen des
Anwehungsphase. wichtige

Rendsburger Staatsforstes im mittleren Sorgetal nachgewie—
sen und daraus mehrere Anwehungsphasen bis ins jüngste
Holozän hinein abgeleitet werden konnten (vgl. KAISER
etal. 1989a und b). waren hier nicht zu entdecken. Analog
zu den Verhältnissen im Rendsburger Staatsforst oder auch
am Margarethenwall in Schleswig (vgl. WALTHER 1989)
kann jedoch auch für die Dünen bei
Hauptanwehungsphase im Sp‘a’tglazial. möglicherweise sogar

Engbrück eine

in der jüngeren Dryaszeit angenommen werden.

Hinsichtlich der fossilen Bodenbildung (gekappter Orterde-
Podsoll im Aufschluß der Kiesgrube Schuby-Nord kann über
die zeitliche Einordnung des Bodens und der hangenden
Flugsande nur wenig ausgesagt werden. 1m Vergleich zu den
als allerödzeitlich eingestuften fossilen Böden Schleswig-
Holsteins. die oftmals nur noch an einer zumeist deutlich
ausgebildeten. oft fingerförmig ausbuchtenden Bleichzone
und spärlichen Humusresten erkennbar sind. ist der fossile
Podsol hier recht gut erhalten. so da8 ein spätglaziales Alter
des Bodens nicht sehr wahrscheinlich ist. Ein bereits holozä-
nes ggf. sogar spätholozänes Alter der Flugsandanwehung
wird daher angenommen.

Vergleicht man nun den Verlauf der Maximalrandlage mit
den Kartendarstellungen von EGGERS (1934). GRIPP
(1954. 1964), DUCKER (1958) und KAISER (1987). so zei-
gen sich im Detail erhebliche Lnterschiede. Aus den vorlie-
genden Befunden ist jetzt ersichtlich. da8 der Maximalrand
im Bereich des Arbeitsgebietes nicht mehr weit nach Osten
zurückverlegt eingetragen werden kann, sondern vielmehr
als eine eher gradlinig verlaufende Eisrandgrenze anzusehen
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ist. die bis zu 5 km westlich der äußeren l—Moränen unter
Einbindung der Moränenrücken bei Bollingstedt. des Gam-
melunder Sees. des Arenholzer Oszuges mit dem Arenholzer
See und der bis Hermannsort nachweisbaren Grundmoräne
vorverlegt werden muß. Auch nordwärts ist aufgrund der
Grundmoräne unter ca. 6 m Schmelzwassersanden ein west-
wärtiges Vorgreifen des Weichseleises anzunehmen. Erst bei
Schuby entspricht der Maximalrand den Darstellungen auf
den Kartenblättern. In der südlichen Fortsetzung des Maxi—
malrandes ergibt sich aus den L'ntersuchungsbefunden von
WALTHER (1989. 1990), da8 zwischen Schuby und Pock-
bck ein annähernd gradliniger und nur südlich von Owschlag
leicht gebuchteter Verlauf der WH loRandlage gegeben ist.

Die von TONTSCH (1974) bearbeitete Geologische Über-
sichtskarte des Kreises Schleswig (Maßstab l: 100. 000) ent-i
spricht in mehreren Details nicht mehr den nachgewiesenen
L'ntersuchungsbefunden.

3.2. Die Langseerinne im Bereich der
älteren Schleswig-Idstedter und
Wellspanger Eisrandlagen (W 2)

Als ältere Rückzugsrandlagen werden hier die Moränenrand-
lagen verstanden. die einem erneuten Eisvorstoß entspre-
chen. der den Maximalrand nicht mehr erreicht hat. sondern
einige Kilometer östlich davon die Endmoränenwälle zwi-
schen Schleswig und ldstedt-Stolkerfeld aufgestaucht hat
(vgl. Abb 21). Vielfach werden diese Endmoränen auch als
morphologische Haupteisrandlage angesehen, weil sie sich
mauerartig mit Höhen bis zu 50 m ü. NN gegen das westli-
che Vorland abheben. Sie werden im folgenden als Schles-
wig-ldstedter Randlagen angesprochen. Diesen staffelartig
angeordneten Endmoränenwälllen schließen sich ost- bis
nordostwärts mehrere ausweisbare Rückzugsrandlagen un-
tergeordneter Bedeutung an. Es sind zumeist schwach ausge-
bildete und teilweise gestauchte Moränenrandlagen einer

Eisfront. deren Rück-
zugsweg dadurch nachgezeichnet wird. Auch wenn davon
ausgegangen werden muB. daß mit dem Rückzug der aktiv
bewegten Eisfront das freigegebene Gebiet nicht frei von
Eis. sondern sicherlich durch Toteis beherrscht und über-
prägt wurde (vgl HERMANN 1971: STEPHAN 1974). so
lassen sich dennoch viele Rückenformen aufgrund der mor-
phologischen Gesamtsituation (Streichrichtung. Anbindun-
gen an benachbarte Rücken u. dgl.) sowie ihrer Materialzu-
sammensetzung mit Eisrandlagen in Verbindung bringen.
wenngleich der eine oder andere Rücken sicherlich auch Teil
einer allgemein wellig-kuppigen Grundmoränenlandschaft
sein dürfte und damit möglicherweise einen Rückzugshalt

zurückweichenden. oszillierenden
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des Eises nur vortäuscht. Fxst am Ostende des Langsees kann
dann wieder eine morphologisch markante Rückzugsrand-
lage - die Wellspanger Randlage — ausgewiesen werden. Auf
sie wird im nachfolgenden Kapitel eingegangen.

Die besonderen Kennzeichen der Langseerinne zwischen
diesen Randlagen sind einerseits die vom Westende des
Langsees aus fast rechtwinklig auseinanderstrebenden Rin—
nenäste des Lürschauer Tunneltales nach Südwesten mit dem
Abzweig der Falkenberger Rinne und das Idstedter Tunneltal
nach Nordwesten und andererseits der zweigeteilte Langsee,
dessen Wasserfläche den gesamten Rinnenabschnitt auf einer
Länge von 5 km zwischen dem Gehege Karrenberg und
Wellspang einnimmt.

3.2.1. Das Lürschauer Tunneltal mit der
Umfließungsrinne bei Gut Falkenberg

3.2.1.1. Das Lürschauer Tunneltal

Der Lürschauer Rinnenast stellt die Verbindung zwischen
dem Arenholzer See und dem Langsee her (vgl. Abb. 2).
Hierüber flossen die subglazialen Schmelzwässer zum
Lürschauer Gletschertor zwischen Rethsee und Wilhelmslust
und schütteten den zugehörigen Sander im Vorland der
Endmoränen auf. Heute weist die Rinne ein rückläufiges Ge-
fälle vom Lürschauer Gletschertor (19-24 m ü. NN nach
GRIPP 1964) zum Langsee (16 m ü. NN) hin auf und bildet
im Verband mit den Schleswig-ldstedter Endmoränenzügen
die Wasserscheide zwischen Nord- und Ostsee. Die etwas
mehr als 2.5 km lange Rinne ist durchgehend sehr schmal
und durchschnittlich um 10 m in die durch mehrere
Moränenrandlagen gegliederte Grundmoränenlandschaft im
rückwärtigen Teil der Schleswig-ldswdter Randlagen ein-
getieft Nordöstlich vom Rethsee und am Westrand des
Standort-Übungsplatzes Langsee bei Haarholm queren jün-
gere Rückzugsrandlagen die Rinne. so daß sie an diesen
Stellen auf knapp l00 m Breite eingeengt wurde. Dazwi—
schen ist die Rinne jedoch kaum breiter als 400 m. Einzelne
Aufgrabungen auf dem isolierten Moränenrücken im Rin-
nenteil nordöstlich vom Rethsee sowie eine größere Ab-
bruchkante im Bundeswehrgelände südwestlich von Haar-
holm bestätigten. daß auf den Rücken nebeneinander
Geschiebelehmplatten und Sand- bzw. Kieslagen auftreten,
die als Hinweise auf Stauchungen gedeutet werden. Der
Rinnenboden ist durch Schwellen -- oftmals sind es breitere
Sandriegel —- und Depressionen gegliedert. Ehemalige Seen
sind inzwischen vollständig verlandet und bilden Nieder-
moore.

Aufgrund der morphologischen Befunde muß man mit

GRIPP (1954) annehmen, daß die Lürschauer Rinne nur als
Tunneltal entstanden sein kann. Zur Zeit der Herausbildung
der Schleswig—ldstedter Eisrandlagen erfolgte die Hauptent-
wässerung zum Lürschauer Gletschertor, wobei der Höhen—
unterschied zwischen Langsee und Lürschauer Gletschertor
nur von unter Druck fließenden Schmelzwässem überwun-
den werden konnte. Auch wenn keine Angaben bezüglich
der Tiefe der Depressionen im Rinnenabschnitt vorliegen, so
muß doch analog zu den Verhältnissen im Bereich des Aren—
holzer Sees mit erheblichen Übertiefungsbeträgen von meh-
reren Metern gerechnet werden. die durch die erosive Kraft
der Schmelzwässer geschaffen worden sind. Nirgendwo fin-
den sich morphologische Hinweise auf eine glazial-erosive
(exarative) Ausformung der Rinne.

Da der Arenholzer See mit seinem westlich vorgelagerten
Moorgelände die westliche Fortsetzung der Rinne bildet.
muß die Entwässerung über diesen Ast bereits schon vor
Aufstauchung der Schleswig-ldstedter Randlagen erfolgt
sein. wenngleich für die Rinne noch eine völlig andere Form
angenommen werden kann. Auch in der nachfolgenden
Phase erfolgte die Entwässerung weiterhin über diese Rinne.
im Verlauf des oszillierenden Rückzuges der Eisfront ver-
siegte der Schmelzwasserabfluß jedoch bald (vgl. GRIP?
1954 und WEISS 1958). Das Tunneltal wurde durch Toteis
plombiert und offenbar auch zusätzlich durch querende Mo-
ränenrandlagen eingeengt.

3.2.1.2. Die Umfließungsrinne bei Gut Falkenberg

Die schmale Rinne am Gut Falkenberg nordwestlich Schles-
wig verläuft zum großen Teil rechtwinklig zum Lürschauer
Tunneltal. Sie beginnt bei Wilhelmslust südlich des Reeth-
sees und erstreckt sich über ca. 2 km südostwärts am Gut
Falkenberg vorbei bis südwestlich Himmelsauge/Ruhekrug.
biegt dann rechtwinklig nach Südwest um und weitet sich ab
Holpust fächerförmig bis zur Autobahnanschlußstelle Schu—
by/Schleswig aus. Die Rinne ist im allgemeinen nur ca. 100-
150 m breit und wird heute von einem kleinen Rinnsal
durchflossen, das in das Lürschauer Tunneltal entwässert. in
der Rinne befinden sich kleinere Depressionen. die weitge-
hend vermoort sind. vereinzelt aber noch Restflächen effe-
nen Wassers (Teiche) aufweisen. Die Sohle liegt zwischen
28 und 29 m ü. NN. Die Talränder werden beidseitig von
Endmoränenrücken eingefaßt, die zu den in vier Rückzugs-
randlagen gegliederten Schleswig—ldstedter Randlageaom-
plex (T-Randlage, bzw. I—Moränen im Sinne von GRIP?
1954, 1964) gehören. Sie erreichen Höhen bis 45 m ü. NN.
und dokumentieren den jüngsten Abschnitt der Stauchungs-
phase dieses Komplexes. Auf der Höhe des Gutshofes
Falkenberg wurde ein Querprofil anhand von 6 Bohrungen
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angelegt. um den Sedimentinhalt sowie die Mächtigkeit
terrestrisch—limnischer Sedimentabfolgen zu ermitteln. Die
Abfolge der Bohrungen verläuft vom Westhang aus durch
die Rinne bis zum Hangfuß auf der Ostseite (vgl. Abb. 23).

W(vgl. Abb. 24) wurde auf dem westlich gele-
genen wallartigen Moränenrücken niedergebracht. Dabei
wurde erbohrt:

0 — 146 cm kiesiger, schwach Sand.
Blockmaterial.

- 200 cm brauner Geschiebelehm.
— 5(10 cm grau blauer Geschiebemergel.

lehmiger grobes

Der als Endmoräne auszuweisende Rücken ist lithofaziell
durch sandig-Riesiges und blockreiches sowie lehmiges Ma—
terial gekennzeichnet- Die oberen 150 cm bestehen überwie-
gend aus sandig-lehmigen Kiesen mit zahlreichen groben.
zumeist kantengerundeten und kantigen Blöcken. Das Sedi-
ment ist gut wasserdurchlässig. Ab 150 cm Tiefe setzt dann
ein brauner. tonig—lehmiger Geschiebelehm ein. der ab "200
cm Tiefe blaugrau wird und nun karbonathaltig ist. Die Ma-
terialzusammensetzung dieses Rückens wird als typisch fiir
Stirnstauchmoränen angesehen, wobei der ältere basale Ge—
schiebemergel im Zuge der Aufstauchungen mit in den
Endmorz'inenrücken eingearbeitet wurde.

Bohrung BF 2 (vgl. Abb. 24l liegt im Hangfußbereich und
erfaßt bereits Torfe und Torfmudde bis zu einer Tiefe von
410 cm. die durch einzelne kalkfreie Sandlagen unterbrochen
sind. Es folgt ein gelbgrauer Mittelstand bis zu einer Tiefe
von 570 cm. ehe der graublaue Geschiebemergei einsetzt.

[n “WE; (vgl. Abb. 24) unmittelbar am Teichrand
etwa in der Rinnenmitte reichen die Torfe bis 355 cm hinab
und werden von einer olivgraubraunen. kalkfreien Mudde bis
730 cm Tiefe abgelöst. die in den unteren Teilen stark sandig
wird. Es folgt bis zur Endteufe von 1 100 cm weißgrauer Silt
und Sand in Wechsellagerung.

Mug BF fi (vgl. Abb. 24] liegt im westlichen Hangfuß—
bereich der Rinne. Gelber Mittelsand liegt unter einem dün-
nen humosen Oberboden bis zu einer Tiefe von 290 cm und
wird dann bis zur Basis von 800 cm von geschichtetem
grauen bis graugelben Silt und Sand abgelöst.

W(vgl. Abb. 24) auf der Westseite des Teiches

Zeigt. eine ähnliche Abfolge wie BF 3. wobei die ’Torfinudde
allerdings stärker von einzeinen Sandiagen durchsetzt ist. Ab
740 cm tritt wieder geschichteter Silt und Sand bis zu einer
Endteufe von 1 100 cm auf.

Bohrung BE 4 zeigt ähnliche Verhältnisse wie BF 5.

Aus den Bohrungen wird deutlich. daß die Hangbereiche der
Rinne durch Geschiebelehml-mergel bzw. sandig-kiesige
Blockpackungen aufgebaut werden. Die Rinnenfilllung be-
steht in den basalen Teilen aus glaziofluvialen Sanden. deren
Untergrenze durch die Bohrungen nicht mehr erfaßt werden
konnte. Darüber schließen sich Verlandungsbildungen an.
die im zentralen Bereich der Rinne Mächtigkeiten bis 740
cm erreichen und in den tieferen Teilen von einzelnen
Sandlagen durchzogen sind.

Im Rinnenverlauf zeichnen sich mehrere solcher geschlos-
senen und heute vollständig verlandeten Hohlformen ab. die
auf das Tieftauen von Toteis zurückgeführt werden können.

In den Hangfußbereichen wirken sich solifluidale Verlage
rungen sandigen Materials von den Hängen bis weit in die
Rinne hinein aus. so daß die oberen Torfschichten wechselnd
mächtige Sandlagen enthalten. die allerdings auch auf an-
thropogene Maßnahmen zur Befestigung des Oberbodens für
die landwirtschaftliche Nutzung zurückzufiihren sind.

Die Falkenberger Rinne liegt zwischen der dritten und vier—
ten Endmoränenstaffel der Schleswig—ldstedter Randlagen.
Sie wurde damit also erst im letzten Abschnitt der Aufstan-
chung als kleine eisrandparallele SchmelzwassersAbfluB—
bahn aktiviert1 wobei der AbfluB durch die Mulde zwischen
den steil anfragenden Endmoränenwällen dirigiert wurde und
sich mit den bei Himmelsauge/Ruhekrug austretenden
Schmelzwassem vereinigen konnte. um dann südwestwärts
über Kroyrnannshöh abzufließen. In der Schubyer Nord-
grube (vgl- Kap. 3.1-5.1.) waren die Sande aufgeschlossen.
Sie bedecken eine tiefere. nach Westen hin auskeilende ä]
tere Grundmoräne.

3.2.2. Das ldstedter Tunneltal

Das ldstedter Tunneltal bildet den zweiten nach Nordwesten
weisenden Entwässerungsast der Langseerinne zwischen
Langsee und Idstedt. GRIPP (1954: 107] schreibt dazu:

"Weniger deutlich. aber doch auch als Tunneltal an-
zusehen ist die Rinne. die vom Langsee über den Id—
stedter See und westlich vom Dorfe Idstedt über die
Flensburger Landstraße zum Bue'nmoor führt."

Bereits HECK (104321291 hatte die ldstedter Rinne als Teil
des Langsee—Entwässerungssystems erkannt. Er fiihrt dazu
aus:



"Als Nebenrinne ist die Verbindung zum [dander
See aufmfassen. Der ldstedter See mit seiner rund-
lichen Umrandung deutet auf eine Entstehung durch
Toteis hin. d.h. in seinem Unmrgrnnd lag ein von der
Hauptstrasse des Gletscher: abgeschnürter Eisblock.
über den die Schmelzwässer ihren Weg nahmen. und
erstspütertautedasEisimfieferenBodenauf.als
dessen Folge die Smdoberfläche einsank.“

Verfolgt man nun genauer das morphologische Erschei-
nungsbild der Rinne. so läßt sie sich in drei Abschnitte glie-
dern (vgl. Abb. 2 und 21):

1. Der westliche Teil wird repräsentiert durch die trichterar—
tige Ausruilndung der Rinne westlich von ldstedt. Ihr vorge-
lagert sind quer verlaufende 5 bis l4 m hohe flachschildar-
tige Rücken aus zumeist kiesig-sandigem Material. die zwi-
schen ldstedt Kirche und Idstedt Westerield mindestens 3
niedrigere Durchlässc ins westliche Vorland gewähren. Die-
se Kiesrücken liegen dabei auf gleicher Höhe wie die block-
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aus nordwestwärts verläuft und den östlichen und nördlichen
Teil des ldstedter Sees umkriinzt (vgl. GRJPP 1954). Der
von HECK (1943) als Oser gedeutete Rücken nördlich von
Idstedt ist sicher kein Os, sondern Teil der den See um-
gürtenden Moriinenrandlage. Die chrrcbschnittliche Höhe
dieser Randeinfassung liegt bei 30 m ü. NN. Irn Südwesten
wird die Rinne von der Endmoräne durch das Grüderholz
begrenzt. Hier reichen die Höhen sogar bis 37.7 m ü. NN
hinauf. Die maximale Höhendifferenz zwischen den tiefsten
Teilen des heutigen Rirtnenbodens (19 m ü. NN) und des:
höchsten Teilen der Randeinfassungen beträgt demnach fast
19 Meter, wobei die Hänge zum größten Teil überaus stark
geböscht sind und der nur knapp 2 km langen Rinne damit

reichen Marinenrtlcken nördlich ldstedt-Westerfeld und sud-
lich Idstedt—Kirche.

2. Ab ldstedr verjüngt sich die Rinne zunächst schlauchartig
auf weniger als mo m Breite und öffnet sich dann hecken-
förmig nach Südosten hin auf ca. 300 In Breite. in der der id-
stedter See eingebettet ist (vgl. Bild 6 im Anhang).

3. Vom Südrand des Idstedter Sees aus gabeln sich zwei
schmale Teilrinnen. die vorn bis zu 3'? In steil anfragenden
Mcs'ünemllcken des Grllderholz getrennt sind. Der etwas
schmalem westliche Ast die-t heute als Enhvisserungsrinne
des ldstedter Sees zum Langsee hin und mündet fast recht.
winklig zum kleinen Langsee an dessen Westende. wflrrend
die östliche Rinne erst westlich der Enge von Güldenholm
auf den kleinen Langen trifft, hier jedoch durch eine 4 rn
hohe Schwelle gegen das Inngseebecken abgeriegelt ist.

Die gesamte Rinne wird im Nordosten von der Moränen-
rsndlage durch Idstedt-Feld begrenzt. die von Gilldenholm
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ein markantes Aussehen verleihen. Der Talboden ist durch
mehrere beekenartige Vertiefungen und Schwellenbereiche
untergliedert (vgl. Bild 7 im Anhang). Aus einer Höhenver-
messung entlang der Tiefenlinie der Rinne vom Idstedter See
aus bis zum Langsee ergibt sich das in Abb. 25 dargestellte
längsprofil. aus dem deutlich 6 Depressionen von quer zur
Rinne verlaufenden Schwellenzonen aus lu'esigen Senden
begrenzt sind. Der kleine Teich südlich des Idstedter Sees
und auch die sich anschließende Vertiefung geben auf einen
ehemaligen Kiesaushub zurück, während alle übrigen De-
pressionen ursächlich mit der Ausbildung dieser Rinne zu-
sammenhängen th'irften. Besonders die im Mittelteil der
Rinne vorhandenen zwei von einer Sandschwelle getrennten
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größeren Vertiefungen mit Längenerstreckungen von jeweils
ca. 150 m sind heute fast vollständig verlandet und von
Erlen«Weiden—Bruchw ald überwachsen.

Mit der Sondierungsbohrung [DR l (vgl. Abb. 25) konnte
die Tiefe und der Sedimentaufbau der näher am Langsee
gelegenen Depression ermittelt werden. Danach wird an der
Basis ab 757 cm Tiefe unter Geländeoberfläche bis zur
Endteufe in 1100 cm gelblich-grauer Schmelzwassersand
und —kies angetroffen. Dieser wird zum Hangenden hin von
einer 27 cm mächtigen sandigen Mudde abgelöst, ehe dann
bis zur Oberfläche Verlandungstorfe bis hin zum Bruchwald
unter Beteiligung von Erlen einsetzen. Die Basis der Depres-
sion liegt demnach ca. 7,5 m unter der heutigen Gelän-
deoberkante. Eine ähnliche Übertiefung ist auch in der
nordwestlich angrenzenden vermoorten Depression zu er-
warten, womit deutlich wird, daß die Rinnensohle ehemals
noch stärker reliefiert war als sie heute erscheint.

Die erste Anlage der ldstedter Rinne erfolgte sicher zeit-
gleich mit der Entstehung der Schleswig-Idstedter Endmov
ränen, wobei ein erstes frühes Gletschertor zwischen Idstedt-
Kirche und ldstedt-Westerfeld gelegen haben wird. Die aus
wurzelnahem Sandermaterial bestehenden Rücken in direk-
ter Nachbarschaft zu den Moränenrücken an der Landstraße
nach Flensburg zeigen die frühe Gletschertorposition an, die
dann aber bald auf eine weiter östlich bei Idstedt gelegene
Position zurückverlegt wurde, wobei die Schmelzwässer Ab-
flußwege durch die vorgelagerten Rücken schufen. Gleich—
zeitig dürfte auch schon das kleine Zungenbecken des id-
stedter Sees entstanden sein. Mit dem Rückzug der Eisfront
südlich des ldstedter Sees erfolgte die Übersanderung des
Eises im Idstedter See. In einer ehemaligen Kiesgrube am
Südrand des Idstedter Sees waren grobe Schmelzwasserab—
sätze aufgeschlossen. die von einer jüngeren Gletschertorpo—
sition aus nach Norden bis Nordwesten geschüttet wurden.
Erst in diese Zeit fällt dann auch die morphologische Ausge-
staltung der östlichen Teilrinne zwischen Idstedter See und
Langsee zu einem echten Tunneltal in der Form. daß sie
durch subglazial abfließende Schmelzwässer zum nahen
Gletschertor hin angelegt wurde. Das im Tunneln abflie-
ßende Schmelzwasser muß dabei zeitweise unter stärkerem
Druck gestanden haben, so daß es sowohl morphologisch
akkumulativ wie auch erosiv wirken konnte, um einerseits
die Schwellen und mächtigen Überdefungen des Talbodens
ausbilden zu können, andererseits aber auch den
Höhenunterschied vorn Talboden bis zum Gletschertor in
etwa 23 m Höhe ü. NN überwinden zu können. Eine Ausbil—
dung dieses Rinnenteils durch überwiegend exarative Tä-
tigkeit des Eises scheidet wegen des häufigen Wechsels der
Formen auf relativ kurzer Strecke aus. Eine exarative Anlage
des ldstedter Sees zu einem Zungenbecken scheint dagegen
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durchaus denkbar.

Im Gegensatz zum Lürschauer Tunneltal ist die Entstehung
der Idstedter Rinne keinesfalls einheitlich abgelaufen, denn
sie wurde sowohl durch fluvioglaziale Erosion als auch
höchstwahrscheinlich durch exarative Tätigkeit des Eises
(ldswdter See) geschaffen und dann offenbar teilweise durch
Schmelzwassersande bedeckt. Die schmalen und steiler ein-
getieften Rinnenabschnitte bei Idstedt und südlich des Id-
stedter Sees sind nachträglich nicht mehr wesentlich über-
sandert worden.

3.2.3. Der Langsee

Der Langsee erstreckt sich über fast 5 km von seinen zwei
Abflußästen an seiner Westseite aus bis nach Wellspang, wo
er von einem quer verlaufenden Moränenkranz der Well-
spanger Randlage gegen das sich östlich anschließende Tal
der Wellspanger Au begrenzt wird. Der See füllt nahezu die
gesamte Rinne aus, die an ihrer schmalsten Stelle bei Gill-
denholm—Seehaus ca. 200 breit ist und an ihrer breitesten
Stelle südlich von Süderfahrenstedt knapp 500 m mißt. Der
Langsee besteht aus 2 ungleich großen Teilseen, die nur
durch einen schmalen Durchlaß westlich Güldenholm (Enge
von Güldenholm) miteinander verbunden sind.

Aus der vom LANDESAMT FÜR WASSERHAUSHALT
UND KÜSTEN (1981) durchgeführten Tiefenmessung geht
hervor, daß der kleinere Westteil des Sees mit Wassertiefen
zwischen 3 und 4 m wesentlich flacher ist als der größere
Ostteil, dessen größte Tiefen bis zu 13,3 m nahe dem Süd-
ufer nördlich und nordwestlich von Brekling ermittelt wur—
den. [m Längsprofil ergibt sich daraus, daß der See aus zwei
Becken besteht, die durch die Schwelle bei Güldenholm
voneinander getrennt sind. im Querprofil zeigt der kleinere
Langsee eher eine kastentalartige Form (vgl. Abb. 26a),
während der gößere Teil vor allem entlang des Südufers eine
stärker eingekerbte Rinne aufweist ( vgl. Abb. 26b). die dem
See ein stärker v-fönnig ausgebildetes Profil verleiht.

Die Talhänge sind sowohl unterhalb des Seespiegels als auch
oberhalb außergewöhnlich steil geböscht. Die Talschultern
reichen bis zu einer Höhe von 46 m ü. NN hinauf. während
der Seespiegel bei ca. 16 m ü. NN liegt. Damit ergibt sich
eine Sprunghöhe vom heutigen Seegrund bis zur Talober-
kante von maximal 43 m bei Hangwinkeln von stellenweise
über 30° Neigung beiderseits des Sees zwischen Gülden-
holm und Süderfahrenstedt sowie am Westende des kleinen
Langsees bei Grüderholz und Haarholm. Die weniger steilen
Hänge im Bereich der Enge von Güldenholm, östlich Süder-
fahrenstedt und nordöstlich Brekling zeichnen sich durch
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eine terrassenartige Smfiing aus. Die nördlich und südlich
des Sees angrenzende Hochfläche kann als kuppigc Grund-
rnorünenlandschaft aufgefaßt werden, die durch mehrere
Rückmgsrandlagen gegliedert ist. In ihr sind größere
beckcnartige Vertiefungen eingelassen, die meistens durch
mehr oder weniger deuflich ausgeprägte und zumeist schma-
le Entwässerungsrinnen miteinander verbunden sind.

für die länglich-ovale Niederung südlich Stolkesfeld nimmt
GRIFF (1954) den Rest eines ehemaligen Zungenbeckens ziu
der nördlich vorgelagerten Moränenrandlage

an. Gleiches dürfte auch für die noch weitflächig vermoorte
Depression südlich van Stellt zartrefi'en, wenngleich beide
Niederungen auch zeitweise und gemeinsam als Umflies-
sungsrinne gedient haben, die zwischen Röhmke und Stein-
berg in den wurzelnahen Abschnitt des idstedter Sandman; van
Nordm her einniündet. Erst später trat ein sekundärer
steilgef'alliger Abfluß zwischen der Depression südlich von

Stellt und dem Langsee hinzu, der sich durch rückschreiten—
de Erosion in die Murine einschnitt und schließlich für einen
Abfluß nach Süden zur Enge von Güldenholm sorgte und die
bereits vorhandene Schwelle zwischen den beiden See-
becken schwemmfücherarn'g auflröhte.

Eine etwas kleinere Depression mit ebenfalls steilgef’a'lliger
Entwässerung zum Langsee hin befindet sich nördlich Sü—
derfahrenstedt,

Auf der Südseite zwischen dem Langsee und den Ortschaf-
tcn Bmkling, Nübel, Berend und Neuberend lassen sch
schmale :t Nordost - Südwest gerichtete Rinnen feststellen,
die miteinander durch schmale Verbindungssnecken verbun-
den sind. Nur im Bereich zwischen dem Standort-Übun -
plan Langsee südlich Haarimlm und der Ortschaft Ber-end
hat sich eine gehe Depression erhalten können. in deren
Zentrum der ehemals mehr als doppelt so große Ifingsee
liegt. Auch diese Depression findet Anschiuß an die nach
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Südwest gerichtete Rinne, die schließlich im Lürschauer
Tunneltal bei Wilhelmslust in das Hauptentwässerungss
system einmündet. Die Entwässerung dieser Rinnen erfolgt
nicht kontinuierlich zu einem Vorfluter hin, vielmehr sind
heute einige Rinnenabschnitte, beispielsweise die durch
Steilkanten eingefaßte Rinne nordöstlich Berendholz, ohne
subaerische Entwässerung. und andere Abschnitte - so die
Rinne zwischen Brekling und Nübel - werden von einem
Rinnsal durchzogen, das allerdings keinen AnschJuB an
einen Vorfluter findet. sondern vorher versiegt.

Markant ist jedoch, daß die Rinnen und Depressionen von
mehr oder weniger langgestreckten Moränenrücken ein-
gerahmt werden. die sich zum “Teil um mehr als 15 m über
ihre Umgebung erheben und damit mehrfach hintereinan-
dergestaffelte Rückzugsrandlagen des Eises dokumentieren.
Die dazwischen liegenden Rinnen und Hohlformen fungier-
ten als Abflußbahnen der Schmelzwässer und haben zumin-
dest zeitweise als periphere L'rnfließungsrinnen gedient.

Bisher konnte im kleinen Langsee südlich der am Nordufer
gelegenen Anlegestelle bzw. des Fahrweges auf dem Bun-
deswehrgelände eine Kernbohrung (LAS l) von einer ge-
schlossenen Eisdecke aus durchgeführt werden (vgl. Abb.
271. Bei einer Wassertiefe von 3 m ergibt die dann einset-
zende Schichtenfolge von

300 - 1650 cm olivschwarze Mudde.
1650 2054 cm olivbraune Kalkmudde.

ab 1950 cm laminiert.
2054 2150 cm rhythmisch geschichtete siltig-

sandige Mudde, Pflanzenrest
bei 21 l7 cm.

21 1 2193 cm Fein und Mittelsand,
2 3 2205 cm Siltmudde.
2-05 2222 cm Seeschill und Seekreide.
-2..- 2295 cm Silt und Sand.
2295 — 2350 cm blaugrauer Geschiebemergel.

Die Analyse der Sedimente erfolgte für den Bohrkernabu
schnitt von 1650 cm bis 2200 cm "Tiefe unter Seespiegel. An
der Basis konnte ab 2295 cm Tiefe graublauer. tonig-lehmi—
ger Geschjebemergel festgestellt werden. Darüber folgt
zunächst ein schwach kalkhaltiger, toniger Silt, der ab 2270
cm von grauen Sanden abgelöst wird. Silt und Sand ent-
halten Spuren von Organik. Ab 2222 cm Tiefe setzt dann
eine dünne Lage aus Seekreide und Seeschill ein, die von ei-
ner bis 2193 cm Tiefe reichenden Siltmudde abgelöst wird.
Die Karbonatwerte liegen dementsprechend bei über 70%.
Außerdem ist ein erhöhter Anteil an verglühbarer or-
ganischer Substanz bis über 10% festzustellen. lm Hangen-
den folgt bis 2150 cm Tiefe eine Sequenz aus kalk- und or—
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ganikfreien grauen Sanden und Silten, die dann bis 2054 von
dünnen Lagen schwach geschichteter, sandiger Kalkmudde,
tonigen Silten, Sanden und schließlich Siltmudde abgelöst
wird. Die Kalkmudde weist dabei Karbonatangehalte bis zu
63% auf, und der Anteil an verglühbarer organischer Sub-
stanz beträgt maximal 10%. Für die hangenden Silte und
Siltmudden wurden deutlich geringere Konzentrationen er-
mittelt. Ab 2054 cm Tiefe setzt dann eine olivschwarze
Kalkmudde mit durchschnittlichen Karbonatgehalten von
50% ein. Zwischen 1950 cm und 2054 cm ist diese Mudde
rhythmisch geschichtet. Der Anteil an verglühbarer organi—
scher Substanz nimmt stetig von etwa 10% auf Werte über
30% zu.

Die palynologische Barbeitung des Bohrkemes erfolgte für
den Kemabschnitt zwischen 19,50 und 22,90 m unter dem
Seespiegel (vgl. Abb. 28 im Anhang). WALTHER (1989,
1990) gibt dazu eine ausführliche Interpretation zur spät-
glazialen und frühholozänen Vegetationsentwicklung.

Daraus wird zunächst deutlich, daß bei Betrachtung des
Hauptdiagramms eine Zweiteilung des Profils in einen mehr
als 70% ausmachenden BP-reichen oberen Abschnitt und in
einen BP—armen (weniger als 50% BP-Anteil) unteren Ab-
schnitt gegeben ist, wobei die Grenze mit dem Übergang von
der Jüngeren Tundrenzeit (PZ [II nach FIRBAS) zum Präbo-
real (PZ 1V) zusammenfällt Der Steilanstieg der Baumpol—
len ist dabei wesentlich auf die Zunahme der Betula-Anteile
bei gleichzeitiger, sicher standortbedingter Abnahme der
Cyperaceae zurückzuführen.

Unsicher bleibt die im Bohrabschnitt von 1990 bis 2000 cm
gezogene Grenze vom Präboreal zum Boreal. Sie zeichnet
sich vor allem durch die schnelle Zunahme von Corylus aus.
Mit dem Boreal ist auch das Einsetzen von Quercus und L71-
mus angezeigt. Der eigentlich entsprechend der Vegetations-
entwicklung dieses Raumes zu erwartende 2. Pinus—Gipfel
im Boreal liegt hier noch im Präboreal (WALTHER 1989).

Für den basalen Teil des Profils konnte das Spätg'azial mit
den Diagrammabschnitten 1 - 6 erschlossen werden, wenn-
gleich die Pollendichte und -erhaltung wegen des hohen
Anteils an siltigen Sedimenten relativ gering war. In den
Diagrammabschnitten 1 und 2 sieht WALTHER (1989)
vorläufig die Pollenzone 2a und 2b (nach MENKE) vertre-
ten, wobei die höheren Films-Werte gegenüber Betula sowie
die zu Ende gehenden Hippophae— und Heitanthemum—Vor—
kommen im Diagrammabschnitt 1 und 2 für die böllingzeit—
liche Zone 2a sprechen.

Mit dem zweiten und deutlichen Beluia-Gipfel bei gleich-
zeitig geringen Pinus-Werten im Diagrammabschnitt 3 ist
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der älteste allerüizeitiiche Abschnitt (Al a nach MENKE) er-
faßt. Die zwischen 2150 und 2190 cm eingeschalteten Sande
(Diagrammabschnitt 4) konnten palynologisch nicht unter-
sucht werden. WALTHER (1989) vermutet hierin jedoch ei—
ne kühlere Phase mit einem BP-Minimum, die dann in den
mittleren ailerödzeitlichen Abschnitt (Al b nach MENKE) zu
stellen wäre. Die ca. 4-0 cm mächtige Sandlage ist auf Hang-
abspülungen oder auch auf fluvialen Sandeintrag aus kleinen
Seitenrinnen zurückzufiihren. Darüber ist das Ende des
allerödzeitlichen Abschnittes (A1 c nach MENKE) aufgrund
des Abfalls von Beluia und Pinus festzustellen.

Der jungtundrenzeitliche Abschnitt (4 nach MENKE) zwi-
schen 2045 und 2135 cm (Diagrammabschnitte 5 und 6) ist
vornehmlich durch geringe Betula- und Finals-Wen: ge-
kennzeichnet. Dementsprechend liegen die BP—Werte auch
nur zwischen 10% und 30%. wobei die NBP maßgeblich
durch hohe CyperaceaeWerte vertreten sind. Auch ohne
Berücksichtigung der sicher standortbedingten Cyperaceae
iiegt der NBP—Anteil jedoch noch deutlich über den BP-
Werten dieser Zone.

Die aus dem Bohrkernabschnitt 2100 bis 2110 cm datierte
Muddeprobe ergab ein 14C-Alter von 10.685 i 110 Jahre
b.p. (Hv 15272), das jedoch nach GEYH (schrifti. Mitteilung
v. 19.8.88) aufgrund eines zu erwartenden Reservoireffektes
um bis zu 600 Jahre zu alt sein kann. Die Datierung der
Probe in die jüngere Tundrenzeit entspricht jedoch den pa-
lynologischen Untersuchungsbefunden dieses Bohr-
kemabschnittes. Die zwischen 1950 und 2060 cm angetrof-
fene laminierte Kalkmudde erfaBt mit ihren basaien Teilen
noch die ausgehende Jüngere Tundrenzeit und reicht bis ins
Boreal hinein.

3.2.4. Zusammenfassende Ergebnisse und
Diskussion

Nachdem das Weichsel-eis von seiner Maximalrandlage nach
Osten Richtung Ostsee-Stammbecken auf eine unbekannte
Lage zurückgeschmolzen war, stieß es emeut vor. Dabei
wirkten sich die präweichselzeitlich vorgefundenen und
schon während des Maximalvorstoßes als Leitlinien der
Gletscherbewegung genutzten Reliefgegebenheiten erneut
auf den Gletscherorstoß aus. Eine wichtige Leitlinie dürfte
dabei die Schleirinne gewesen sein, in der sich im Bereich
der lnnenschlei nach JOHANNSEN (1960) und HINSCH
(1979) eine bis 150 m (n 147 m unter NN) überüefte glaziale
Rinne (Tiefrinne) verbirgt. deren Frühanlage mit Sicherheit
präweichseizeitlich ist, weil sie fünf wechselnd mächtige
Geschiebemergellagen enthält, die von z. T. sehr mächtigen
(bis 55 m) Schmelzwasserabsätzen getrennt sind. In dieser
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Rinne stieß das Weichseleis auch am weitesten vor und
stauchte die Endmoränenwälle um Schleswig herum auf.
Weiter im Norden blieb der Eisrand um ca. einen Kilometer
hinter den lnnenschlei-Mor'a'nen zurück und schob die bis zu
45 m ü. NN anfragenden Endmoränenwälle zwischen
Lürschau und Stolkerfeld auf. Die Langseerinne -- als Ne—
benrinne zur Schlei aufzufassen -- diente dabei zumindest in
ihrem westlichen Teil mit dem Langsee als Leitlinie der
Gletscherbewegung in diesem Raum. Die von HINSCH
(1977, 1979) verzeichnete Tiefiinne zwischen Böklund und
Innenschlei verläuft i Nord-Süd und damit also fast recht-
winklig zur Langseerinne. Nach NACHTIGALL (mdl. Mit-
teilung) sind noch zwei weitere Tiefrinnen bei ldstedt und
Süderfrahrenstedt mit gleicher Verlaufsrichtung zu vermua
ten. Das aus Nordosten vorrückende Weichseleis hat also
diese Rinnen überfahren. ohne nennenswert abgelenkt worß
den zu sein. Der Grund dafür mag darin liegen, daß die wohl
eher schmalen Tiefn'nnen bereits präweichselzeitlich
vollständig zugeschüttet waren oder aber —— was plausibler
erscheint -- die geschlossen vorrückende Eisfront ein Ablen-
ken der Eisbewegung quer zur Hauptbewegungsrichtung gar
nicht zuließ. ln welchem Maße sich die Nord-Süd strei-
chende Langsee—Salinarstruktur auf die Bewegung des Eises
und auf die Abflußrichtungen der Schmelzwässer auswirkte,
bleibt noch ungeklärt.

GRIPP (1954) geht davon aus, daB zunächst die S-Randla-
gen des Pommerschen Stadiums aufgeschoben wurden, die
sich jedoch morphologisch nur nördlich des ldstedter Sees
im Stolkerfeld erhalten haben, weil mindestens zwei nach-
folgende und damit jüngere Vorstöße des Schleigletschers ~-
die T—Randlage -- die ältere S-Randlage überfahren bzw. in
sich aufgenommen haben und deshalb den äußeren Eisrand
markieren. Bereits mit Aufstauchen dieser Randlage zeichnet
sich nach GRIPP (1954. 1964, 1981) eine Schleizunge ab.
die erst in der weit nach Nordosten zurückverlegten Mori-
nengabel 5 bei Mohrkirch-Rügge auf die Mittelangelnsche
Eiszunge trifft Bemerkenswert ist dabei, daß diesen Vor-
stellungen entsprechend der Langsee schon zu dieser Zeit am
äußeren Rand der aktiv bewegten Schleizunge lag und dann
offenbar bald außerhalb des Eisrandes geriet, der die Endmo-
ränen zwischen Lürschau, ldstedt-Holzkrug und Gehege
Kamenberg aufstauchte. GRIPP (1954: 107) beschreibt im
Zusammenhang mit der Enstehung des vom Langsee aus
nach Südwesten gerichteten Tunneltales -- gemeint ist damit
das Lürschauer Tunneltal -- die zugehörigen Moränenrand—
lagen wie folgt:

"Danach hätten wir vom Langsee aus eine Zunge
nach SW zum Rethsee hin zu erwarten. In der Tat ist
eine ausgesprochene Endmoräne vom Westende des
Langsees aus dem Gehege Karenberg in westlicher
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Richtung bis zum ldstedterholzloug zu verfolgen. Ihr
ist wenig nördlich eine niedrigere Marine mit den
Höhen 40,7 und 37,6 vorgelagert. Nahe dem ldsted-
terholzlo'ug biegen beide Moränen nach S ab, verlau-
fen beiderseits des Rethsees und setzten sich in die
blockreichen Lürschauer Moränenzüge fort."

Unklar bleibt dabei, wie man sich nach GRIPP'S (1954)
Kartendarstellungen der Eisrandlagen (Haupt— und Beikarte)
die Bewegungsrichtung des Eises vorzustellen hat. wenn ei-
nerseits der Langsee bereits außerhalb dieser T-Randlagen
liegt, andererseits aber eine Eiszunge vom See aus nach
Südwesten weist und die Entwässerung über das zwischen
Langsee und Lürschauer Gletschertor gelegene Lürschauer
Tunneltal erfolgt sein soll. Erklärbar wird dieser vermeint—
liche Widerspruch dadurch, daß der Langsee auch während
den oszillierenden Eisrückzuges stets vom Eise mit übergrif-
fen wurde und zunächst mit der ersten Aufstauchungsphase
der Schleswig—ldsmdter Randlagen eine durchgehende Eis—
front zwischen Lilrschau und Stolkerfeld bestanden hat.
Während dieser Phase flossen die subglazialen Schmelzwäs-
ser vom Langsee aus sowohl in der Idstedter Rinne als auch
im Lürschauer Tunneltal zu den Gletschertoren westlich von
ldstedt und bei Lürschau ab. Erst mit dem späteren oszillie-
renden Rückzug des aktiv bewegten Eises dürfte eine noch-
malige Vorrückphase im Bereich der Idstedter Rinne über
den ldstedter See hinaus nach Nordwesten stärker aktiviert
worden sein, wobei der ldstedter See zu einem kleinen Zun-
genbecken ausgehobelt wurde und später durch Schmelz-
wassersande eines Gletschertores bei Grüderholz übersandert
worden ist.

[m Bereich des Lürschauer Tunneltales setzte der etsppen-
weise Eisrückzug ein, ohne daß eine Gletscherztmge den
Lürschauer Ast nachhaltig exarativ übaformt hat. Zwischen
dem Arenholzer See und Wilhelmslust lassen sich nordwärts
bis Idstedtholzlmig drei und nach Süden bis Neukrug vier
deutlich ausgeprägte und gestauchte Bidmoränenwälle
nachweisen, wobei die Falkenberger Rinne zwischen dem
'flngeren dritten und vierten Wall offenbar zeitweise als sub-
aerische Entwässerungsrinne gedient hat, als der Abflußweg
über den Arenholzer See möglicherweise schon durch Toteis
versperrt war. Die Hauptmasse der Schmelzwässer floß aber
zu dieser Zeit schon über den Idstedter Ast ab. Die nachfol-
genden jeweils jüngeren Eisrandlagen queren das Lürschauer
'hmneltal, wobei die im allgemeinen nur schwach ausgebil-
deten Moränen teilweise aber gestancht sind (vgl. Kap.
3.2.1.).

Nach WEISS (1958) trat das ldstedter Gletschertor erst mit
Aufstauchung der T—Randlage im Sinne von GRIPP (1954)
in Funktion. Diesen Vorstellungen kann im Detail nicht zu-

gestimmt werden. Zwischen der Ortschaft ldstedt und der
alten Landstraße von Schleswig nach Flensburg sind derzeit
bei ldstedt-Kirche noch mehrere größere Kiesgruben offen,
die weiterhin ausgebeutet werden. Besonders aus der großen
Grube bei ldstedt-Kirche an der Straße nach ldstedt ist der
mindestens l2 m mächtige wurzelnahe ldstedter Sander auf—
geschlossen. Er offenbart in klassischer Abfolge eine Vor-
stoßserie von in diskordanter Parallelstmktur aufgebauten
Senden und Kiesen mit einer deutlichen Zunahme der groben
Fraktionen zum Hangenden hin. Nicht selten sind die zu—
meist schlecht sortierten, dickbankigen Kieslagen mehrere
Dezimeter mächtig, und vielfach können bis faustgroße in
die Sande und Kiese eingeschaltete Tongerölle beobachtet
werden. Mehrere Schichteneinmessungen ergaben eine gene-
relle Schüttung der Schmelzwassersande im oberen Teil des
Sandens nach Westen bis Nordwesten (vgl. auch WEISS
1958). Den Gruben vorgeschaltet sind von 26 m bis zu 33,9
m ü. NN aufragende länglich-ovale Rücken zwischen Id-
stedt-Kirche und Stolkerfeld. die entweder ausschließlich
wurzelnahe Schmelzwassersedimente enthalten oder aber
von einer blockreichen Moränendecke überkleidet sind.
Diese Rücken dokumentieren eine Eisrandlage, die sich mit
der Sanderwumel des ersten Idstedter Gletschertores in ca.
26 m ü. NN. verzahnen. Hier liegt auch die heutige Wasser-
scheide.

Diese Randlage läßt sich zwanglos mit den ältesten
Endmoränenwällen der Schleswig-ldstedter Eisrandlage
nach Süden hin verbinden. Entsprechend der GRIPP‘schen
Gliederung müßte diese Phase zeitlich der Ausbildung der
S-Randlagen entsprechen. Die Elsrandentwässerung bei 1d-
stedt trat also offenbar schon vor Aufstauchung der T-
Randlagen (nach GRIP? 1954) in Funktion. Die nachfolgend
westlich verlagerte zweite und etwas jüngere Glet—
schertorposition bei ldstedt entspricht dann dem von WEISS
(1958) angenommenen Rückzugshalt, wobei der Idstedter
See zu einem Zungenbecken exarartiv ausgehobelt wurde.
Der Schmelzwasserabfluß blieb dann allerdings hierüber
noch aktiv, als die Lürschauer Abflußn'nne im Zuge des
Rückschmelzens durch Toteis versperrt wurde. Die
Schmelzwässer erodierten dabei die westlich vorgelagerten
Moränenwälle und schufen mehrere Durchgänge ins Vor-
land

Die Anlage des ldstedter 1unneltales zwischen ldsmdter See
und kleinem Langsee durch gespannte subglaziale Schmelz—
wässer erfolgte sehr wahrscheinlich erst in einer späten
Phase, als das Zungenbecken des Idsnedter Sees von einem
Gletschertor bei Grader-11012 bereits übersandert wurde.

Für den Langsee nahm GRIPP (1954) zunächst eine Ent-
stehung im Sinne eines ’Dmneltales durch die erosive Kraft
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der unter dem Eise abfließenden Schmelzwässer an. Später
(1964) hielt er jedoch wegen der randlich begleitenden Mo-
ränenwä'lle eine schwache curative Überforrnung durch das
vornickende Gletschereis fiir gegeben.

Eine Neukartierung der Eisrandlagen in diesem Raum zeigt
nun allerdings, da6 die Moränenwä'lle (T-Randlagen des
Pommerschen Stadiums im Sinne von GRIP? 1954) kei-
neswegs parallel zum Langsee verlaufen. Zwischen Süder—
fahrenstedt und Güldenholm waren vor einigen Jahren noch
einige Kiesgruben in Betrieb, in denen Moränenmaterial und
gestauchte Schmelzwassersande aufgeschlossen waren. Hier
konnte festgestellt werde, daß die vielfach westvergenten
Stauchungsstrukruren zu Moränenrandlagen gehören, die das
Langseebecken mehr oder weniger rechtwinklig bis diagonal
queren (vgl. Abb. 21). Nicht selten findet man auch in den
Hangbereichen des Langsees oberflächennah anstehenden
grauen. tonigen (kschiebemergel (vgl. HECK 1943b).

Die zwischen Langseerinne und Innenschlei nachweisbaren
Nioränenrandlagen gehen nicht in die Moränenwälle westlich
von Schleswig über, sondern laufen bereits vorher am Nordv
rand der Innenschlei im Stadtgebiet von Schleswig sowie an
der kleinen Breite/innenschlei aus.

V15: der Bohrung LAS kann belegt werden (vgl. Kap. 3.2.3.),
da6 der Langsee offenbar erheblich überfieft ist. [m kleinen
Langsee werden die glazigenen Sedimente erst in 22,95 m
unter Seespiegel angetroffen; im großen Langsee dürften sie
ähnlich tief oder sogar noch tiefer zu finden sein. Der See-
breite von durchsclmittlich 200 m steht ein Höhenunter-
schied von den Kammlagen der querenden Moränenrücken
(46 m ü. NN) bis zur Rinnenbasis (ca — T m NN) von ca 53
m bei Hangwinkeln von bis zu 30” gegenüber. Dieses Brei-
ten-Tiefen—Verhältnis spricht sicherlich gegen eine glazial
erosive (exarative) Ausgestaltung des Langsees. zumal der
See eine langgestreckte Form aufweist und besonders der
große Langsee im Querprofil eine eher kerhtaliihnliche
Rinne nachzeiclmet (Vgl. Fig. 201)). die auf Erosion durch ge-
spannte Schmelzwässer hindeutet. Allerdings könnte der an
der Basis der Bohrung LAS gefundene Gechiebemergel (vgl.
Abb. 2’?) sowie die teilweise gestauchten Moränenrücken
beiderseits des Langsees auf eine Mitbeteiligung des schür-
fenden Gletschereises schließen lassen.

Hinsichtlich der von LIEDTKE (1958) vorgenommenen und
später von MARCINEK (1966) und MARCINEK & NTI‘Z
(1973) modifizierten Gliederung pngglazialer Seen stellt
sich der Langsee der Form nach als typischer Rinnensee dar.
Die schmale, langgestreckte, teilweise kerbtal—ähnliche und
leicht gewundene Form, die steilen Hangeinfassungen sowie
die verhältnismäßig große Seetiefe sind wichtige Cha-

x]1‘.)

rakteristika. Die Genese derartiger Seen führt LIEDTKE
(1981. Tab. 7) auf Erosion durch Schmelzwässer vor, zwi—
schen oder unter dem Eise zurück, wenngleich die primäre
Anlage vorwiegend durch Eiserosion geschaffen wird. Für
den Langsee scheint diese Entstehungsabfolge durchaus zu-
zutreffen

Mit dem sukzessiven Rückzug des aktiv bewegten Eises
blieb der Langsee mit Eis erfüllt, das vermutlich schon im
frühen Spätglazial weitgehend austaute und die ca. 70 cm
mächtigen minerogenen Serien aus Tonen und Silten ober-
halb des Geschiebemergels hinterließ. Ähnliche Sedi—
mentabfolgen wie in der Bohrung LAS waren auch in zahl-
reichen Seebohrungen Schwansens nachweisbar. Diese wur.
den ebenfalls als Ausschmelzresiduate des Toteises gedeutet
(vgl. WALTHER 1989).

Die organisch-“mische Sedimentation setzt bereits präal-
lerödzeitlich (Pollenzone l nach FLRBAS) ein. so daß eine
lange Konservierung des Toteises und damit auch Blockie—
rung des Langsees möglicherweise weit ins Spätglazial hin-
ein fraglich erscheint. Nach Modellberechnungen von PA-
CHUR & RÖPER (1987) muß damit gerechnet werden, daß
der Ausschmelzvorgang von Toteis bei Wasserbedeckung
beschleunigt abläuft. Bei 4° C Wassertemperatur und einer
Eistemperarur von 450 C ergibt sich ein Abschmelzen des
Eises um 0.6 rn in 100 Tagen. Nimmt man eine ähnliche
Entwicklung beim Langsee an, müBte das bedeuten, da8
selbst bei Verdoppelung der Abschmelzzeit nicht einmal 100
Jahre notwendig sind, um den Eisblock im Langsee aus-
schmelzen zu lassen. Demnach dürfte sich das Eis wohl
kaum während des gesamten Spätglazials erhalten haben.
Ein endgültiges Austauen des Toteises scheint vielmehr im
Alleröd. möglicherweise schon vorher abgeschlossen zu
sein. Sowohl im Pollenprofil als auch im Sedimentkern
konnten keine Hinweise (gestörtes Sedimentgefiige u. ä.) ge-
funden werden, die mit einem späteren Austauen von Toteis
im Untergrund in Verbindung gebracht werden können. Der
nachhaltige Schutz der Talhänge vor solifluidaler Hang-
verflachung während der gesamten nachfolgenden Pe-
riglazialphase kann dann allerdings nicht auf die schützende
Wirkung des Toteises zurückgeführt, sondern eher dadurch
erklärt werden. daß die überwiegend aus Moränenmaterial
aufgebauten Hänge frühzeitig durch Vegetationsbewuchs im
Sinne einer vielleicht auch nur inselhaften Vegetationsdecke
festgelegt wurden. so daß soli- und gelifluidale Prozesse
nicht mehr überall wirksam werden konnten und damit eine
Hangverflachung verhinderten oder zumindest entscheidend
verlangsamten. Die terrassenartigen Hangverflachungen
beiderseits des Sees lassen sich jedoch auf periglaziäre Über—
forrnungen ('Rutschungen und gelifluidale Materialverla-
gerung) zurückführen.
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33. Untersuchungen zwischen Wellspan-
ger und Boholzer Elsrandlagen
(W 2.1-2.2)

Dieeee Teilubeiugebiet umfaßt den Rinnenabeehniu der
Impeerinne von Wellnpang bis Boholzen. Wm
maphologilehee Formenelemem ist die ca. 3 km Imge und
bis 1200 m breite backenertig ausgebildete Talweimng
der Wells'pangu Au. die sich nordnetwlm von den Mari-
nenwfllen der Weilspanger Rückzugs-enden (Eitel-e T-

mauefüemmfilemddfiflhnhhmeWeflepmghuhhetwemWeWünhdnbenkhchen.

RmdlageneehGRIP‘P 1954)flber Rebenhoiz biezudenque-
renden Merinenwflien der Bohoizer Randlage (haue T-v
Randlage nach GRIPP 1954) bei Boholzm erweckt, ab R1-
benhoizfidoehmfwafigerds lOÜmBreiteeingeengtwird,
ehe sich die Talweitung der Boholzmllbuk Witt:
mhüeßt.

Besondere du südwestlich 5mm der Weflspenger Au.
dessengleiehmmigerßechvnmlmgeeemmchflmd-
man entwässert. ist durch die relativ steilen Randeinfu-
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sungen der das Becken umgümnden Wellspanger Mod-
nenwflle morphologisch markiert ausgeprägt Der von zahl-
reichen Entwflsserungsgrüen durchzogene fast tischebene
Talboden wird heute weidewirtschaftlich genutzt Lediglich
eine kleinere Brien-Weiden-Bruchwaldfläche bei Maiholz
sowie eine durch Schilf- und Seggenbesatz gekennzeichnete
Moorfllche bei Rabenholz deuten an, daß das Wellspanger
Becken ehemals weitflächig vermoort gewesen ist.

Bezüglich der Entstehung des Wellspanger Beckens schreibt
GRIFF (1954:118):

”Bei dem Talznug Langsee-Oxbek fällt der mehrfache
Wechsel des Namens auf. Er ist aber berechtigt und
stimmt mit der so auffallenden Änderung der Gestalt
dieses Talzuges überein. Das Langsee—Tal ist schmal,
das Wellspanger Tal. ist auffallend breit und dürfte
nicht als Tunneltal, sondern als Zungenbecken zu der
westlich benachbarten äußeren T-Moräne angelegt
sein, daher die Breite."

3.3.1. Das Zugenbecken der Wellspanger Au

Im Bereich der größten Breite des Wellspanger Beckens
wurde zwischen Kattbek im Nordwesten und Auwiese im
Südosten eine Bohrreihe mit insgesamt 10 Sondierungsboh-
rungen aufgestellt (vgl. Abb. 2 und 29), auf deren Basis
schließlich ein Querpmfil durch das Becken gelegt werden
konnte (vgl. Abb. 30), das die Sedimentverhlltnisse bis in ei—
ne Tiefe von l3 m unter Geländeoberkante dar-legt. Im Zen-
trum des Beckens wurde eine Kernbohrung vorgenommen.

In den Bohrungen am Nordhang bei Kattbek wird in der
Bohrung KAT 10 ein 250 cm mächtiger brauner, kristallin-
reicher, von einer 50 cm dicken Kieslage durchsetzter san—
dig-siltiger Geschiebeiehm angetroffen. Im Liegenden
schließen sich 1 m mächtige gelbliche kimige Sande an, die
von einem scharf gegen die Sande abgegrenzten blaugrauen,
tonig-siltigen Geschiebmergel ab 350 cm Tiefe abgelöst
wird. Ca. 100 m hangabwärts zeigt die Bohrung WEL 5 ei—
nen durchgehend braun geflrbten Geschiebelehm bis 450 cm
Tiefe, wobei an der Basis der Bohrung bereits einzelne graue
Fleckungen einen Übergang zum basalen Geschiebemergel
ankündigen. Ca. 50 m nordöstlich der Bohrung KAIJQ
südlich Kattbek zeigte eine Ausbaggerung für die Anlage ei—
nes Kleinbiotops, daß der blaugraue, hier auffallend kreide-
reiche Geschiebemergel unmittelbar unterhalb des Pflug-
horizontes anzutreffen ist

In der Bohrung m (außerhalb der Profilreihe) unmittel-
bar im Hangfußbereich des Nordhmges wird der blaugraue
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Geschiebemergel in 160 cm Tiefe angetroffen. Er ist hier
von einer sandig-lehmigen Fließerde überdeckt. Die oberen
20 cm des Mergels sind bei gleicher Färbung vollständig ent—
kalkt.

In den BohrungenMim Talboden sowie in der Boh-
rung ml außerhalb der Profilachse wird der Geschiebe-
mergel ebenfalls stets an der Basis angetroffen. Lediglich in
Bohrung m1 treten ab 1255 cm Tiefe graue geschichtete
Sande und Silte auf, die den nur dünnen Geschiebemergel
unterlagen. Ob es sich hier nur um eine in den Mergel
eingeschaltete Sandlinse oder aber um ausgedehntere und
mächtige Schmelzwasserabsätze handelt, bleibt ungeklärt

Drei Bohrungen am Südhang des BeckensW
19) belegen ebenfalls das Auftreten von basalern, blaugrauen
Geschiebemergel. In den Bohrungen WEL 9 und 10 liegen
zwischen dem oberen braunen Geschiebelehm -— im tieferen
Hangbereich als Fließerde aufzufassen -- und dem basalen
Mergel bis zu 170 cm mächtige kiecige Sandschichten. Diese
Sandschichten dienen offenbar als Wasserleiter zwischen
den meist fetten GeschiebelehmenJ-mergeln und ermögli-
chen einen Quellausu'itt im Hangfußbereich (vgl. Abb. 30),
der zur Versumpfung eines größeren Areals beiträgt. Beson-
ders in diaem Bereich kommt es auch zu stärkeren Verlage—
rungen des wassergesättigten, lehmigen Materials aus dem
Hangbereich in die Pußzone hinein.

lnBohrungWELGlagertdemMergeleineknapp 180cm
mächtige lehmig-steinige und stark durchnäßte Schicht auf,
die besonders im oberen Meter Ziegelstein- und Drainage-
röhrem'este enthält und demzufolge als mdn'opogen bedingte
Aufschüttung gelten muß.

Die eigentliche Beckenflillung ergibt sich aus den Bohrpro—
filen der Bohrungen WEL 1 - 4 und 7 (vgl. Abb. 30). abge-
sehen von geringfügigen Unterschieden in der Sediment-
mächtigkeit zeigen die Bohrungen alle eine etwa gleiche
Profilabfolge:

Dem banalen Geschiebmergel lagern ca. 20 - 40 cm mächtige
siltig tonige, z.T. auch sandige Beckenabsltze auf. Darüber
folgt eine meist nur wenige Zentimeter dicke Schicht aus zu-
meist sandigem Torf, der von einer mehrere Meter mächti-
gen molluskenreichen Mudde überdeckt ist. Nur im zentralen
Beckenbereich weist die Mud-dc zwischen ca. 870 und 1045
cm wechselnd deutliche rhythmische Schichtungen auf, die
stellenweise durch gefleckte Zwischenlagen unterbrochen
sind. Es folgt dann eine wechselnd mächtige Lage aus Torf-
und Feindetrimsmudde, ehe die bis zu 2 m mächtigen Ver-
landungs— und Bruchwaldtorfe das Profil nach oben hin ab-
schließen.
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LediglichinderBoln'ungWEL4istimoberenTorfeine
knapp 40 cm dicke Sandlage eingeschaltt, die auf einen
Sandeintrag aus den angrenzenden Hangbereichen zurück-
zuführen ist.

Mit der Kernboln'ungmkonnten die Sedimentverhält—
nisse im zentralen Teil des Wellspanger Beckens genauer
ermittelt und analysiert werden (vgl. Abb. 31). Die Bohrung
reichte bis 1200 cm unter Geländeoberkante. An der Basis
wurde bis 997 cm Tiefe blaugrauer, tonig-siltiger Geschie-
bemergel mit einem durchschnittlichen Kalkgehalt von 24%
erbohrt. Darüber folgen zunächst 15 cm mächtige, kar-
bonathaltige dunkelgraue tonige Silte, die ab 982 cm Tiefe
in graue Mittel- bis Grobsande übergehen. Ab 973 cm Tiefe
folgt ein 12 cm mächtiger sandiger Torf mit einzelnen gröbe—
ren Holzresten. Der Anteil an verglühbarer organischer Sub—
stanz ist mit über 60% dementsprechend hoch. Die Torfe
werden durch eine olivgraue bis olivschwarze, rhythmisch
geschichtete Kalkmudde abgelöst, die ab 944 cm Tiefe nach
oben hin zunehmend siltiger wird. Es folgt dann zwischen
910 und 924 cm ein grauer Silt mit wenig Karbonatgehalt
und geringem Anteil an verglühbarer Organik, ehe sich zum
Hangenden hin eine olivgrüne, molluskenreiche Kalkmud-de
mit hohen Karbonatwerten (bis 87 %) und gleichbleibend
niedrigen Organikwerten (um 10%) anschließt Die Mudde
reicht bis 155 cm unter Gel. und wird von Verlandungstorfen
bis hin zum Bruchwaldtorf abgelöst.

Im Querprofil stellt sich das Wellspanger Becken als schüs-
selförmige Hohlform dar, die im zentralen Bereich eine
differenzierte Kleinreliefiemng der ehemaligen Bekkensohle
aufweist. Die oberhalb des heutigen Talbodens bis zu 20o
geböschten Hänge beiderseits des Beckens, setzen sich zur
Tiefe hin nicht mit gleicher Hangneigung fort, sondern ge-
hen sanft in den eigentlichen Beckenbereich über. Die lim-
nisch-terrestrischen Sedimentserien im zentralen Becken—
bereich erreichen eine maximale Mächtigkeit von ca. 11 m,
wobei die organogene Sedimentation stellenweise zu-nächst
mit einer dünnen, sandigen Torflage einsetzt und dann von
limnischen Serien (überwiegend Mudden) abgelöst wird.
Überdeckt werden die Mudden schließlich von ca 1,5 In
mächtigen Torfen.

Der heute fast tischebene Talboden zwischen Wellspang-
Maiholz und Rabenholz, der im Zuge einer allmflilichen
Verlandung eines ehemaligen Sees entstanden ist und nach-
folgend durch Drainierungen weidewirtschaftlich nutzbar
gemacht wurde, täuscht heute eine kastentalähnliche Form
vor, die ursprünglich nicht bestanden hat.

Sowohl die Hänge als auch die Beckensohle werden von Ge-
schiebernergel aufgebaut Dabei sprechen die Bohrbefunde

aus den Bohrungen in den Hangbereichen sowie die Aus-
baggerung bei Kattbelr für die Existenz zweier unter-
schiedlich alter weichselzeitlicher Grundmoränen, wobei der
basale graublaue Geschiebemergel offenbar lokal durch den
vorrückenden Gletscher aufgestaucht wurde und am Klein-
biotop bei Kattbek bis zur Oberfläche durchragt, wärend er
nur wenige Meter entfernt noch nicht in 4,5 m Tiefe erbohrt
werden konnte. Aufschlüsse, die eine eindeutige stratigra-
phische Trennung der Grundmoränen ermöglichen, sind je-
doch nicht vorhanden. Immerhin können aber in den Boh-
rungenWEL9unlsowieKAT10und11untemalbder
oberen, braunen Marine bis zu 2 m mächtige Schmelzwas-
sersande und -kiese nachgewiesen werden, die einer tieferen
Moräne auflagern. Nicht selten bildet der im allgemeinen
fettere untere Geschiebemergel einen guten Stauhorizont, so
daß die zwischen unterem Geschiebmergel und oberem
Geschiebelehm eingeschalteten Schmelzwassersande als
Wasserleiter fungieren und es an geeigneten Stellen (Südost-
seite des Beckens) zu Quellaustritten kommt (vgl auch
HECK 1943 a). Analog zu den bereits beschriebenen Auf-
schiußverhältnissen in der Kiesgrube Schuby (vgl. Kap.
3.1.5.) oder auch am Schönhagener Ostseekliff (PRAN-GE
1979; GROBMANN 1983, WALTHER & GROBMANN
1991) wo eindeutig zwei Grundmoränen ausgewiesen
werden können, werden auch hier gleiche Gegebenheiten
angenommen. Ist man geneigt, nur von einer Moräne aus-
zugehen und lediglich den oberen Geschiebelehm als Teil
des durch Verwitterungseinflüsse umgefärbten und ent-
kalkten unteren Geschiebemergels anzusehen, so bleibt dann
aber offen, wie das Nebeneinander von brauner, meist
geschiebereicher und blaugrauer, nur oberflächennah ent-
kalkter und sonst an Kreide- und paläozoischen Kalken rei-
cher Moräne zu erklären ist Korngrössenanalysen aus den
Geschiebemergelnl-lehmen zeigen (vgl. dazu Kap. 4.1.), daß
der Unterschied in der Mauixzusammensetzung, der eine
wechselnd tiefe Verwitterungszone erklären würde, je-
denfalls hier nicht sehr gravierend ist, wenngleich die
Deckmoräne im allgemeinen geringfügig sandiger ist als die
Basalmoräne. Verwitterungsprozesse müßten also in beiden
Moränen ähnlich intensiv wirksam sein, so daß -- ungeachtet
geringfügiger Unterschiede ~- eine annähernd gleichmäßig
tiefreichende Verwitterungszone in der Moräne zu erwarten
wäre, was hier jedoch nicht gegeben ist.

3 Feinkieszählungen aus der Deck- und Basalmoräne (vgl.
Kap.4.2.) ergaben allerdings keine signifikanten Unterschie-
de bei den Nichtkalken. Bei der Gruppe der Kalkgesteine
fällt die außergewöhnlich hohe Beteiligung von palac-
zoischen Kalken bis 43% in der Basalmoräne auf.

Eine Ieitgeschiebezählung aus der Basalmoräne (vgl.
Kap.4.3, KAT 2) ergab eine Hesemannzahl (HZ) von 2.260
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und ein TGZ von a 16,65 und ö 58,53 bei einem Flint-
koeffizienten von 0,24. Ostseeporphyre wurden nicht ge-
funden. Die relativ geringe Beteiligung an Flint sowie die
relativ hohen Anceile an paläozoischen Kalken im Ge—
schiebespektrum drückt sich auch bereits in den Kieszäh-
lungen aus.

Eine weitere Zählung aus der braunen Deckmoräne bei Well-
spang/Maiholz (vgl. Kap. 4.3, WEM) ergab eine HZ von
32.50, d.h. gegenüber dem blaugranen Geechiebemergel bei
Kartbek sind hier um 7% mehr ostbaltische Geschiebe ver-
treten. Das TGZ liegt bei a 16,68 und ö 58,73 und damit ge-
ringfügig nördlicher als bei der Zählung KAT 2. Der Anteil
an Flint (Koeffizient: 0,88) ist hier allerdings relativ groß.

Anhand der Kies- und leitgeschiebezihlungen läßt sich
keine sichere geschiebestratigraphische Gliederung der
Crmndmoränen ableiten, weil sich der Geschiebebestand zu
sehr gleicht. Die Ergebnisse der Leitgeschiebezählungen
zeigen lediglich, daß im Vergleich zu Zählungen aus den
Geestkemen für den blaugrauen Geschiebemergel ein weich-
selzeitliches Alter angenommen werden kann (vgl. dazu
Kap. 4.3.).

3.3.2. Moranendurchbruch bei Boholz

Etwa von Rabenholz/Arup aus nordostwärts verjüngt sich
das Becken der Wellspanger Au auf zunächst 200 m Breite.
Ab Pokier durchfließt der Fluß dann eine knapp 1 km lange
und nur maximal 1(1) m breite Engstrecke in nordöstlicher
Richtung bis Boholzau, ehe sich das Tal wieder beckenartig
weit öffnet und der Fluß - ab hier heißt er Boholzer Au -
nach 2 km Strecke mit der entgegenfließenden Oxbek kon—
fluiert und in die nach Süden abfließende Loiter Au mündet.
Diese extreme Engtalstrecke geht auf eine Moränenrandlage
zurück, die nach GRIPP (1954, 1964) der jüngeren T-Rand-
lage bzw. I-Moräne zugeordnet wird und hier die Langsee—
rinne diagonal von Südwest nach Nordost quert. Lediglich
die bis zu 15 m in die Moränen eingetiefte und terrassierte
Rinne zerschneidet die mehr als 40 m ü, NN anfragenden
zwei :t parallel zueinander verlaufenden Moränenwälle.

In einem Querprofil vom Einzelgehöft Boholz aus zur Süd-
seite der Rinne bis zur Straße von Boholzau nach Pokier
wird die Situation verdeutlicht (vgl. Abb. 32 und 33). Der
Taldurchbruch zeigt im Querprofil ein kastenartiges Soh-len-
tal mit sehr steilen und terrassierten Hängen. Von einem bei
Boholzau zu vermutenden Gletschertor aus haben sich die
Schmelzwässer einen Weg durch die anfgeschobenen Mo-
ränenwälle gesucht und sich dabei tief in sie und selbst noch
mindestens 5 m tief in die untere blaugraue Grundmoräne
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eingeschnitten, denn der kreide- und kalkreiche Mergel steht
bis ca. 5 m über der Talsohle an und wird von einer braunen,
sandig-lehmigen und blockreichen Mos-fine überdeckt, die
hier die bis zu 25 m hoben schmalen Rücken beiderseits der
Rinne aufbaut Mehrere Lesesteinhaufen mit z.T. großen
Blöcken am Rande des Ackers südlich von Boholz sowie
ungewöhnlich zahlreiche grobe Steine mit Durchmessern
größer als 10 cm auf der Ackerfläche belegen den Geschie-
bereichtum der oberen, zumeist kalkarmen bis kallcfreien
Grundmoräne. In der zwischen Boholz und der Rinne ein—
gemuldeten länglichen Depression mit einer nach Nordost
gegen die Talweitung der Boholzer Au gerichteten Öffnung
hat sich offenbar durch den wasserstauenden Geschie-
bemergel im Untergrund eine anmoorige Fläche ausgebildet.
Markant ist besonders, daß außerhalb der Feuchtzone
blaugrauer Geschiebemergel unmittelbar unterhalb des
anthropomorphen Bodens ansteht und hier keine tiefrei-
chende Entkalkung erkennen läßt

Im nördlich anschließenden Hang zeigen zwei bis zu 3 m
tiefe Baggerlöcher in der Nähe des Gehöftes Boholz, daß der
blaugraue Mergel hier jedoch erst wieder in einer Tiefe von
fast 3 m ansteht. Der Übergang von der auflagemden brau—
nen, sandig—lehmigen Deckmoräne zum basalen Geschie-
bemergel ist allerdings nicht durch eine scharfe Grenze ge—
kennzeichnet, sondem eher fließend. Eine flinliche Situation
konnte mit einer Grabung auf der Südseite der Rinne nahe
Pokier ermittelt werden. Der blaugraue Geschiebernergel
setzt allerdings bereits nach etwas über 1 m Tiefe ein.

Ebenso wie im Bereich des Wellspanger Beckens tritt hier
auch das Problem der eindeutigen Trennung der zwei Mo-
ränen auf, weil größere Aufschlüsse fehlen. So bleibt nur die
Tatsache, daß der blaugraue Geschiebemergel ähnlich wie
am Langsee und am Wellspanger Becken an drei Stellen
oberflächennah angetroffen wird, ohne daß sich die Verwit-
terung tiefgreifend ausgewirkt hat. An den sehr steilen Tal—
flanken der Durchbruchsstrecke ist das stellenweise Heraus-
treten des kalkreichen Mergels bis an die Oberfläche jedoch
auch auf jüngere Rutschungen des verwitterten Deckma—
nerials zurückzuführen.

Eine Geschiebezählung aus der Basalmoräne ergab eine HZ
von 2260 und eine TGZ von a 17,0 und ö 58,3. Der Flintko-
effizient lag bei 0,56. Ostseeporphyre wurden nicht gefun-
den. lm Vergleich mit der Zählung bei Kartbek (vgl. Kap.
3.3.1.) ist kein wesentlicher Unterschied in der Ge-
schiebeführung auszumachen.

Ca 500 m nordöstlich der Durchbruchsstrecke bei Boholz
mündet ein schmales Tälchen von Norden her in das Becken.
an dessen Mündung heute Fischteiche angelegt worden
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Abb. 32 LagedesQreI-profih bei Bohotz.

Ft. 32 Bauidee cf hum-profile st Beben.

sind. Es stellt die Verbindung zwischen der als Zungen-
beckemest gedeuhetee und später zur Umflr’efiungsrr'nne um-
funktionierten Depression südlich Schnarup—Thumby und
tha- Langseerinm: her. Die um durchschnitflich 6 m höher
geiegene Depression von Schnarup-Thumby konnte erst
dann nach Süden in die Rinne entwässern. als das aktiv
bewegte Eis weiter irn Osten lag und durch rflcksctueinende
Erosion eine Verbindung zur Depression hergestellt war.

3.3.3. Zusammnl’mnde Ergebnisse und
Diskussion

Der Rinnenteil der Wellspanger Au war sicher schon zum
Zeitpunkt der maximale: weichselaeitlichen Eisausdeimung
als eine :|: parallel zur Schlei verlaufenden Tiefenlinie des
Nordoamises ausgebildet worden. Die bereits überwiegend

subglazial fließenden Schmlzwisaer strebten über das
Langseebecken dem Gletscherrand zu. Nach Rückzug des
aktiv bewegten Eises auf eine unbekannte Linie östlich des
Langscea stieß das Eis erneut vor und schob die Mori-
nenwa'lie der Wellspanger Randlage auf. Auffallend ist da—
bei, daß die das Wellspanger Becken umgiirtenden Mora-
nenwälle relativ viel Silt und Ton und offenbar kann: einge-
stauchte Sande und Kiese Camilla]. Bin ehemaliger Auf-
schiuB bei Wellspang zeigte auf ca. 5 n1 Verfikaldistanz eine
homogene tonig-siltige. braune Morale mit geringen Antei-
len an Kreidekalken und paläozoischen Kalken.

Durch das schürfende Gletschereis einer nach Südwesten
verstoßenden Eismnge wurde das Becken der Welispanger
Au m einem breiten, schüsselarfigen Zangenbecken umge-
staitet und über-tiefe Die Basis des Beckens iiegt immerhin
ca. ll rn unter der heutigen Geländeoberkmte (2 rn ü. NN).
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Daraus ergibt sich zwischen Basis und den Kammbeneichen
der umgürtenden Moränenwälle der Wellspanger Rückzugs-
randlage eine durchschnittliche Vertikaldistanz von 30 m.
Vereinzelt beträgt der Höhenunterschied sogar mehr als 44
m. Insbesondere die beckenartige Erweiterung der Well-
spanger Au sowie die den Westteil des Beckens markant
umgürtenden Endmoränenwa’lle der Wellspanger Rückzugs-
randlage, aber auch die an der Basis und in den Randberei—
chen angetroffene, teilweise gestauchte Grundmoräne bele-
gen den hohen Anteil an exarativer Formung dieses Rinnen-
abschnittes, so daß mit GRIPP (1954) eine zungen-
beckenartige Erweiterung der Wellspanger Rinne angenom-
men werden kann. Gleiches kann auch aufgrund der mor-
phologischen Situation für das sich nordöstlich an-
schließende Becken der Boholzer Au angenommen werden.
Auch hier umgürten die Boholzer Rückzugsrandlagen den
westlichen Teil des Beckens kranzförmig und riegeln es ge—
gen das westlich anschließende Wellspanger Becken hin ab
(vgl. Abb. 34 im Anhang).

Das von GRIPP (1954, 1964, 1981) vermutete weite Vor—
greifen einer schmalen Schleizunge zum Zeitpunkt der Aus-
bildung der T-Randlagen bis an den Außensaum der
Weichselvereisung westlich von Schleswig entspricht m.E.
nicht der vorgefundenen Oberflächenmorphologie. Insbe-
sondere im Bereich zwischen Langsee und Innenschlei läßt
sich der Verlauf der von GRIPP (1954) verzeichneten T-
Randlage anhand der Ausrichtung der Höhenn'jcken eher an-
ders nachvollziehn, dir. die Wellspanger Randlage verläuft
nicht wie bei GRJPP (1954) angegeben von Wellspang aus :l:
parallel zum Langsee über Nübel und Behrend bis an den
Westrand von Schleswig, sondern von Ülsby aus über Bellig
und Kattbek, quert dann bei Wellspang/Maiholz die Lang-
seerinne und ist dann schließlich über Lobacker, Tolk.
Tolkwade und Moldenit bis zum Westrand der Kleinen
Breite/Innenschlei östlich des Schleswiger Stadtteiles St.
Jürgen zu verfolgen. 1m Bereich des Wellspanger Zun-
genbeckens buchtet die Eisrandlage jedoch merklich nach
Südwesten hin aus und umgürtet das Becken zwischen Kart—
bek, Wellspang/Maiholz und Grunewald.

Mit Ausbildung der Wellspanger Randlage erfolgte der Ab-
fluß der Schrnelzwässer vermutlich nicht mehr über den
Langsee‘Rinnenteil, weil dieser noch durch Eis plombiert
war. Deshalb suchten sie sich einen anderen Weg außerhalb
der Rinne und flossen größtenteils nach Süden über die als
Umfließungsrinne fungierende Niederung westlich von Tolk
und Tolkwade ab (vgl. Abb. 34). Um 1850 waren hier noch 2
größere Restseen vorhanden. die vermutlich auf tiefgetautes
Toteis zurückzuführen sind, inzwischen aber vollständig
verlandet sind.

Mit dem weiteren Rückzug der Eisfront blieb zunächst das
Wellspanger Zungenbecken eiserfilllt. Ob dann eine Über-
sanderung des Eises über die Engstrecke zwischen Boholzau
und Rabenholz im Nordostteil des Beckens hinaus einsetzte,
wird vermutet, kann jedoch nicht belegt werden, weil dazu
weder Aufschlüsse noch Bohrbefunde vorliegen. Der westli-
che Beckenbereich wurde jedoch nicht mehr nachhaltig
durch Schmelzwassersande überdeckt. Sie hätten sich mit
dem Niedertauen des Toteises absetzen und den Geschiebe-
mergel überdecken müssen, was jedoch anhand der Bohr-
reihe nicht festgestellt werden kann.

Stattdessen konnten häufiger ebenso wie im Langsee tonig-
siltige bzw. siltig—sandige Absätze festgestellt werden, die
unmittelbar dem basalen Geschiebemergel auflagern. Hier
handelt es sich analog zum Langsee-Profil (vgl. Kap. 3.2.3.)
sehr wahrscheinlich um Ausschmelzrückständc des nie—
dertauenden Toteises, auf dem es offenbar schon während
des Spätglazials -- bedingt durch wärmere Klima—verhält-
njsse -- stellenweise zu Torfbildungen gekommen ist, ehe
eine Seephase einsetzte, in deren Verlauf sich bis zu 9.5 m
mächtige. molluskenreiche Mudden ablagern konnten. Nur
im zentralen und tiefsten Beckenbereich konnte eine maxi—
mal 150 cm mächtige rhythmisch geschichtete Mudde fest-
gestellt werden, die stellenweise durch Bereiche intensiver
Fleckungen als Folge bioturbater Umlagerungen unterbro—
chen ist. Für die Existenz von Rhythmiten kann nach PA-
CHUR 8c RÖPER (1984) eine Entstehung im Flachwasser
ausgeschlossen werden.

Auch wenn zu diesem Profil bisher noch keine palynologi—
schert Untersuchungen vorliegen, so scheint in der Abfolge
der Sedimente oberhalb des Geschiebemergels vom Lie—
genden zum 'Hangenden (minerogener Silt - Torf - Siltrnudde
- Kalkmudde — Torf) noch das Spätglazial repräsentiert zu
sein. Die liegenden Torfe (hier im Sinne von LANGE &
MENKE (1967) als Basaltorf - nicht Basistorf ~ zu be—
zeichnen) werden klimastratigraphisch dem Alleröd zuge—
ordnet. Dies bedeutet. daß das Wellspanger Zungenbecken
ähnlich wie der Langsee bereits allerödzeitlich kein Toteis
mehr enthielt oder zumindest in dieser Zeit endgültig eisfrei
wurde. Die Seephase müßte dann dementsprechend noch
allerödzeitlich eingesetzt haben. Für diese stratigraphische
Einstufung spricht. da8 oberhalb des Basaltorfes eine Silt-
mudde angetroffen wird. die nur sehr wenig organisches
Material enthält, darüber dann aber eine organikreiche
Kalkmudde folgt. In anderen palynologisch bearbeiteten
Bohrkernen ähnlicher Sedimentationsabfolge konnte die sil—
tige und zumeist organik-ärmere Mudde der jüngeren Tund-
renzeit zugeordnet werden. so daß hier eine gleiche Einord-
nung angenommen wird.
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Schließlich verlandete der See im Zuge der normalen Ver-
landungssukzession bis zur Bmchwaldstufe. Spätere Meliov
rationsmaßnahmen ermöglichten dann weitgehend eine
landwirtschaftliche Nutzung des Beckens. Abgeschlossen
war die Verlandung vermutlich bereits vor Mitte des 17.
Jahrhunderts. denn auf der historischen Karte "Nordertheil
des Amptes Gottori" von 1649 ist das Wellspanger Becken
mit Ausnahme eines kleinen Restsees bei Rabenholz nicht
mehr als offene Seefläche verzeichnet.

Im Nordosten wird das Wellspanger Zungenbecken durch
einen Moränenquerriegel bei Rabenholz begrenzt, der hier
die Rinne quert und sie auf kaum 200 m Breite einengt. Ca. l
km weiter nordöstlich schließt sich die Boholzer Rück—
zugsrandlage an. Sie verläuft von Schnarup—Thumby aus
über Böelwesterfeld nach Boholz, quert hier die Rinne dia—
gonal und verläuft dann über Pokier, Buschau, Domhöh nach
Grumby und trifft dann südöstlich von Tolk auf die Well—
spanger Rückzugsrandlage. Der von GRIPP (1954) ver-
zeichnete Randlagenverlauf scheint sich hierbei weitest-
gehend zu bestätigen. Bei Boholzau wird das zugehörige
Gletschertor gelegen haben, von dem aus die Schmelzwässer
nach Westen flossen und sich einen Weg durch die Boholzer
Eidmoräne schnitten, jedoch nicht mehr das noch von
stagnierendem Eis blockierte Wellspanger Zungenbecken
übersandem konnten. Die abfließende Schmelzwassermen-
ge dürfte allerdings weder sehr hoch gewesen noch länger-
fristig erfolgt sein, weil sich außerhalb der Rinne keine mar-
kanten Abflußbahnen zu erkennen geben, die höhere und
langanhaltende Schrnelzwasserabflüsse belegen. Erst später,
vermutlich im Zusammenhang mit einer frühen Flußumkehr
erfolgte eine weitere Zerschneidung und Tieferlegung der
Boholzer Engstrecke bis auf das heutige Niveau.

Hinsichtlich des flächig anzutreffenden Geschiebelehm5/
-mergels sowohl im Wellspanger Zungenbecken und in der
Beckenumrahmung als auch im Bereich des Boholzer
Moränendurchbruchs kann letztlich nicht hinreichend geklärt
werden, ob grundsätzlich zwei verschiedene Grundmoränen
auftreten, die dann auch zwei unterschiedlich alten weich-
seleiszeitlichen Vereisungsphasen zuzuordnen wären, oder
ob es sich immer nur um eine, dann aber sehr unterschiedlich
tief verwitterte und entkalkte Grundmoräne handelt. Wder
aus den Kies- noch aus den Leitgeschiebezmrlungen ergeben
sich dazu eindeutige Befunde, die eine geschiebe—strati—
graphische Gliederung der weichselzeitlichen Moränen
möglich machen. Den einzigen Hinweis auf zwei getrennte
Moränen geben die Bohrbefunde der Bohrungen (WEL 9,
10, KAT lO und ll) im Bereich des Wellspanger Zungen-
beckens, weil in ihnen zwischengeschaltete Schmelzwas-
sersande. ermittelt werden konnten, die stellenweise als Was-
serleiter zwischen Geschiebelehrnenl-mergeln fungieren und

82

zu Quellausmtc... “n Hangbereich des Wellspanger Beckens
führen.

Der oszillierende Eisrückzug vollzog sich nach Aufstan-
chung der morphologisch markant heraustretenden Endmo-
ränenwälle der Schleswig-ldstedter Randlage in mehreren
Phasen, wobei lediglich die Wellspanger und nachfolgend
die Boholzer Randlage über mehrere Kilometer verfolgbare
Rückzugsrandlagen bilden (vgl. GRIPP, 1954, 1964. 1981),
die beide nach Süden bzw. Südwesten auf die Innenschlei
östlich von Schleswig zulaufen. Obwohl zumindest für die
Wellspanger Randlage eine periphere Entwässerungsbahn
(Niederung westlich von Tolk), Endmoränen, Zungenbecken
und Grundmoräne im Sinne einer gleichzeitig in Funktion
befindlichen glazialen Serie ausgewiesen werden kann, soll-
ten sie dennoch morphostratigraphisch als Rückzugs-
randlagen zur Schleswig-Idstedter Haupteisrandlage einge-
stuft werden (vgl. Abb. 34). Erst nachfolgend zog sich die
Eisfront bis östlich der Linie Boholz — Missunde/Mittelschlei
zurück und schob die jüngeren Randlagen auf.

3.4. Der Bereich der Oxbekrinne zwi-
schen den Elsrandlagen bei Blllmoor
(W 3) und Rabenklrchen (W 4)

3.4.1. Billmoor

Dieser Teil des Arbeitsgebietes umfaßt den Rinnenabschnitt
der Langseerinne zwischen Boholzer Rückzugsrandlage im
Westen und Dollrottfeld im Osten.

Der Rinnenabschnitt östlich von Boholz tritt morphologisch
über ca. 4 km Länge als beckenartig erweiterte bis l km
breite Rinne in Erscheinung. Charakteristisch ist vor allem
das gegenläufige Längsgefälle, wobei die nach SW entwäs-
semde Oxbek mit der nach NE fließenden Boholzer Au kon-
fluiert, um dann schließlich gemeinsam als Loiter Au die
Rinne südwärts Richtung Kleine Breite/Innenschlei zu ver-
lassen.

Die Rinne wird lediglich auf der Nordseite durch relativ steil
geböschte Hänge eingefaßt. Auf der Südseite hingegen ist
die Rinnenbegrenzung weitgehend durch die breit angelegte
Abflußbahn der Loiter Au zerschnitten und deshalb weniger
deutlich ausgeprägt

Auf der Höhe von Billwatt wird die Rinne von einem läng-
lich-ovalen, bis 21 m ü. N.N. anfragenden isolierten Rücken
eingeengt, der sich über 600 m Länge i parallel zur nordsei-
tigen Rinnenböschung erstreckt. Zwischen Rücken und steil



pböschmortünliegtdualsünchstrü-mungsmoorzu
mum Billmoor. das heute weitgebmd von
Bruchwald eingtnonmm ist. In diesem Rinnenabschnitt
wurdeeinQua-p-ofilvonderSn-aßenachBölrlnnd
(Nordrand der Rinne) bis nach Winkelholm (Südseite) an—
gelegt(vgl. Abb.2.35und36imAnhang). Aufdiesn'etwa
700 m langen Profilstrecke geben insgesamt 10 Sandie-
rungsbobrungen und eine Kernbohnmg Aufschluß über den
Sodium.

SowohlamNcrth'andderRhmeelsauchaufdemisolierten
Rücken konnte unter einer bis maximal 2 m mächtigen san—
dig—lebmigen Auflage Geechiebelehml-mergel erbohrt wer-
den. Dieser erreicht im oberen Abschnitt (Bohrungen BIL 9
und 10) mehr als 4 m Mächtigkeit, ehe die Sande und Kim
einsetzen Die Endtallcungsgrenze liegt bei 2,25 m (BIL 9).
Zum Talboden hin heilt der Geschiebemergei jedoch aus und
ist am Ncs'drand des Mam-3 nicht mehr vorhanden. In Boh-
rung B11, 5 setzen die Schmeizwassersande bereits ab 2 m
unter Gelündeoberkante ein.

1,5 km

‘—--' Buhrpunkte

“.35 hgedesQuapmfilsundderBdn-nngmimkaum
BiflwsttüeIhnh.

mas Posititmoftisecross—profibandfltethiifingsatßifl—
watthkehohn.

Auchindoln'ungenBIL 1.2.3und7konnmeinbi52m
michtiger Geschiebelehml—mergel ermittelt werden. der von
einer sandig-Ichmigen bis 1.5 In mächtiger: Deckschicht
überlagert wird. Der mehr graubraune Geschiebelehm heilt
ebenfallszurmpressiondesßillmooresundauchmfder
SüdseitedesRückensmmflußbettderOxbekhinaus. Die
Erhikungsgrenze des bis 450 cm mächtigen Geschiebe-
mergela auf der Nordseite des Rückens liegt in Bohrung BIL
2 bei 270 cm unter Gelindeoberkante. wobei mit der Ent-
kalkungsgrenze auch gleichzeitig ein deutlicher Fubwechsel
von Graubraun zu Blaugran einhergeht. In Bohrung BIL 3
liegt die Endcaikungsgrenze bei 170 cm Tiefe. genau an der
Grenze zwischen der auflagemden als Fließerde be-
zeichneten Deckschicht und dem blaugrau gefärbten
Geschiebemergel. in der Bohrung BIL T m der Südseite des
Rückens im Hangfußbereich wird der blaugraue Geschiebe-
mergel erst in einer Tiefe von knapp 4 m angetroffen. Dar—
über lagern starir kalkhaltige bräunlich-graue. rhyümn'sch
geschichtete Silte und Feinsande, die bereits zu den in Bob.
rung BIL 3 im Sohlenbereich des Oxbekverlsufes engen-oft
fenen Beckmsedimentengehä'endieoffenbarbisehva4m
unter dem Niveau der Uzbek anmtreffen sind und flühem
mäßig den gesamten Talboden einnehmen. In Bohrung BIL
3 ist in die bisugnuen siltigstonigen Rhythmite eine 20 cm
mächtige oliv-schwalze molluskenreiche Kalkmudde zwi-
schengeschaltet. An der Basis der Beckenablagcmngen
wurden glaziofluviale Sande und Kim erbohrt.

Auf der Südseite des Oxbelttales konnte ke- Geschiebe—
mergel angetroffen werden. Unter einer sandig-einigen
Deckschicht setzen in 270 cm Tiefe graugelbe Schmelz-
wassersande ein. Der oberflächennab anstehende Geschie-
belehm tritt erst wieder bei Bohrung BIL 11 südöstlich van
Winkelhom auf.

Im Billmoor selbst wurde eine Kernbohnmg durchgeführt
(vgl. Aha. 37). An der Basis in 1038 bis 1200 cm Tiefe unter
Gelindeoberltante werden graue. hiesige Sande erbohrt.
Darüber folgen bis 1071 cm schwarzgrane. hiesige Sende
mit torfigul Einschaltungen and kleinen Holzesten. die
dann van ehier rhythmisch geschichteten. oliv-schwarzen
Mudde abgelöst werden. Der Übergang zu einer tonigen
Siltmudde - im unteren Teil durch Organiklagm schwach
gestreift—liegtbei1063cm'l'iefeJmflsngendenfolgtbis
200 cm eine olivgrsue Mudde mit zahlreiches: Mollusken-
bruchstücken. Auf die Mudde folgt Torf.

Die sedimentologische Bearbeitung des Bohriternes aus der
benachbarten Stechrohrbnhmng erfolgte für den Bohr-—
kernabschnitt von 650 cm bis 1150 cm Tiefe (vgl. Abb. 36
im Anhang und 37). auch hier werden an der Basis graue
Sande und Kiese angetroffen. Der Übergang zur olivschwsr—
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zen Sandmudde liegt bei 1093 cm Tiefe. Zwischen 1079 und
1090 cm befinden sich zahlreiche Pflanzen- und Holzreste in
der torfigen Mudde. Eine Radiokarbondatierung ergab ein
Alter von 11.180 j: 100 Jahren b.p. (Hv 15278). Im Plangen-
den folgt dann eine sandige Kalkmudde. die im unteren Teil
gefleckt und im oberen Teil rhythmisch geschichtet ist. Der
Karbonatgehalt steigt bis auf über 30%, und der Anteil an
vergiühbarer organischer Substanz erreicht Werte bis 22%.
Ab 1052 cm Tiefe folgt bis 1015 cm eine graue, schwach ge-
schichtete tonige Siltrnudde. Die Karbonat- und Organikan-
teile sind gegenüber der liegenden Kalkmudde deutlich ver-
mindert. Ab 1015 cm setzt dann wieder die nun olivgrau ge-
übte molluskenneiche Kalkmudde ein. Sie ist dabei lagen—
weise stark gefleckt oder rhythmisch geschichtet Ab 905 cm
Tiefe setzen die Fleckungen bzw. Schichtungen aus. Mit
Einsetzen der Kalkmudde steigen die Karbonatanteile
sprunghaft auf Werte über 80% an. Die verglühbare orga-
nische Substanz erreicht Werte zwischen 12 und 30%.

Die paiynologische Auswertung durch WALTHER (1989,
1990) erfolgte für den Bohrkernabschnitt von 840 bis 1090
cm (vgl. Abb. 38 im Anhang). Danach wird zunächst der
Kurvenverlauf der BP-INBP-Wertc des Hauptdiagmmms
durch die hohen Cyperaceae-Anteile beeinflußt Ähnlich wie
am Langsee (vgl. Kap. 3.2.3.) sind sie auch hier stand-
ortbedingt. so da8 ihnen nur eine lokale Bedeutung beige-
messen werden sollte.

An der Basis des Profils in den Diagrsmmabschnitten 1 und
2 konnte WALTHER (1989) die Pollenzone [I (nach FER-
BAS. bzw, AL c nach MENKE! nachweisen. die sich durch
ein Betula- und Films-Maximum im Vergleich zum Gesamt-
verlauf der Kurven aller BP auszeichnet. Darüber hinaus ist
zu vermuten, da8 in Verbindung mit der datierten Probe aus
dem Bohrkemsbschnitt 1079 - 1085 cm. dem Abfall der
Fanfare-Werte in Diagrammabschnitt 2 sowie den geringen
Pmus- und Berufe—Werten in Diagrammabschnitt l Hinweise
auf die Pollenzone A] b (nach MENKE? gegeben sind.

in Diagrammabschnitt 3 treten dann durchgehend hohe
NBP-Werte auf. Zusammen mit dem Diagrarnmabschnitt 4,
in dem ein erster schwacher Beim-Gipfel ausgewiesen wer-
den kann, sieht WALTHER (1989. 1990) die jung-
dryaszeitiiche Pollenzone [II (nach FLRBAS) vertreten.

Ähnlich wie beim Langsee—Profil setzt dann ein steiler BP-
Anstieg ein (DA 5), der den Übergang zur Pollenzonc IV
{nach FIRBAS) anzeigt. Der nun deutlich ausgeprägte Be-
rufes-Gipfel in Diagrammabschnitt 5 wird ins Präboreai ge-
stellt. während der nachfolgend auftretende Pinus—Gipfel in
Diagrammabschnitt 6 schon ins Boreal (Pollenzone V nach
FIRBAS) MIL Ebenfalls im Banal (Diagrammabschnitt 7')
setzt auch der steile Anstieg eines breit angelegten Corylus—

Gipfels ein. wobei auch schon Quercus und Ulmu: hinzu—
treten. Tilia folgt dann erst in Diagrammabsclmitt 8 der
Pollenzone VI (nach FIRBAS).

Die Basis aus Schmelzwassersmden liegt hier in etwa 11 m
Tiefe (= l m ü. NM unter der Oberfläche und damit sogar
etwa 6.5 m tiefer als die unter dem Oxbeldauf erbohrten
Beckensedimente. Zwischen nordseitigem Hang und Rük-
ken liegt also eine tief eingeschnittene Rinne, durch die ein
Teil der Schmelzwässer abfloß und dabei die Rinne erosiv
über-defte, so daß sie gegenüber der übrigen Talsohle im
Bereich der heute erkennbaren Bruchwaldzone erheblich
stärker eingedeft ist. Später hat sich dann hier ein See
gebildet. in dem molluskenreiche Mudden und schließlich
torfige Sedimente abgesetzt wurden. Entsprechend der
pollenanalytischen Auswertung des Bohr-profiles ergibt sich
fiir die Basis der organogenen Sedimente ein allerödzeitii-
ches Alter. Das ermittelte ”C-Ancr der Mudde ordnet sich
problemlos in die palynologischen Befunde ein. Bereits zu
dieser Zeit hat ein See die Depression ausgefüllt.

Die Bildung der laminierten Mudde sowie die zwischenge—
schalteten bioturbat gestörwn Bereiche fallen in den
jmgdryaszeitlichen und präborealen Abschnitt. Mit dem
Übergang vom Präfereal zum Berna] setzt die erkennbare
Laminierung aus.

Der südlich des Billmoores angrenzende Rücken wird voll-
ständig von einer Geschiebelehmdecke überkleidet und des
halb als Mt'iränem-ücken gedeutet, der ursprünglich mit der
Mmäne des Nordhanges verbunden war und erst durch die
Schmelzwässer zerschnitten und damit isoliert wurde.

Auch der Talbereich zwischen dem Moränem‘ücken und süd-
seitigen Hang muß zeitweilig von einem See eingenommen
worden sein. in dem sich überwiegend organikfreie. gehän-
derte Tone und Silte absetzen konnten. 1n welchen Zeitraum
die Ablagerung der ca 20 cm mächtigen molluskenreichen
Kalkmudde (vgl. Bohrung BIL 8:) fällt. bleibt jedoch ebenso
offen wie die ost-westwärtige Ausdehnung des ehemaligen
Sees Die Beckensedimente wurden später durch Mate-
rialeintrag aus den Hangbereichen, aber auch durch die vom
Fluß mitgeführten Sedimente - zumeist Sande - überdeckt
Abgesehen von einer markant ausgebildeten Prallhangkante
eines älteren Flußlaufes der Oxbek mit einer Sprunghöhe
von über 2 m ist der südseitige Hang in diesem Talabsclmitt
sanft geböscht und eher als hügelig-welliger Bereich anzu-
sehen, der ausnahmslos von Schmelzwasserablagerungen
aufgebaut wird. Ob es sich hier möglicherweise um kamear-
tige Bildungen handelt. kann wegen fehlender Aufschlüsse
nicht geklärt werden. Erst südöstlich von Winkelholm setzt
dann wieder flächendeckend Grundmorfine ein.
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3.4.2. Der Allfflchlnfi bei Wlnkelholm

Der Aufschluß Winkelholm befindet sich am sfldeeitigen
Hang der Osbelninne zwischen Brebeihof und Winkelholm
unmittelbm' nördlich der Streßengsbel B 201 und der Straße
nach Winkelholm. Noch bis vor wenigen Jahren wurden hier
SandeundKieseeinesbisZ‘imfl.NN|nfi'agendenRflckens
sbgebsnhderdenoberen’l‘eildusfidlichen Rinnenflanke
mit sufbsnte. Den Vorstellungen GRIPPs (1954, 1964, 1981)
zufolge ist dieser Ricken Tail der parallel zum Südrand der
(Jubeln-inne verlaufenden U-Moräne der Mittelschleimnge.
Eine Beurneflnng der Famnngsprcmeese enhnnd der mfg:-

schlemmen Sedimente III zwei Grubenwmden wird jedoch
zeigemdsßdieserAnnshmem'chtmehrzugestinnntwerden
kann. Leider sind inzwischen größere Bereiche der alten
Snndgrube replsniert bzw. renntmiert worden. Smhengeblie—
ben ist lediglich die der Oxbeln'inne mgewsndte es. 6 m
hohe und etwa 50 m lange Abbsuwand (Nordwand) sowie
ein kleiner Teil der Nudwestwmd, die jedoch mit Ans-
nshme der steileren Partien weitgehend über-wachsen bzw.
von jmgm Rutschungen verdeckt ist. Bauschutt verdeckt die
ehemals gegebenen Aufschlußverhflmisse in den tieferen
Teilen der Aufsehlußwsnd. Die Aufschlußmfnahme so bei-
den Wänden zeigt folgenden Sedimmtnufbau:
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Ahh. 39

Flg. 3

Skin: des Aufschhnes bei Winkellnlm. Nadwmd:

SkemhofdwnecfinnstWhieflmmnmthempm

Nordmd (vgl. Abb. 39):
An der Basis befinden sich kompaktiu'te gelblich-arme san-
dige Silte. Mslcmskopisch ist keine Schichhmg des Materials
zu ark-II. Gm selten kann man einzelne Kiesger'ölle fin-
den. Darüber schließen sich etwa l III mächtige gelblich-
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Schichfensffirung
schichtungsiose Sonde

graue, sandige Silte In, die im Gegensatz zu den liegenden
Silten regellose Ves'wirbelnngssn'nlrmm aufweisen, die var
allem durch farbliche Unterschiede im Substrat, eher euch
durch geringfügige Korngüflennntemchiede mm sind.
Beide Sedinntpekem sind schuf voneinander getrennt, wo-



bei ein rostmt gem Urnonitband die Schichtgrenze be-
tont. Im ihngmtk-n folgt ein nur wenige Zentimeter dickes
graues Kiesband, das gelegenflich etwas susbeult und dann
meistens kleine geschichtete Sand- und Siltschollen oder
auch klumpige lehmbrcciten enthält. Dem Kiesband folgt
nacbobenhineineetwadflcmmfichfigelageaus
geschichteten, weißgranen Sander: im Wechsel mit bräun-
lich-grauen Silten. Sande und Sitte weisen durchgehend Rip-
pel-undWellenstl'ukmrenauf‚dieindenobersten20cm
zunehmend schwächer werden und schließlich unterhalb ei-
nes ca. 5 cm dicken Kiesbandes enden. Nach oben hin folgen
Kies- und Sandscln'chten in diskordmter Wechsellagerung.
Das Profil schließt mit einer etwa 1 m mächtigen schich-
Iungslosen hiesigen Sanddecke ab.

Markant sind vor allem die zahlreichen gestaffelten Schich-
tenstürungen, die bereits in den hangenden Kies- und Sand-
schichten einsetzen und bis in die verwirbelte Siltbank des
tmteren Profilteiles hineinreichen. Mit Aumahme der
obersten Sedimentlagen fallen alle Schichtpakete steil nach
Nordnordwesten ein.

. Nordwestwand (vgl. Abb. 40a und b):
Wie schon beim zuvor beschriebene- Profil der Nordwand
sind an der Basis stark verwirbeite sandige Silte aufge-
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schlossen. Die tieferen, ungestörten Siltlagen sind hier durch
Hangschutnnassen verdeckt. Im nenden schließt sich
eine bis zu 70 cm mächtige Schicht aus tcnig-siltigem Sand
mit regellos darin verteilten groben, zumeist kantigen bis
kantengerundeten Geschieben an. Sie wird als Grundmorfine
gedeutet. Bedingt durch den offenbar hohen Tonanteil an der
Bodenman-ix weist sie ein charakteristisches Polyedergeflige
auf. Im linken um ca. 45° gekiappten Profilteil (Nordwest-
wand) heult der Geschiebeiehm nach unwn hin stark aus.
Einzelne gestörte Sandlagen sind hier mit eingeschaltet. Dem
Geechiebelehm folgt ein nur wenige Zentimeter mächtiges
Rein- bis Mittelkiesband, das allerdings nicht durchgängig zu
verfolgen ist, sondern sich zum Teil mit dem Lehm verzahnt
und stellenweise ganz aussetzt. Es folgt dann eine ca. 60 cm
dicke Sand- und Siltlage. Diese entbflt Wellen- und Rippe]-
schichtungen. Weiterhin sind kräftige Störungen (synthe-
tische Abschiebungen in Form zahlreicher Staffelbrflche)
eingeschaltet, die sowohl den Geschieblehm als auch die
hangenden Kiese und Sande teilweise mit erfaßt haben. Mar-
kantistindiesemZusammenhangdercL'FOcmbetragende
Schichtenversatz (Abschiebung) im rechten Profilteil durch
alle vorher genannten Schichtpakete. Ungeachtet der Stö-
rungen sind die Schichten :l: aöhlig gelagert. Das Pmfil
schließt mit emer knapp ein m mächtigen schichmngslosen
Sanddecke ab.
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Aufgrund der vorliegmden aufschluflibeftmde lassen sich
nfindesuens4PhssenderSedimentatimundF<rmungdieses
Bereiches ableiten:

L5

Abb. 40b Dctaihufiaatune des Aufschluss“ bei Winkelhohn,

Nordwestwand: 1= gestört Kine: und Suzie. 2: innig»
siltiger Geschiebeletun.

Detail of the section at Winkelholm. northwestern pan:
l= disturbed sand und gravcls. h clayeyand silly till.

man

l. Phase: Zunächst wurdm Beckensilte und -sande - ver-
mutlich unmittelbar vor einer Eisfront oder auch im Kontakt
mit dem Eis -- in einen glazilalcustrinen See hinein abgesetzt.

2. Phase: Nachfolgend stieß das Eis nochmals wieder aus
der Oxbekrinne heraus vor. über-fuhr die Beckensilte und
stauchte sie nachhaltig. Die zahlreichen Verfältelungen und
regellosen Verwirbelungen im oberen Meter der Beckensilte
belegen dabei die glazialtcktooiscbe Beanspruchung der Silte
im oberen Meter. während die Liegendsedimcnhe offenbar
nicht mehr durch den Eisdruclt gestört worden sind. Mit dem
Eisvorstoß wurde ebenfalls eine allerdings nur gev
ringmächtige Grundmoräne mit abgelagert. die nach Osten
hin zunehmend auskeilt und im Profil der Nordwand in ein
dünnes Kieaband ilberleitet. Stellenweise wurden die banalen
Sflte nn't in die Math: eingestaucht (Nordwestwand). Die
Lagerung der Sedimente sowie die allgemeine Richtung der
Staucbungsstrukturen lassen dabei nur einen Eisdruck aus
Nord bis Nordwest und nicht aus Süden erwarten.

3. Phase: Mit dem Rückschmelzen des Eises flossen
machst kurzfristig Schmelzwisser. die zur Ablagerung von
Kiesel: beitrugen. ehe sich unter Flachwasserbedingungen
Sande bzw. Feinsmde deutlich ausgeprägten Wellen- und
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Rippelstrukturen absetzen konnten. Die nach oben hin
schwicher werdenden Wellenschichtungen kündigen bereits
das Ende des Flachwassennilieus an.

4. Phase: Schließlich erfolgte Eber llngere Zeit ein konti-
nuierlicher Abfluß von Schmelzwässeru und damit die Se-
dimentaticn von Sanden und Kiesen in diskm'danter Wech-
aellagerung.

Nicht ganz unproblematisch ist allerdings die Deuumg der
Sclu'chtenstdnmgen sowie die nordwfi'ts geneigten Schicht—
verbinde des Nordhanges in einem genetischen Gesamtm-
sammenhang. Dabei liegt es nahe. die Störungen. die sich
vor allem durch vielfllfige Schichtenvcrsätze dokumen-
tieren. als Nachsaclcungcn einzelner Schichtpakeue bedingt
durch Setzungserscheinungen wassergesittigter Sande einer-
seits sowie durch wachsenden Auflastdruclt der hangmden
Schmelzwassersmde andererseits zu dream, wobei zusätz-
lich auch austauendes Resteis oberhalb der (hundrnoräne mit
eine Rolle gespielt haben mag. Die Schichtenstörungen kön-
nen dagegen nicht auf den Eisdruck der vcrrflckmden Glet-
scherzunge zurückgeführt werden. weil sie sich zum über—
wiegenden Teil oberhalb der (hundrnorlne befinden und
damit erst entstehen konnten. nachdem das Eis die Grund-
marine abgelagert bar. Auch der große vertikale Schichten-
versaiz im Südteil der Nordwestwand kann ebenso wie die
nach NNW gekippten Schichqaslcete an der Nordwand zeit—
lich erst nach Ablagerung der Grundmoräne erfolgt sein.
weil nicht mu- die bssalen Beckensilte und die Grundmorine.
sondern auch ein Teil der hangendeu Schmelzwassersande
mit in den Versatz bzw. in die Verlcippung einbezogen sind.

Die Ursache fllr den Schichtenversatz und die geldppum
Schichnaakete kann jedoch anhand der vorhandenen Auf-
schlußverhältnisse nicht mehr sicher ermittelt werden. Es
liegt jedoch nahe. daß das Rückschmelzen des Eises und
damit das Seilwinden des Widerlagers und auch das Aus-
tauen von Toteis im Untergrund die Schichtenstörungen und
-ldppungen erst ermöglichte. Das setzt aber voraus. daß
schon die erste Phase der Sedimentation (Ablagerung der
Beckensilte) auf stagnierendem Eis oder im unmittelbaren
Kontakt mit dem Eisrand erfolgte. Ehe das Eis vollständig
abschmelzen konnte. rückte der Gletscher dann nochmals
kurzzeitg vor und überdachte das Resteis und die Silte mit
einer Grundmoränendeclte. Erst mit dem Aumw des Tot-
cises noch wflrrmd der Sedimentation du hangenden
Schmelzwassersandeund—kiesefiase4)gingmdenndic
Abschiebungen und Schichtenverstellungen einher.

Bei diesem Rücken handelt es sich offenbar um eine polyge-
nedmhmdeutmdeFormdenndicunterschiediichen Sedi-
mente und ihre Lagerung belegen einen mehrfachen Wechsel



im Formungspmuß: Glazilakusn'ine Sedimentation im
Kontlklnfitdemflise-gltn'geneSedimmtafioneiner
Grundmorine und Stumbling - gllziofluviale Sedimentation
im Flachwasmmilieu und im Kontakt mit dem Eine - subse-
rische glsziofluviale Sedimmutiou. Berücksichtigt man da-
bei auch noch die exponierte Lage dieses Rückens auf der
Südseite der Üxbekrinne unmittelbar im Baubereich, so
könnte man diese Form insgesamt als Aufschfltmngs—Kame
im Sinne van KAISER (1972) oder auch Kamerflclcen (vgl.
NIEWIAROWSKI 1963) ansprechen.

3.4.3. Die Oüuppen bei Rmplund

Auf der Höhe der Ortschaft Rumplund befinden sich innen
halb der Oxbekriune 4 kettemrtig aneimndeugereflfle Rtlk-
km, die sich morphologisch deutiich sichtbar aus der Tal-
sohle her-anstreben (n Abb. 41). Sie wurden von WÜNNE
MANN (1986) bereits als Our gedeutet.

Die Rücken sind durch sandal-fig: Vertiefungen optisch
voneinander getrennt, bilden aber eine morphologische Ein-

"WLIJ 'u .

ÜETÄILKARTE ÜSZUÜ BEI RURUPLUNÜ

Luge der Grabungen: I 3 {GR}
und Bohrungen : I 2 {BR}

il 'IÜC EDD 330m

muses: mm

es W
-Eucie£ unsrem mm wasn-
-hur‘sli UWE E WEIEEN

heit. Der die Oskuppen umgebende Rinnmboden ist in sich
gegliedert und durch maidens-figs, zumeist vet-11mm Ver-
tiefungen leicht reliefiert, wobei die Teiche nördlich und
südlich der Höhenrücken durch frühere Torfstiche enstanden

1 E -EM” äisihuns ”5M

DetailskiszeRuruphmdmitOszug scwieLsgcdeabungeuundBotu-ungen

Detailed sketch ofRuruplund showing tlteeeker und eilen ofthe seminal and drilling.

sind und tiefgründigen Vetmnorungm des Rinlnnbodens
bestätigen.

Markant sind die bis 18° geböschten länge sowie der s-för
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mig geochwungen: Kmfixfimvuimf. Bei wechselnden
Mummmmwmmmmw-
strwkungenvonetwußOmbinmÜmergibtlichfurdie
jeweiligen Rfloiren ein Bmimn-HDgemVerhflmie von 1:2
bzw. 1:3. hfitdermuimxlenflöhevoafl. NNtn'tt
der m. westlich gelegene Rücken morphologisch am
deutlichem in Erscheinung, zumal der Höhenuntersclu'ed

vonderKnmnfliniebiezurTllsohiemitQmamgfiBtenisL
Allemderenühebungmragenlediglich3mbzw.5mms
derRhmeneohlehenus.

auf dem westlichen Rücken wurden Aufgnbungen und
Bohrungen ermöglicht. die Aufschluß über den Aufbau des
Rücken gewfln'en (vgl. Abb. 42-45).
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W1111‘ der Kummlinie ergab folgende Profilab—
folge vom tgenden zum Liegenden: bis 127 ein Tiefe
werden meint eohichtungzloee Sande nn't vereinzelt einge-
streuten grobem Kieegu'üllen angetroffen. [He im Profil
dargestellten Grauen sind pedogenefieohu' Art und
Maren eine gut entwickelte Brumezde mit einem
etwa 20 cm mächtigen Ap-Horizont. gefolgt von einem 25 -
30 cm mächtigen tiefinraunen, schwach lehrnigen Bar-Hori-
zont, dem bräunlich-gelbe Sande folgen. Bis zur Endtiefe in

6m

240 cm setzten dann rhythmisch geschichtete. horizontal
gelagerte und ungestörte, zumeist dunkelgrau-Mut, Innis:
Silte im Wechsel mit helleren, undig-sflfigen Lagen ein.
Während die helleren und nudism Lagen zur Tiefe hin
zunehmend mächtiger werden, bleiben die meist weniger als
0,5 um dicken dunklen Lagen unverändert dünn.

Wim oberen Hangnbachnitt des Südhangee sind
unter einer 125 cm mächtigen, weitgehend echichtungsloeen
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Sanddecke gesetn‘chtete, meist grlulich-weiße Sande und
Kim in diskordanter Wechsellagerung festzustellen, wobei
der Scheitelpunkt der Kies— und Sandschichten aufgeschlos—
sen wurde, denn im rechten Profilteil fallen die Schichten
hsngabwfirts nach Süden bis Südosten ein, wiln'end sie im
lizdten Profilteil genau entgegengesetzt nach Norden bis
dwesMngeneigtflndDieindenobu'mLagenderKies-
und Sandschichtm mam dünnen Siltbinder deuten
daraufhin.daßhierderäußereRandeineranderNordflanke
des Rflckens vorhandenen Einmulduug einsetzt, die durch
warvenartige Beckensedimente aufgefüllt worden ist (vgl.
GR 1). In lhgsriehtung (Nord-Sfld-Richurng) weisen die
tieferen [Gar und Saudschichten eine allerdings nur
schwache Neigung nach Westen auf. Ähnlich wie im Profil
GR 1 ist eine gut entwickwelte Braunerde (Rostinaunerde)
aufgeschlossen.

sah.“ Grabungspmfil GR4.stJdLI-hngfuß.

Hg. 44 nation GR 4. font nf soutbern slope.

EM (Südhang, Unterhaus) setzen die se—
schichteten Sand- und Kieslagen erst in einer Tiefe van fast
240 cm ein und sind dabei wenig steiler geneigt als der
Hang. Die Sanddeclte enthält grobe. gerundete Kiesgerülle
sowie Kieslinsen und ist im Unter-bang fast doppelt so
mächtig wie im Kammbereich des Rückens.
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Waschloßeinecsfißcmmichfige grau-
braune. rnstfleckige Sandschicht, die einen bis zur Basis in
ca. 175 cm Tiefe reichenden grauen, sandigen und steinrei-
cbenlehmbedecktanderßasiswirdürundwasserange-
treffen D'lfl'Ch den schwankenden Wasseteinfiuß bis zur
Oberkante des Profils hat sich hier ein gleyartiger Boden
ausbildenkönnen.

E'glnzend zu den Grrabungen wurden 5 Sondienmgsboh-
fungal: bis maximal 8 m unter Gelhdeoberfläche durchge-
führflsgl. Abb. 41 und 45).

In Bohrung BRJ. konnten die rhyflnnisch geschichteten
Beckensedimentein 120bis630cmTiefeerbohrtwa‘den.
Darunter folgten weißgraue Mitreisende.

In Bohrung BR} folgte unter 190 cm Senden zunächst eine
170 cm mächtige Tonlage, ehe die Rhythmite bis 670 cm
Tiefe einsetzten und van Sanden (Fein- bis Grahame!) bis
300 cm Tiefe abgelöst wurden.

Bohrung 33.3 im nordseitign Hangfuß zeigt unter Torfen
ab 93 cm durchgehend Silt, Sand und Kies in Wechsellage-
rang bis 400 cm Tiefe.

In Bobrtmg m auf der Westseite (Distalseite) des Rückens
sind die Beckensedimente zwischen 277 cm und 535 cm Tie-
fe auf Sanden nachweisbar. während in der Bohrung m
auf der Ostseite des Rückens nur noch geschichtete Kim
und Sande bis 400 cm Tiefe auftreten.

Der Rücken kann aufgrund seines Sedimentaufbaus in zwei
Bereiche gegliedert werden (vgl. Abb. 46). Der Südhang
wird weitestgehend van Sanden und Kissen aufgebaut, wäh-
rend der größte Teil des Nordhanges und auch noch der
Kammbereich Beckensedimente enthält, die rhythmisch ge-
schichtet sind und sich durch nur dünne branngraue siltig-to-
nige Lagen im stetigen Wechsel mit zur Tiefe hin zuneh-
mend dicker werdenden hellgrauen sandig-siltigeu Lagen
ausweisen. Diese Sedimente sind bis in eine Tiefe van fast 7
m zu verfolgen. Die größte Mächtigkeit van ca. 5 m komrte
imBohrprnfilderBohrungBlestgestelltwetden,aber
auchnochindenBohrungenBRZundBR4werdenMich-
tigkeiten bis zu 3.5 m erreicht. Die Basis der Becken-
sedirnente liegt in BR 2 mit 670 cm unter Oberkante noch
gut 4 m untet' dem heutigen Talnitreau. Äimliche Verhält-
nisse zeigt auch Bohrung BR 4. In Bohrung BR l liegt die
Basis allerdings schon etwa 1,5 m oberhalb des Talbodens.
Der Rücken wird also auf seiner Nordseite nicht nur van den
Beckensedimenten aufgebaut, sondern auch noch van ge-



BR1

_—.u——..

..........

AMI. 45

8R3 BRL

Bohrprofile {ER 1 - 5) Ruruphmder OI. Wmi]; l= Obu'bodm. 2r- Mitteln: Saul, 3: Torf, 4: vervig gemhhhm
Taoism. 5: Tm, 6: Sin. 7: geschichteter Sand, s: geeehichtetru Kies.

Ph. 45
clay. 6: silt. 7: strutified und. 8: stratified gravcln.

schichteten und gut sol-(I'm Schmelzwasaersanden. Wie
weit sich der Rücken zur Tiefe hin formant. bleibt ungeklärt.

Bei der Auswertung aller Bohrhefunde und der Grabungen
GR 1 und GR 21m sich die flächenmäßige Ausbreitung der
Beckensedimente ermitteln. Der südliche Rand verläuft of-
fenbar durch die Grabtmg GR 2, dmn die entgegengesetzt
zur Hzngneigung nach Nordwesten einfallenden Sand-
schiohten enthalten in den oberen Lagen erste Mutig tun
einmdergereihte Siltlinsen, die als Grenzbereich der Bec-
kenablugerungen gewertet werden. In der Grubung GR l
sind dann bereits die rhyfirmisch geschichteten tonigen und
siltigeu Lagen ab 125 cm Tiefe bis zur Basis der Grabung

drilhng—profiles BR 16 Ruruphrnd eater. wessern pm: l: soll. 2: mum und. 3: pal. 4: vsrvy stratified ohylsih. 5:

aufgeschlossm. Die maximale nördliche Ausdehnung ergibt
sich aus der Bohrung BR 3. Zwischen geschichteten Sonden
und Kiesen unter einer dünnen Torfdecke werden Silt: nur
noch zwischen 285 um und 31]) cm angetroffen.

Die nn't der Bohrung BR 4 erfaBten Beckensedimente im Di—
stalbereichdesRflokenssindnochsehrmlehfigundbisin
eine Tiefe von 585 cm zu verfolgen, so daB die westliche
Grenze deshalb noch um einige Meter über der morpholo-
gischen Begrenzung des Rückens hinaus angenommen wer—
denmußJmBohrpofilderBohrungBRfiGmximalbe—
reich) sind keine Beckmsedimenae mehr anzutreffen, womit
die Ausbreitung auf den Nordhang beschränkt bleibt.
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Aufgrund von Sondierungsbohrungen können prinzipiell
keine gesicherten Aussagen zum Schichtenverlauf. zu Nei—
gungen und möglichen Störungen im Schichtenverband ge-
troffen werden, so da8 in diesem Fali offen bleiben muß. ob
die Beckensedimente hangabwärts einfalien oder aber auch
aus dem Hang ausstreichen. lm Kammbereich sind sie aller-
dings noch horizontal ohne nennenswerte Störung geschich-
tet. Stichprobenartige Sondierungen auf den übrigen drei
Rücken ergaben keine weiteren Vorkommen von Beckenab—
lagenmgen in den oberen 2 Metern. Hier wurden stattdessen
Sande und Kiese erbohrt.

Die Sedimentverhifltnisse auf der Südseite des Rückens wur-
den durch die Grabungen erschlossen. Dabei konnten nur in
den Grabungen GR 2 und GR 3 geschichtete Kiese und
Sande freigelegt werden. Der Anteil an Kiesen tritt im ali-
gemeinen. gegenüber den Sandfraktionen stark zurück. Die
meist ungestörten Schichten setzen erst in Tiefen zwischen
125 cm {GR 2) und 238 cm (GR 3) ein und sind deutlich ge—
gen die hangenden als periglaziär aufbereitete Solifluktions-
decke zu deuterrden Sande abgegrenzt. Die Schichtungen
werden also noch 6 m (GR 2) bzw. 2 m (GR 3) oberhalb des
heutigen Talbodens angetroffen. Sie sind dabei zunächst i:
hangparallel geneigt, versteilen sich jedoch im unteren
Hangdrittel merklich.

In Grabung GR 4 konnten wegen des frühen Wasserein-
bruchs keine tieferen Kies- und Sandlagen mehr erschlossen
werden. Anders als bei den Grabungen auf dem Rücken
wurde unter der ca. 75 cm mächtigen Sanddecke ein sandiger
Lehm ergraben, der mehrere grobe kantige bis kantengerun—
dete Kiese (Kristallin und Flint) enthielt und als Geschiebe-
lehm gedeutet wird.

Die Profilaufnahmen aller Schmalseinen der Grabungen ver—
deutlichen den Schichtenverlauf in West-Ost—Richtung. d.h.
in der Längsachse des Rückens. Mit Ausnahme des Profils in
der Grabung GR 2, wo ein schwaches Einfallen der Schich-
ten nach Nordwesten konstatiert werden muß. veriaufen die
Schichten zi: horizontal ohne nennenswerte Störungen im
Schichtenverband Typische Deltaschichtungen im Sinne
von "foreset-beds", wie sie vor allem bei subaquatischen
Ablagerungsbedingungen auftreten. konnten nicht festge-
stellt werden. Abgesehen von dem lokal begrenzten Grund-
moränenvorkommen im Hangfußbereich wird der Rücken --
gleiches gilt auch flir die anderen 3 Rücken -— ausnahmslos
von Schmelzwassersedimenten aufgebaut, so da8 unter Ein-
beziehung der morphologischen Form und der Lage in der
Oxbekrinne von einem Os ausgegangen werden kann, der
sich morphologisch durch vier perlschnurartig aneinanderge-
reihte länglich-ovale Kuppen zu erkennen gibt GRIPP
(1978) erklärt die Entstehung von Perl-Osem mit dem

Aussetzen der Geröllzufuhr in einem subgiazialen Eistunnel,
so da5 sich einzelne Kuppen herausbilden. Ist man geneigt,
eine ähnliche Entstehung für den Rumplunder Oszug anzu-
nehmen, mfißte das bedeuten. da8 ein gleicher Sedi-
mentationszyldus von zumeist Sanden und Kiesen erfolgte.

Eine wesentliche Besonderheit stellen allerdings die warvig
abgelagerten glazilakustn’nen Tone und Silt: auf der Nord-
seite der westlichen Oskuppe dar. Aus der Tatsache. da8 die
Beckensedimente nur auf der Nordseite beschränkt bleiben,
ergibt sich folgender Entstehungsablauf: Zunächst wurden
die Schmelzwassersande zwischen Eiswinden in unmittel-
barer Gletschertornähe abgelagert Sie bauen den tieferen
Teil des Oses auf, der bis 6 m über der heutigen Talsohle
herausragt. Nachfolgend setzte offenbar der Schmelzwas-
serfluß aus. und. es bildete sich ein kleiner Eisstausee
zwischen der nördlichen Eiswand und dem Osmaterial. in
dem sich das Feinmaterial zu Warven absetzen konnte. Daß
derartige Bildungsbedingungen grundsätzlich möglich sind.
konnte an Norwegischen Gletscherzungen (_Jostedalsbre) be—
obachtet werden. wo sich im Gletscher-torbereich in einem
teilweise eingestürzten Tunnelgewölbe noch innerhalb des
Eiskörpers ein See auf dem anstehenden Felssockel gebildet
hat. der keinen direkten Kontakt zu den in unmittelbarer
Nähe abfließenden Schmelzwässern hatte. Mit erneut einset-
zender Schmelzwasserzufuhr und einem möglicherweise
gleichzeitigen Auslaufen des Stausees setzte eine Aufhöhung
des Ruruplunder Oszuges und die Übersanderung der Bek—
kensedimente ein. Erst mit dem Ausschmelzen der Eiswände
(als Tunnelwände aufzufassen) wurde dann der Oszug mit
seinen steilen Hängen herauspräpariert. In der nachfolgenden
Periglazialphase setzten dann Um- und Verlagerungspro-
mac ein, wobei ein Teil der Schmelzwassersande gelifluidal
hangabwärts bewegt wurde und zur Verflachung der einzel-
nen Oskuppen beitrug. Die hangabwärts deutlich zuneh-
mende Mächtigkeit der Gelifluktionsdecke von ca. 120 cm
im Topbereich des Oses bis auf knapp 240 cm zum Hangfuß
ist darauf zurückzuführen.

Aufgrund der Grabungs- und Bohrbefunde lassen sich al-
lerdings nicht sichere Aussagen darüber treffen. ob eine
Kuppenbildung angenommen werden muß oder ob die Ein-
sattelungen zwischen den einzelnen Kuppen nicht eher auf
tiefgetautes Toteis zurückzuführen sind, das entweder schon
während der Aufbauphase des Oszuges mit eingelagert
wurde und eine Übersanderung und damit Osbildung lokal
hemmte oder aber bereits unter dem sich bildenden Os vor-
handen war, so daß die eigentliche Errtsuehung des Ones
nicht subglazial, sondern inglazial oder in subaerischen
Eiskanälen ablief. wobei sich der Oszug später dem Relief
des Untergrundes aufsetzte (vgl. LIEDTKE (1981). Sofern
man geneigt ist1 diese Bildungsbedingung anzunehmen,
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mflßhnmitdem’l'iefunmmaflempuellelzutguchse
des Oman Schichunvu'biegmgm und Bmchstrukturen
größerenAMmerwutnseindiejednchindenü'n-
bungenniehtfestgestelltwerdenkonntsn.

AufgrunddesvnrallemdurchdieGnhnngmermineltenin-
neren Aufbaus liegt jedoch die Annahme einer mbglszialen
Einteilung des Ganges unter Beteiligung des zeitweiligen
Dl'uckfließensderSchmelzwlssudmchsusnlhewobeiin
der Spitphlse auch sublet-Emil: Bildunybedhzgungen im
Sinne 1Iren GRIFF (1978) angenommen werden km

Ausgeschlossen ist auf jeden Fall die für schwedische User
des "de Geerfl'yps" charakleristischen Merkmale bezüglich
duKuppmbfldnngnnddesinnerenAMAenneskcnn-
m weder Os-Centn (vgl. DE G- 1897. 1940; ERIKS-
SON 1960) nachgewiesen werden. die eine jlhrliche Bildung
und zugleich den jährlichen Rückschmelzbetng des Eises
muidermnochzeigtendieSmdeundKiesefiirdieumer
subaqunischen Ablagerungsbedingungen vor einer Eisfmnt
typischen Deltlschichmngen (vgl. auch BANERJEB ä.
MCDONALD 1975: RUST & ROMANHLI 1975).

LUNDQVIST (1989) hebt hervor. duß Om sowohl hin-
sichtliehihru‘malsauchiniiuemSedimenuuflnukom-
plan: GebfldeMdammungofimnls polygmefilch
gedeumtwdmmuflfileichuu-Hflmchfurdmltmplun—
derOszu.

3.4.4. Der Heidberg—Oszng bei Slderbrnrup

3.4.4.1. Morphologic

Der bei der ehiheimischen Bevölkerung als “Heidbei'g” he-
kmnteOszuiegtkmpplmOmnordösflichderRum-
plunder Oskuppen in der hier sehr markant ausgebildeten
Oxheh-inne. die in diesem Abschnitt in OstJWeet-Richnmg
am Nordrand der Ortschaft Süderhmnp verlluft. Der Heid-
herg erstreckt sich in seiner Llngsuchse über ca. 500 m :l:
parallel zum Rinnenverlsuf (vgl. Abb. 47 und Bild 8 im An-
hmgundwurdeimZugedesBshndemmbausderEisen—
bahnlinievcnKielnaehHensbmgmmEndedesvmigen
Jahrhunderts geteilt Der llngere Ostteil ragt debei wesent-
lich maximaler aus der Talsohle heraus als die durch
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eine kleinere Depression unterbrochene Fortsetzung auf der
Westseite des Bahndammes. Die maximale westliche Aus—
dehnung des Wallberges reicht etwa 150 m über der.- Bahn-
einschnitt hinaus.

Der Heidberg ist als Naturschutzgebiet ausgewiesen und
stellt sowohl entstehungsgeschichtlich als auch wegen seiner
ungewöhnlich Vielf'afltigen Flora ein Ökotop mit besonderem
Wert dar. WÜNNEMANN 8L LINDNER—EFHAND (1992)
geben dazu einen ausfilhrlichen Überblick.

Neben der nur geringen Breite von maximal 60 m fällt auch
die leicht s-förmig gewundene Form des Rückens auf, wobei
besonders der längere Ostteil beidseitig von Depressionen
eingerahmt wird. Zahlreiche Entwässerungsgr'a’ben weisen
darauf hin, da8 man bemüht ist. die z.T. tiefgründig ver-
moorten Senken durch Entwässerung weidewirtschaftlich
nutzbar zu machen bzw. zu halten. Der größere Teich (im
folgenden als Heidberg—Teich bezeichnet) am Rande der
durch Weiden-Erlen-Bruchwald gekennzeichneten Randsen-
ke auf der Südseite des Heidberges (vgl. Bild 9 im Anhang)
ist ebenso wie die anderen. z.T. inzwischen wieder ver—
landeten Teiche im Rinnenverlauf durch frühen Torfabbau
entstanden.

Eine Höhenvermessung ergab fiir den zentralen Bereich ei-
ne absolute Höhe von 25.19 m ü. NN, womit der Rücken den
Talboden bis zu 12 m überragt. Die im allgemeinen nur 1 — 2
m breite Kammlinie verläuft vom Distalteil (Bahndamm-
seite) aus zunächst auf einem Höhenniveau von 24,50 m ü.
NN fast horizontal über eine Strecke von ca. 100 m. ehe sie
dann relativ gleichmäßig Richtung Osten bis auf etwa 17 m
ü. NN abfällt. dann aber zum Proximalteil (östliche Stim-
seite) nochmals auf 19.56 m ü. NN ansteigt. Die Höhen—
unterschied zwischen Hangfuß und Kammlinie beträgt hier
immerhin noch knapp 5,5 m. Der steile Abfall zum Bahn-
damm erklärt sich durch den künstlichen Anschnitt des
Rückens. Ebenso sind einige der vermoorten Depressionen
westlich des Bahndammes Relikte ehemaliger Kiesausbeute
für den Trassenbau.

Mehrere Hangwinkelmessungen bestätigen den symmetri-
schen Aufbau des langgestreckten Rückens (vgl. Bild 10 und
11 im Anhang). Die steilsten Hangwinkel wurden im Mittel-
hang mit durchschnittlich 30° Neigung ermittelt. Die ungea
wöhnlich steilen Hangwinkel im Fußbereich am Nordhang
resultieren aus dem anthropogen bedingten Materialabbau
zur Befestigung der angrenzenden Weideflächen. Aus glei-
chem Grunde wurde der Heidberg an seiner östlichen Stirn-
seite um mehrere Meter abgetragen. Ursprünglich reichte der
Rücken bis fast an die querende. Oxbek (Ochsau) heran und

setzte sich wahrscheinlich auf der anderen Seite noch einige
hundert Meter fort. ist hier jedoch im Zuge der Mergel- und
Kiesausbeute in den 50er Jahren dieses Jahrhunderts fast
vollständig abgetragen worden. Weiüere anthropogen beding-
te Eingriffe neben einer an der Nordseite des Rückens
gelegenen größeren Kiesenmahmestelle sind mit der Anlage
von Schützengriiben verbunden. die besonders den zentralen
Bereich des Rückens beiderseits der Kammlinie durchzie-
hen, heute jedoch weitgehend wieder verfilllt sind (vgl, Bild
12 im Anhang).

3.4.4.2. Sedimentaufbau

Insgesamt 7 Grabungen erschließen den inneren Aufbau des
Heidberges (vgl. Abb. 47): In Grabung QS_1 (Proximalteil,
vgl. Abb. 48) setzen die geschichteten Sande und Kiese in
einer Tiefe von ca. 100 cm ein. Zum überwiegenden Teil be-
stehen die in diskordanter Parallelstruktur angeordneten
Schichtpakete aus gut sortierten Sanden. wobei die gröberen
Lagen allerdings deutlich schlechter sortiert sind und höhere
Kiesanteile enthalten. Markant ist das bis maximal 60 cm
mächtige Mittelkiesband an der Basis der Grabung. Es zieht
sich diagonal durch den Aufschluß und streicht dann ebenso
wie die hangenden Sandschichten aus dem Hang aus. Insge-
samt läßt sich eine weitgehend horizontale Lagerung der
Schichtpakete feststellen. Im oberen Sedimentmeter hat sich
eine Rostbraunerde entwickelt. Die hydroxidischen Eisen-
anreicherungen dokumentieren sich in rostroten Bändern und
Flecken unterhalb des gut ausgebildeten Bv-Horizontes.

In Grabung QSJ am oberen Südhang des Proximalteiles
werden die geschichteten Sande und Kiese erst ab 170 cm
Tiefe angetroffen. Sie fallen hangabwärts schwach ein. In
Strcichrichtung des Wallberges verlaufen die Schichten hori-
zontal. Störungen des Schichtenverbandes wurden nicht be-
obachtet. Ebenso wie in Profil GS 1 liegt auch hier eine gut
entwickelte Braunerde vor, wobei im Bv—Horizont eine
deutliche Anreicherung von Fe-Hydroxiden anhand der
Rostfärbungen zu beobachten ist.

In den Profilen der Grabung QS_1 im Hangfußbereich des
Nordhanges (vgl. Abb. 49 sowie Bild 13 und 14 im An—
hang) sind die geschichteten Sande und Kiese schon in ca.
100 cm Tiefe aufgeschlossen. Besonders in Profil a wird
deutlich, daß die oberen Sandlagen mit ca. 40° nach Norden
fast parallel zur Hangneigung einfallen. Unterhalb des Fein-
kiesbandes in einer Tiefe von 170 cm beträgt der Neigungs—
winkel sogar etwa 60°. Die Mittelsandlage am rechten Pro-
filrand (Profil a) ist nahezu saiger gestellt. In Ost-West-Rich-
tung verlaufen die Schichten weitgehend horizontal.
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Ans dem Bodenprofil ist eine Parabraunerde abzuleiten: un—
ter einem etwa 30 cm mächtigen Als-Horizont ein bis 10 cm
mächtiger lessivierter Bl entwickelt. dem ein mehr als 30 cm
mächtiger Tonanreichemngshorizont (BI) folgt.

In der Grabung m am Rande des künstlichen Hohlwegen
im proximalen Drittel des Heidberges konnten geschichtete
siltige Sande unter einer knapp 150 cm mächtigen Solifluk-
tionsdecke ermittelt werden. Drei Siebanalysen zur Korn-
größenbestimmung ergaben eine hohe Beteiligung von
schwach kalkigem Mittelsand {0.2 - 0.35 mm Kaninch—
messer). Mit Ausnahme eines nach Südwesten einfallenden
schmalen Grobsandkeiles in c1 140 cm Tiefe sind alle
Schichtpaltete absolut horizontal gelagert

Mit der Grabung QSJ; auf der Kammlinie im zentralen Be-
reich des Heidberges (vgl. Abb. 50) werden in den obersten
zwei Metern die Umrisse eines inzwischen weitgehend ver-
fflllten Schützengrabms erfaßt (Profil a). der die Grabung an
der Westaeite diagonal schneidet. Die geschichteten Sande
und Kiese setzen erst unterhalb des Grabens und unterhalb
einer stark verfestigten, bis zu 2 cm mächtigen rostmten Ei+
senverlousnmg ein. Sie sind im allgemeinen sowohl in Ost-
West- als auch in Nord-Süd-Richmng horizontal gelagert.

Besonders in Profil a fällt die trichterfönnige Schichtenstö—
rung auf. weil die einzelnen. meist horizontal gelagerten
Sandschichten mehrfach gegeneinender versetzt und vereint
zeit auch verstellt sind. In Ost-West-Ersu‘eckung (Profil b)
wird die Störung der Schichtverbände vor allem durch ein
dünnes Kalkband dokumentiert, an dem die Sandlagen eben-
falls gegeneinander versetzt sind.

Neben relativ gleichmäßig in diskordanter Wechseiiagenmg
geschichteten Silten, Sander: und Kiesen treten ebenfalls ge-
legentlich Rippelsu'uktnren in silu'gen Feinsmden auf (Profil
a). Die Störung in dieser Grabung geht nicht auf den Aushub
und die Nutzung des Schützettgrabens zurück. denn sie setzt
sich ostwärts weiter fort, ohne dem Verlauf des Grabens zu
folgen.

In den Profilen der Gratamg m (vgl. Abb. 51 und Bild 15
im Anhang} am Nordhang ca. 60 m von der Eisenbahntrasse
entfernt sind die geschichteten Sande und Kiese erst in einer
Tiefe von 200 cm bis 250 cm aufgeschlossen. Die in diskor—
danter Wechsellagerung generell hangabwiirts geneigten
Schichten (Profil a) werden durch eine nach unten hin aus-
keilende Störung unterbrochen. Markant ist hier vor allem
der abrupt: Neigungswechsel nach dem Störungskeil, denn
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nach machst nur geringer Neigung fallen jetzt die Kies-
und Sandlagen mit ca. 35° humane! nach Nordwesten
ein. wütend sie in Ost-Weet—Richumg ungestört horizontal
verlaufen (Profil b). Eine Komgrößenanalyae zu: der Kies-
uchicht an der Basis des Profils bestätigt einen gut sortierten
Feinldea. Die in diesem Profil mehr als 2 m mächtige Soliu
fluktionadecke aus ungeschichtetuen Senden enhflt im Gegen-
satzzudenVer-hlituieaenbeiallenmdmhoffleneinen
hohenAnmilenSilLderdieSandeinFor-meinzelnerkleiner
lineendurchziehtunddamitzueinemerheblichhö-

heren Feuchtegehalt des Bodens beiträgt. Die dichte Ana-
breitnng von Winterschachtelhalm (mm hyanale) im
mittleren Bereich den Nadhanges (n. WÜNNEMANN u
WNW-WI) (1992) ist unter anderem darauf zu—
rammte.

Die durch euren 25 cm mächtigen l-himushoriwnt (Ah) und
nachfolgenden, tieflaraunen Veriehrnunguhorizont (B...) aus-
gewieeme Braunetde weist bis zum Einsetzen der Schich-
tungen in 250 cm Tiefe zahlreiche dünne tfitlich-tnune hy-
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dmxidische Bäder auf. in 190 cm Tiefe ein. Sie sind horizontal gelagert und strei—

Die letzte Gattung Q51 befand sich im uteil gebönchten Teil
des Rücken: Inf der Westueite den Bdmdammee (vgl. Abb.
47). Du die unteren Hangbel'eiohe wihrend des Bahndamm-
haua vor rund 100 Jahren abgetragen worden sind1 fehlt auch
hier weitgehend die Solifluktinnadecke. In: unbeeinflußten
Profilabachnitt setzen die geechieirtewn Kleie und Sande erst
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eben aus dem Hang am. Eine keilartige Störung geht dabei
irermutiich Inf den Kieuhbau zurück.

Erginzend zu den Grabungm wurden 23 Sondierungeboh-
rungen zwischen 3 und 10 m Tiefe sowie eine Kernbohnmg
am Nordrand den Heidberg-Teieheu tmmittelhm' neben der
freienWaaeerflicheundeinige Meterniiddetiichderßoh-
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rung BS 23 abgeteuft (vgl. Abb. 47). Die Sondierungen BS l
bis BS 21 erfaßten dabei die oberflächermahen Sedimentver-
hätnisse in 3 Querprofil—Reihen über den Heidberg hinweg.
Die Sondierungen BS 22 und 23 dienten dazu, die Tiefe der
vermoorten Depressionen außerhalb der Profilreihen zu er-
fassen. während anhand der Kembohrung HE] eine Sedi-
mentanalyse sowie eine palynologische Auswertung des tie—
feren Bohrkemes durchgeführt werden konnte

Bohrungen BS 1 - 7 betreffen die Profilreihe im Ostteil
(Proximalteil) des I-Ieidberges (vgl. Abb. 47). In Bohrung BS
1 am Heidberg-Teich kormte unter 385 cm mächtigen Torfen
einer typischen Verlandungssukzession eine molluskenreiche
Kalkmudde erbohrt werden, die sowohl zwischen 400 und
438 cm als auch an der Basis in 920 cm Tiefe stark sandig
ist. Darunter folgen kalkhaltige graue Mittelsande.

In Bohrung B_S_2 am Nordrand der Senke mit dem Heidberg—
Teich folgten unter knapp 150 cm mächtigen, schwach zer-
setzten Schilftorfen mittelkörnige Sande bis 500 cm Tiefe.

Die sich nördlich anschließenden Bohrungen BS 3 — 5 er-
faßten den Sedimentinhalt des Rückens. Unter 150 bis ma-
ximal 230 cm mächtigen schichtungslosen Sanden schließen
sich jeweils deutlich erkennbare Schichtungen von Sanden
aller Kornfraktionen, seltener Kiesen an.

Bohrungen ES 6 und 7 am Rande der von Schilf (Typha lao
ufolium) eingesäumten Wasserfläche in der kleinen Senke
auf der Nordseite des Heidberges ergeben unter einer dünnen
Torfdecke durchgehend Mittelsande bis 4 m Tiefe. Die
Senke erweist sich damit längst nicht so tiefgründig vern
moort wie der Heidberg-Teich.

Die Bohrungen BS 8 - l3 beziehen sich auf die Profilreihe
durch den zentralen Teil des Heidberges (vgl. Abb 47). Mit
Bohrung BH im Weiden-Erlen-Bruchwald an der West-
seite des Heidberg—Teiches werden unter 130 cm mächtigen
Bruchwaldtorfen graue Mittelsande bis 3 m Tiefe erbohrt. In
den Bohrungen BS 2 — 13 sind die geschichteten Sande und
Kiese des Heidberges erfaßt. Dabei zeigt sich, daB die
Decksande vom Kammbereich zum Hangfuß hin zunehmend
mächtiger werden.

Der obere Bohrmeter in der Bohrung BS 9 enthält lehmige
Sande mit einzelnen Ziegelsteinfragmenten. Hier wurde
Fremdmaterial zur Wegbefestigung aufgetragen.

Die Bohrungen BS 14 - 21 erfassen die nahen Unter-
grundsverhältnisse in einer Profilreihe im Westteil des Heid-
berges westlich der Eisenbahntrase (vgl. Abb. 47). In Boh-
rung M am Ostrand der kleinen vermoorten Depression

werden etwas mehr als 4 m mächtige hellbraune, schwach
zersetzte Torfe auf Sanden angetroffen, die ab etwa 3 m
Tiefe stark sandig sind. Nach Norden hin nimmt die Torf-
mächtigkeit jedoch sehr schnell ab, denn in Bohrung 55.15
ca. 25 m nördlich BS l4 beträgt sie nur noch 75 cm.

In den Bohrungen BS lfi - 21 (vgl. Abb. 47) sind dann wie-
der geschichtete Sande und Kiese sowohl auf dem Heidberg-
Rücken als auch auf der angrenzenden breitovalen Kuppe
anzutreffen. Lehmiges Material (Geschiebemergel) konnte
nicht erfaßt werden.

Bohrung 35.22 in der kleinen Depression westlich des
Bahndammes bis 216 cm Tiefe lockere schwach zersetzte
Torfe mit hohem Moosanteil auf grauen Sanden.

Bohrung M am Nordrand des Heidberg-Teiches zeigt
unter 328 cm mächtigen Torfen "eine 150 cm mächtige la-
minierte Kalkmudde. die zur Basis hin zunehmend sandiger
wird und ab 478 cm Tiefe von grauen Mittelsanden abgelöst
wird.

Aufgrund der Grabungs- und Bohrbefunde kann nun fest—
gestellt werden (vgl. Abb. 52a und b), da8 der Heidberg of-
fenbar durchgehend von Schmelzwassersedimenten (Sande
und Kiese aller Kornfraktionen aufgebaut wird. Geschiebe—
mergel wurde weder auf dem Rücken noch in den angren-
zenden Talbodenbereichen oberflächennah festgestellt. Im
allgemeinen sind die Schmelzwasserablagerungen gut sor-
tiert und geschichtet Während im zentralen Bereich sowie in
Streichrichtung des Heidberges die Schichten weitgehend
horizontal verlaufen, fallen sie an den Hangseiten i parallel
zur Böschung ein. Teilweise sind sie sogar erheblich steiler
geneigt. Nicht selten sind dabei die Sand- und Kiesschichten
von Störungen im Schichtenverband begleitet. Sie zeigen
sich vornehmlich durch Sackungs- und Versatzstrukmren.
aber auch Schichtenabrisse, dokumentiert in keilförmigen
Spalten, treten bisweilen auf. Feinere Risse sind dabei durch
Kalkausscheidungen (Kalkbänder) ausgefüllt. Jedoch können
nicht alle Störungen im Zusammenhang mit der Enstehung
des Heidberges gedeutet werden (vgl. WÜNNEMANN
(1986). Für die Schichtenversätze in den Grabungen GS 5
und 6 ist ein anthropogener Einfluß ausgeschlossen.

3.4.4.3. Genese

Aufgrund seiner äußeren Form —- s—förmig gewundener
Verlauf, teilweise bahndammartiger Charakter mit schmaler
Kammlinie und sehr steilen Hängen sowie die Lage inmitten
der Oxbekrinne. eingerahmt von z.T. tiefgründig vermoorten
Randsenken --, aber vor allem wegen seines inneren Aufbaus
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muß der Heidberg als Oszug gedeutet werden, der subglazial
in einem Tunnel unter zumindest zeitweiligem Druckfließen
der Schmelzwässer aufgebaut wurde (vgl. WÜNNEMANN
1986). Die zum distalen Teil kräftig ansteigende Kammlinie
des Heidberges könnte darauf zurückzuführen sein. Eine
subglaziale Frühanlage muß schon allein deshalb angenom-
men werden. weil der Oszug in Gletscherwrnähe akkumu-
liert wurde, wo die Schmelzwässer im allgemeinen längst
den Untergrund des Eises erreicht haben (vgl. GRIPP 1964).
Besonders im Distalbeneich ist der Heidberg-Os mit nördlich
und westlich vorgelagerten breitovalen Kuppen vergesell-
schaf‘tzet1 die offenbar ausschließlich aus Schmelzwasserab—
Sätzen aufgebaut werden (vgl. Abb. 47) und damit eine Ent-
stehung als Eiskontaktbildungen im Sinne von Kamehügeln
wahrscheinlich machen.

Für eine supra- sowie inglaziale Entstehung des Heidberg-
Oses mü Bten folgende Überlegungen berücksichtigt werden:
Nach KELLER {1952) und LIEDTKE (19s?!) werden die.
glaziofluvialen Sande und Kiese u.»n’‚'ie‚gc.'ic.i in .„u’tzaei*iu.'hen
Eiskanälen r.-hge1::gert. die sit'i dann 5‘211 den? .‘u'iedctzauer.
des stagniercrder. Eises. dem intern: nd ai Üage'n. "(21’

bleibt hinsichtlich des Heiuberges. m: dann das iliriialier.
der Kammlinie zum mimalteii zu erklären ist. wenn nic'n.
durch Druckfließen der Schmelzwässer in Eistunneln.
LIEDTKE (1981: 78) geht davon aus. daB das scdimentierte
Material gleich mächtig ist. die Oser daher ".„mehr oder we-
niger gleichbleibende Höhen..." behalten und dem vorge-
prägten Relief aufsitzen. Danach müßte der Heidberg-Os
eine bereits vorher vorhandene Depression nach dem Nieder-
tauen ausgefüllt haben. so da13 sich die heute nur noch nied-
rig heraustretenden Teile entsprechend weit in die Tiefe hin-
ein fortsetzen. Gleichfalls müßten die Sand— und Kies-
schichten des Oskemes das Relief des Untergrundes nach—
zeichnen. was jedoch anhand der Grabungen nicht festge—
stellt werden kann. Vielmehr sind die Schichten horizontal
gelagert. Eine inglaziale oder auch subaerische Entstehung in
einem offenen Eiskanal halte ich deshalb für wenig wahr-
scheinlich. Allenfalls wäre es denkbar. daß das Tunneldach
in einer späten Aufbauphase austaute und schließlich ein—
brach. so da8 aus dem subglazialen Tunnel ein subaerischer
Eiskanal wurde.

Mit dem Schwinden der Eiswände setzte dann ein verstärktes
Abgleiten und Umbiegen der Sand- und Kiesschichten an
den Hängen des Oses ein. Damit dürften auch die nachge-
wiesenen Schichtenstörungen (Sackungen.
pungen. Brüche und Abschiebungen) einhergegangen sein.
Hinweise auf eingeschaltete Toteisleisten. die beim Austau-
en markante Schichtenstörungen hinterlassen (vgl. HOPPE
1953; PRICE 1973), können anhand der vorgefundenen
Störungen nachgewiesen werden.

Verschlep—

Ein Teil der Eiswände blieb in situ liegen und wurde durch
Schmelzwassersande übersandert und so für einige Zeit kon—
serviert. Mit dem späteren Tieftauen wurde dann die den Os
begleitende Hohlform des Heidberg—Teiches herauspräpa—
riert. Sie ist heute mit bis zu 9 m mächtigen Torfen und
Mudden verfilllt. d.h. der Heidberg—Oszuges setzt sich noch
um mindestens 9 m unter dem heutigen Talboden fort. Dar—
aus ergibt sich eine Mindesthöhe des Oses von 21 m.

ln den zwei Querprofilen durch den Ostu und Zentralteil des
Oses (vgl. Abb. 52a und b) wird der innere Aufbau des Os-
zuges sowie die Verhältnisse in den Randbereichen doku-
mentiert. In ähnlicher Weise. wie bereits auch schon für den
Arenholzer Oszug im Außensaum der Langseerinne vorge-
stellt (vgl. Kap. 3.1.4.). kann in Anlehnung an HANSEN
(1965) und GRlPP (1978) eine Trennung zwischen Oskern.
Mantelschichten und Hangschuttdecke vorgenommen wer-
der. .

Fin” den Heidoerg-Os scheint es angebracht. eine Kernfiii
iung aus ilitTWiffgCEG ht'u‘izonud geschichteten Sander. und
Kisser var. einer naht näher gliedcrbaren Nimteischich: mit
Stanggsdisvärts einfallenden Schichten zu. irei'inen Darüber 1a-
geri eine Schuttdecke aus entschicnte‘uen Senden und Kiesen.
die hangabwärts deutlich an Mächtigkeit zunimmt. Sie hat
sich erst durch frostdynamische Prozesse während der Pe-
riglazialphase aus Kemfiillung und Mantelschicht gebildet.

3.4.4.4. Befunde aus der Kcmbohrung am
Heidberg-Teich

Die sedimentologische Auswertung des Bohrkernes aus der
Bohrung flfil am Heidberg-Teich zwischen den Bohrungen
BS l und BS 23 ergab folgendes Bild (vgl. Abb. 53): an der
Basis befinden sich ab 821 cm Tiefe unter Geländeoberkante
graue karbonathaltige Kiese und Sande. die als Schmelzwas—
sersande zu deuten sind. Darüber folgt eine ca. 10 cm mäch-
tige Schicht aus torfigem Sand. Hier wurde ein größeres
Holzstilck gefimden, dessen Alter radiometrisch auf 11...70
i 100 Jahre b.p. (Hv 15279) datiert wurde. Unmittelbar
oberhalb des Holzstückes beginnt dann die limnische Fazies
mit einer zunächst ca 2!.) cm mächtigen olivschwarz ge-
fleckten Kalkmudde. Der Karbonatanteil steigt auf Werte
über 30%. und der Anteil an verglühbarer organischer Sub-
stanz beträgt maximal 18%. Ab 790 cm Tiefe folgt eine
blaugraue. siltige Tonmudde. die zwischen 775 cm und 790
cm deutlich geschichtet ist und ansonsten markante Fleckun—
gen aufweist Im Verhältnis zu der liegenden Kalkrnudde
sind die Karbonat- und Organikanteile deutlich reduziert.
steigen allerdings ab 710 cm Tiefe auf Werte bis 15 ‘Fc
(Karbonatanteil) bzw. 25% (verglühbare organische Sub
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stanz) wieder an. lm Anschluß an eine nur wenige Zentime-
ter mächtige Sandmuddelage setzt die nun olivgrau gefärbte
und ab c. 550 cm Tiefe auch molluskenreiche Kalkmudde
ein. Die sehr hohen Karbonatgehalte der Mudde von bis zu
75% ab 530 cm Tiefe erklären sich aus dem Mollusken-
reichtum. Von 390 cm Tiefe bis zur Oberfläche folgen Ver-
landungstorfe, die besonders im tieferen Bereich zahlreiche
Mollusken enthalten.

Die palynologische Auswertung durch WALTHER (1989,
1990) erfolgte für den Bohrkemabschnitt von 660 cm bis
820 cm Tiefe (vgl. Abb. 54). Zunächst sind bei diesem Pol—
len- und Sporendiagramm ebenso wie schon bei den Profilen
vom Langsee (vgl. Kap. 3.2.3.) und Billmoor (vgl. Kap.
3.4.1.) in den spätglazialen Diagrammabschnitten 1 - 5 sehr
hohe Cyperaceae-Werte zu konstatieren, die die BP-Werte
des Hauptdiagrarnms herabdrücken, so da8 die Summe aller
BP kaum 30% überschreitet Lediglich in Diagrammab-
schnitt 2 treten erhöhte Werte auf. die hier mit dem Benda-
Gipfel zusammenfallen. Ihm geht in Diagrammabschnitt 1
ein schwaches BP-Minimum voraus.

Nach WALTHER (1989. 1990) ist eine Abgrenzung der
spätglazialen Abschnitte allerdings nicht ganz unproble-
matisch. So besteht einerseits die Möglichkeit, das schwache
BP-Minimum in Diagrammabschnitt 1 der Zone 2b (nach
MENKE: Dryas II) zuzuordnen. Der gesamte al-
lerödzeitliche Abschnitt (Pollenzone II nach FIRBAS. AL a -

c nach MENKE) schließt sich dann in den Dia-
grammabschnitten 2 und 3 an, wobei er einerseits durch das
Bistum—Maximum in Diagrammabschnitt 2 (A1 a nach
MENKE) mit einem nachfolgenden schwach ausgebildeten
Minimum in Diagrammabschnitt 3 (A1 b nach MENKE) und
darüber hinaus mit einem deutlich ausgeprägten Pinw-
Gipfel am Ende des Diagrammabschnittes 3 (A1 c nach
MENKE) repräsentiert ist. In den Diagrammabschnitten 4
und 5 wäre dann die Pollenzone III (nach FIRBAS: Dryas
111) durch niedrigere BP-Werte vertreten.

Eine andere Interpretation ergibt sich jedoch aus den Kur-
venverläufen von Pinus und Beiula, die ein Zusammenfassen
der Diagrammabschnitte 3, 4 und 5 in die Pollenzone III
(nach FIRBAS) möglich machen, zumal das Auftreten von
Artemma dafür spricht (WALTHER 1989, 1990). Die Pol-

lenzone lI (nach FIRBAS. AL b und c nach MENKE) wäre
dann in den Diagrammabschnitten 1 und 2 vertreten. Der
Betula-Gipfel in Diagrammabschnitt 2 fällt dann bereits in
die Zone A1 c (nach MENKE). Das ermittelte Alter des
Holzstückes an der Basis des Bohrkernes dürfte diese Einstu—
fung stützen.

Der Übergang von der Jüngeren Dryaszeit zum Prä'boreal

deutet sich bereits in Diagrammabschnitt 5 mit einem Juni-
perus—Gipfel an. Das Präboreal (Pollenzone IV nach FIR-
BAS) zeichnet sich insgesamt durch eine starke Zunahme
der BP mit einem ersten Betula-Gipfel in Diagrammab—
schnitt 6 aus, wobei der steile Anstieg der Pmus-Kurve in
der zweiten Hälfte des Diagrammabschnittes 6 sowie das
Auftreten von Corylus bereits das Boreal (Pollenzone V nach
FIRBAS) mit einem Pinus—Gipfel erwarten läßt.

3.4.5. Zusammenfassung der Ergebisse und
Diskussion

WOLDSTEDT (1925) hatte bereits ebenso wie nach ihm
EGGERS (1934) den Talzug Langsee - Wellspanger Au -
Boholzer Au- Oxbek als Tunneltal gedeutet. GRIPP (1954.
1964) hingegen nimmt aufgrund der morphologischen Ver-
hältnisse eine stärkere Umgestaltung der einzelnen Rinnen-
abschnitte zu kleinen Zungenbecken an. Speziell zum Talzug
Boholzer Au - Oxbek schreibt er (GRIPP 1954:] 18):

"Östlich von Boholz aber wird das Tal auffallend
breit. Auch hier dürfte mehr die schürfende Tätigkeit
des Eises als die erodierende untereisischer Wässer
für die Form des Tales verantwortlich sein."

Die von GRIPP (1954) vermutete zungenbeckenartige L’rn-
gestaltung des von der Boholzer Au durchflossenen Rinnen—
teils dürfte sicher zutreffen, wobei die Anlage des Beckens
noch mit der Ausbildung der Boholzer Randlage -- sie ent-
spricht der jüngeren T—Randlage nach GRIPP (19541 -- zu-
sammenfällt, die bei Boholz die Rinne diagonal quert und
dabei den Nordteil des Beckens teilweise umgürtet (vgl.
Kap. 3.3.2. und 3.3.3).

Auf der Höhe von Billwatt wird die Oxbekrinne durch Mo-
ränenrücken eingeengt, die offenbar im Zuge eines kurzfri—
stigen Rückzugshaltes des Schlei-Gletschers entstanden sind.
Die nur relativ schwach ausgebildete Moränenrandlage läßt
sich dennoch von Mohrkirch aus über Stoltoft. Lehmberg
und Nieby bis nach Billwatt verfolgen (vgl. Abb. 55 im An—
hang). Hier quert sie die Oxbekrinne und verläuft dann süd-
wärts über Brebel und boit bis zur Schlei-Enge bei Mis-
sunde. Die Loiter Au dürfte dabei als periphere Urn—
fließungsrinne fungiert haben, in der die Schmelzwässer
nach Süden abflossen und dabei die älteren Randrnoränen
erodierten und z. T. übersanderten.

Anhand der Bohrungen bei Billwatt/Billmoor (vgl. Kap.
3.4.1.) kann nachgewiesen werden, daß der isolierte Rücken
am Südrand des Billmoones als Moränenrücken gedeutet
werden muß, der vermutlich bereits ein Teil der Grundmo-
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räne im rückwärtigen Bereich der Moränenrandlage bei
Billwatt ist Nach Osten hin taucht der Moränenrücken re-
lativ steil unter die in der Rinne abgelagerten Schmelzwas-
sersande und ist im unteren Nordhang südlich von Böel im
Bereich der neu angelegten Klärteiche bereits ca. 4 m unter
Geländeoberfläche anzutreffen (vgl. RUCK 1986, unpubl.).
Die in der Oxbekrinne nach Westen abfließenden subgla-
zialen Schmelzwässer erodierten dabei eine schmale Rinne
zwischen Moränenrücken und nördlichem Hang -- dem heu-
tigen Billmoor —-, die bis zu 11 m übertieft wurde. Seit dem
Alleröd bildete sich hier ein See, der nachfolgend verlandete
und heute von Erlen—Weiden-Bruchwald eingenommen wird.

Östlich von Billwart wird die Oxbekrinne im Norden und
Süden von Randmoränen eingefaßt, die nach GRIPP
(1954:114 und 118) den "WitfldelOst-Schlei-Randlagen"
bzw. den U-Eisrandlagen des Pommerschen Stadiums zu-
geordnet werden. Im Zuge eines erneuten Eisvorstoßes
wurde dann offenbar die auf der Nordseite i parallel zur
Oxbekrinne verlaufende Randmoräne -- ältere U—Randlage
nach GRIP? (1954) -- ausgebildet, die auf der Südseite der
Rinne bei Winkelholm an die ältere Randlage anbindet. Der
Vorstoß einer Gletscherzunge bis in diesen Bereich wird
auch durch die im Aufschluß bei Winkelholm angetroffene
Grundmoräne über glazialtektonisch gestörten Beckensilten
bestätigt (vgl. Kap. 3.4.2.). wobei der als Kame zu deutende
Rücken die nahe Eisrandlinie anzeigt Aufgrund der vorlieb
genden Befunde halte ich es für unwahrscheinlich, da8 der
ehemalige Rücken bei Winkelholm Teil der jüngeren U-Mo-
räne ist. die zu der aus Osten bis an den Südrand der Oxbek-
rinne vorgestoßenen Schleizunge gehört.

Aufgrund der :t parallel zur Oxbekrinne verlaufenden U-
Randlagen sieht GRIP? ( 1964: 238) im Oxbektal einen end-
moränenparallelen Zungenbeckenrest. der mit Ausbildung
der älteren bis Billwart reichenden U-Randlage angelegt
wurde, als der Schlei—Gletscher letztmalig die Oxbekrinne
mit übergriffen hat. In einer nachfolgenden Vorstoßphase
blieb sie bereits außerhalb des aktiv bewegten Schlei-Lobus
und müBte demnach als Umfließungsrinne zur jüngeren U-
Randlage gedient haben.

Eine geomorphologische Neukartiemng der Eisrandlagen
zeigt nun allerdings, da8 die jüngere U-Randlage -- im fol-
genden wird sie als Süderbraruper Randlage bezeichnet --
nicht wie bei GRIPP (1954) verzeichnet erst östlich von Ra-
benkirchen nach Norden umbiegt. sondern bereits bei Süder-
brarup die Oxbekrinne quert und nordostwärts über Norder-
brarup bis Brarupholz verläuft, wo sie auf die mittelangeln—
schen Randlagen stößt. Der Schlei-Gletscher hat demnach
auch noch während der Ausbildung der Süderbraruper Rand-
lagen (jüngere U-Randlage nach GRIP? 1954) die Oxbek-
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rinne vollständig übergriffen, so da8 die Annahme einer
peripher zur jüngeren U-Randlage verlaufenden Umflies-
sungsn'nne nicht angenommen werden kann. sondern die
Entwässerung vom Süderbraruper Gletschertor (wahr-
scheinlich ca. 400 m nördlich des Thorsberger Moores)
senkrecht zum Eisrand nach Westen gerichtet war.

Ob allerdings eine durch schürfendes Gletschereis verur-
sachte Anlage bzw. Umgestaltung der Oxbekrinne zu einem
endmoränenparallelen Zungenbeckenrest (vgl. GRIPP 1954.
1964) angenommen werden kann, erscheint mir jedoch zwei-
felhaft Der in mehrere Schwellen und z.T. erheblich über-
tiefte Depressionen gegliederte Talboden zwischen Billmoor
und Süderbrarup (vgl. Billmoor, Kap. 3.4.1. und Heidberg—
Teich. Kap. 3.4.4.). der nur sehr schmale und steil geböschte
Rinnenabschnitt zwischen Ruruplund und Süderbrarup sowie
die überwiegend aus Schmelzwasserablagerungen beste—
hende Rinnenfüllung lassen vielmehr eine wesentliche Betei-
ligung der subglazial fließenden Schmelzwässer an der Aus-
gestaltung der Rinne vermuten, so daß die Anlage dieses
Rinnenteils -- gleiches dürfte auch für den unteren Teil der
Seitenrirme der Rurupau westlich von Ruruplund zutreffen --
eher als 'hmneltal im Sinne von MADSEN (1921) zu sehen
ist (vgl. WÜNNEMANN & LINDNER—EFFLAN‘D 1992).

Die Entstehung der Oxbekrinne im Zuge eines gravitativ be—
dingten Vorstoßes einer kleinen Gletscherzunge im Sinne ei—
ner Glazielle (GRIPP 1975) halte ich für problematisch, weil
das bedeuten müßte. daß eine nur wenige 100 m breite Eis—
zunge —- eingerahmt von den nach GRIPP (1954) auskartier-
ten Seitenmoränen beiderseits des Oxbektales -- mindestens
3 km weit bei gleichzeitiger Ausschürfung der Rinne auf
mindestens 27 m Tiefe (das entspricht der Vertikaldistanz
zwischen der vermuteten Basis des Heidberg—Oses bei 6 m ü.
NN. und den höchsten Teilen der Randmoränen bei ca. 33 m
ü. N.N.) vorgestoßen sein muß. Das kurzfristige Vordringen
einer derartig schmalen Eiszunge über mehrere Kilometer
verbunden mit hohen Schürfleismngen scheint jedoch un-
wahrscheinlich.

Anhand der vorliegenden Untersuchungsbefunde (vgl. Kap.
3.4.3 und 3.4.4.) können in der Oxbekrinne zwischen Ruru—
plund und Süderbrarup zwei Oszüge nachgewiesen werden.
die morphologisch eigenständige Formen bilden. Es handelt
sich um den Ruruplunder 0s in der Oxbekrinne zwischen
Ruruplund und Großbrebel und den Heidberg—Os in dersel-
ben Rinne ca. 1 km nordwestlich von Süderbrarup.

Hinsichtlich
(1964:238):

des Heidberg—Oszuges schreibt GRIP?

"Auch das als klassisch angesehene Os unseres Lan-
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des, das von Süderbrarup, ist keineswegs hinsichtlich
seiner Entstehung eindeutig. Es liegt parallel zu zwei
benachbarten Seitenmoränen. Zudem ist sein fein—
kömiger Inhalt nicht für Oser bezeichnend."

Dabei kann der Heidberg

ebenso gut als Randmoräne bezeichnet werden,
solange wie nicht aus dem inneren Aufbau eine Ent-
scheidung über die Art der Entstehung getroffen
werden kann" (GRIPP 1954: 118).

Entsprechend der Neukartierung der Eisrandlagenverläufe
im Bereich der Oxbekn'nne liegen die Oser zwar parallel zu
der am Nordrand der Rinne verlaufenden Randmoräne. je-
doch auch senkrecht zur Süderbraruper Eisrandlage. die die
Rinne nördlich von Süderbrarup abn'egelt.

Auf die Lage der Oser in der Rinne sowie auf die besonderen
Formenmerkmale wurde bereits detaillierter eingegangen
(vgl. Kap. 3.4.3. und 3.4.4.). Zusammenfassend sei jedoch
erwähnt, daß die filr Oser im allgemeinen typischen Merk—
male wie langgestreckte Form. zumeist gewundener Kamm-
linienverlauf. steile Hangpartien bei relativ geringen Kamm-
breiten und auch die sie umrahmenden, zumeist vermoorten
Randsenken sowohl für den bahndammaru'g ausgebildeten
Heidberg-Os als auch für den mehr kuppenartig erscheinen-
den Ruruplunder Os zutreffen.

Aus den Grabungen und Bohrungen geht hervor, daß beide
Oszüge zu einem erheblichen Teil von geschichteten Sanden
und Kiesen in diskordanter Parallelstrukmr aufgebaut wer-
den und damit den glaziofluvialen Ursprung belegen. Die
Vermutung von GRIPP (1964). daß der Heidberg fein-
körniges Material enthält. muß bestätigt werden. Allerdings
werden auch Kiese bis zur Mittelkiesfraktion in den oberen
Metern der Oser angetroffen. Die Dominanz der Sandfrak-
tionen in beiden Oszügen ist aber keineswegs so ungewöhn—
lich wie GRIPP (1964) feststellt. denn besonders im meck-
lenburgischen Raum sind Oser mit vorwiegend feinkömigem
Inhalt weit verbreitet (vgl. WEISSE 1968). Ruruplunder und
auch Heidberg—Oszug können demnach als Sand-Oser be-
zeichnet werden.

Insbesondere die Grabungsbefunde an beiden Osern belegen
dabei. daß der innere Aufbau ähnlich wie auch am Arenhol-
zer 05 im westlichen Ausmündungsbereich der Langseerinne
(vgl. Kap. 3.1.4.) gegliedert werden kann. In Anlehnung an
HANSEN (1965) und GRIPP (1978) läBt sich eine Kemfill-
lung aus zumeist horizontal gelagerten Schmelzwassersan—
den und -kiesen ausweisen. Daran schließt sich beiderseits
des Kernes eine Mantelfilllung aus :t parallel zur Hangnei-

gung oder sogar steiler gestellten Schichten an, die schließ-
lich von einer periglaziär aufbereiteten und umgelagerten
Gelifluktionsdecke mit hangabwärts zunehmender Mächtig—
keit überdeckt wird.

Die filr Oser typischen Schichtenstsörungen —- vor allem
durch Ausschmelzen der die Oser begrenzenden Eiswände
hervorgerufen, aber auch als Folge des Ausschmelzens von
eingelagerten Toteisleisten (PRICE 1973) zu deuten --
kormten im Einzelfall auch nachgewiesen werden.

Eine wesentliche Besonderheit stellen allerdings die rhyth-
misch geschichteten Beckensedimente des Ruruplunder Os-
zuges dar. Sie bauen die Nordseite der westlichen Kuppe
auf. werden aber noch von Schmelzwassersrmden überdeckt.
Die Sedimentation der Tone und Silte erfolgte in einen gla-
zilakustn'nen See hinein, der sich offenbar in der Endphase
der Osbildung zwischen Oskörper und Eiswand gebildet hat.
später jedoch wieder auslief und fließende Schmelzwässer
erneut Sande ablagern konnten. Einlagerungen von glazila-
kustrinen Sedimenten in Osern sind durchaus häufiger anzu-
treffen.

Die Entstehung der Oser von Ruruplund und Süderbrarup
fällt sehr wahrscheinlich in eine Zeit. als das vermutlich
schon stagnierende Eis des Schlei-Gletschers die Oxbekn'nne
noch vollständig übergn'ffen hat und der Eisrand nur wenig
westlich von Ruruplund gelegen hat. Dabei dürfte der
Hauptstrom der Schmelzwässer längst den Untergrund des
Eises erreicht haben. so daß sie in einem subglazialen Tunnel
unter zeitweiligem Druckfließen dem nahen Eisrand zu-
strebten. An begünstigten Stellen wurden Sande und Kiese
akkumuliert, die zum Aufbau der Oser führten. Der wesent-
liche Anteil der Os-Sodimcntc dürfte demnach unter subgla-
zialen Bedingungen erfolgt sein. was aus den Untersu-
chungsbefunden hinsichtlich der Formen, der Lage in der

Rinne sowie des inneren Aufbaus hervorgeht (vgl. Kap.
3.4.3. und 3.4.4.). Die Endphase der Os-Entstehung erfolgte
vermutlich bereits in unmittelbarer Eisrandna'he. so daß an-
genommen werden kann. daß das zunehmend ausdilnnende
Tunneldach schließlich einbrach und der Tunnel damit zum
subaerischen Eiskanal wurde. Die Entstehung der Oser liegt
damit zeitlich vor Ausbildung der Süderbraruper Eisrandlage
(jüngere U-Randlage nach GRIPP 1954).

Östlich dieser Randlage schließt sich nochmals eine kleinere
beckenartige Weitung der Oxbek—[Mühlenau-Rinne an. die
im Osten bei Dollrortfeld durch querende Moränenrücken
einer jüngeren Rückzugsrandlage (Dollrottfelder Randlage)
begrenzt wird. 1m Lerchenfeld am Nordwestrand des Bek-
kens war in einer Kiesgrube blaugrauer tonig-siltiger Ge-
schiebemergel aufgeschlossen. der an der Südostwand mit
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einer schmalen Zunge keilförmig in die hangenden. zumeist
aus gnöberen Riesen und Sanden bestehenden Schmelzwas-
sersande eingestaucht wurde und dabei die einzelnen
Schichtpakete verbog. Der für die Stauchung verantwortliche
Eisdnick kam dabei aus Südost Die Ausformung dieses Rin-
nenteils erklärt sich im Zusammenhang mit der Ablagerung
der Randmoränen der Süderbraruper Eisrandlage: Das oszil-
lierende Eis schob in diesem Teil mindestens drei hinterein-
anderliegende Moränenwälle auf (vgl. Abb. 55 im Anhang)
und erweiterte dabei den östlich anschließenden Rinnenteil
zu einem kleinen Zungenbecken.

Hinsichtlich der tieferen Untergrundsverhältnisse ergaben
Bohrbefunde aus Tiefbohrungen zur örtlichen Wasserversor—
gung des Süderbraruper Raumes sowie eine Erdölaufschluß—
bohrung am Nordrand der 0xbekrinne östlich von Rump—
lund (vgl. DÜCKER 1954. 1956; JOHANNSEN 1960). daß
hier eine Tiefrinne verläuft. die mit bis zu 210 m mächtigen
pieistozänen Sedimenten (Geschiebemergel und Schmelz—
wassersande im Wechsel) verfilllt ist (JOHANNSEN 1960).
Die Rinnenbasis liegt etwa bei —l70 bis -180 m N.N. Unmit—
telbar darunter folgen dann Braunkohlensande des Mittel—
miozäns. die nur wenig nördlich und südlich der Rinne schon
bereits in ca. - 70 m N.N. angetroffen werden. so daB sich
daraus eine Einu'efung der Rinne in die tertiären Sedimente
von ca. 100 m ergibt. Nach HINSCH (1979) verläuft die
Tiefrinne vom Steruper Salinar aus i südwärts. quert die Ox-
bekrinne also fast im rechten Winkel und bindet vermutlich
an die Tiefrinne der Schlei im Bereich der Großen Breite/In-
nenschlei an. Die große Übertiefung der Rinne sowie der
mehrfache Wechsel von z. T. mächtigen Schmelzwasserab-
lagerungen und Geschiebemergel lassen im Vergleich zu den
Tiefrinnen Norddeutschlands eine sicher präweichselzeit-
liche, wahrscheinlich sogar elsterzeitliche Anlage der Rinne

erwarten. wenngleich sn'atigraphische Leitschichten (Lauen—
burger Ton und/oder holsteinzeitliche Ablagerungen) nicht
nachgewiesen werden konnten, die eine Zuordnung der
Rinnenfiillung zu den einzelnen Vereisungsphasen erlauben.
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In welchem Maße das vorrückende Inlandeis der Weichsel-
vereisung diese Rinne als Leitbahn der Gletscherbewegung
benutzt und überformt hat, kann nicht endgültig geklärt wer-
den. Die Anlage und Ausformung der Langseerinne (Rinnen-
teil der Oxbek) erfolgte jedoch sicher erst im ausgehenden
Weichsel-Hochglazial und auch während der Tieftauphase
des Spätglazials.

Östlich von Dollrottfeld verliert sich der typische Rinnen-
charakter der Langseerinne. Der weitere ostwärtige Verlauf
und die Anbindung an die Außenschlei bei Kappeln bleibt
nach wie vor eine unbestätigte und spekulative Annahme,
obwohl eine Fortsetzung der Rinne bis zur Außen—
schlei/Ostsee aufgrund der morphologischen Gegebenheiten
durchaus denkbar ist- Auf den Kartendarstellungen von
DÜCKER (1958), KAISER (1987) und LIEDTKE (1981)
verläuft die Langseerinne stets bis nördlich Kappeln zur
Ostsee. Es ist jedoch auch denkbar. daß die Rinne erst bei
Dollrottfeld ihren Anfang nimmt. Dies müßte bedeuten, daß
die in- und supraglazial abfließenden weichselzeitlichen
Schmelzwässer erst ab hier den Untergrund des Eises er-
reichten und erosi v wirken konnten, so daß während der Eis-
bedeckung keine Anbindung an den Ostseetmg bestand.

Geht man davon aus, da8 die Rinne so verläuft, wie bisher
stets verzeichnet. ist sie durch die Endmoränen der Raben-
kirchener Randlagen nahezu vollständig verdeckt worden.
Diese Randlagen entsprechen einem jüngeren Gletschervor-
stoß einer nur noch bis Lindaunis/Mittelschlei reichenden
Eiszunge des Schleigletschers (vgl. Abb. 55]. Sie verlaufen
in mindestens zwei markanten Moränenwällen in einem
weiten Bogen von Oersberg aus über Marienfeld und Raben-
kirchenholz nach Faulück. Hier laufen die Moränenwälle
dann weit auseinander, wobei der ältere über Boren, Fahrtoft
und Knappersfeld verläuft und südlich Gunneby auf die
Mittelschlei stößt, während die jüngere Randlage über Kal-
toft. Akeby und Ketelsby führt und bereits bei Lindaunis auf
die Mittelschlei trifft.
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4. Untersuchungen zur Lithostratigraphie

Die im Rahmen dieser Arbeit gewählten petrographischen
Untersuchungsmethoden umfassen Korngrößenanalysen zur
Matrixbestimmung von Geschiebemergelnf-lehmen und zwei
ihrer Art nach verschiedene quantitative Geschiebeanalysen,
zum einen die Kieszflrlung von Kiesen der Größen 4 — 6,3
mm Korndurchmesser nach der Methode KABEL (1982)
und zum anderen Leitgeschiebezählungen nach den Metho-
den HBSEMANN (1934) und LÜTI'IG (1958).

Für eine lithostratigraphische Gliederung wurden Kits: bzw.
Geochiebe aus weichsel— und saalezeitlichen Geschiebemer-
geln petmgraphisch bestimmt und gezählt.

4.1. Korngrößenanalysen und Kalkgehalt
von Grundmoränen

Von den insgesamt 65 durchgeführten Komgrößenanalysen
zur Manixbestimmung von Grundmoränen an 29 Lokalitäten
des Arbeitsgebietes und der Rahmenbereiche (vgl. Tab. 3)
entfallen 11 Proben auf saaiezeitlich (Warme-Vereisung)
einzuordnende GeschiebemergeU-lehme (Nm. 1 — ll in Tab.
3), 24 Proben auf den älterem weichselzeitlichen basalen
blaugrauen Geachiebemergel (Nrn. 12 - 35 in Tab. 3) und 31
Proben auf die jüngere weichselzeitliche braune Deckmoräne
(Nrn. 32 - 66 in Tab. 3).

4.1.1. Die Warthemorane

Die warthezeitlichen Geschiebemergelj-lehme zeigen dabei
zum Teil erhebliche Unterschiede in der Korngrößen-
zusammensetzung. Für die Proben aus den einzelnen
Geestkernbereichen (Stapelholm, Meggerholm, Christians-
holm und Esperstoftfeld) ergibt sich:

Sand 46,6 — 69,6 ‘70
Silt 19,5 - 37,3 %
Ton 10,9 - 29,0 %

Die Schwankungsbreiten innerhalb der einzelnen Korngrös-
senklassen sind außerordentlich hoch, so daß es nicht ratsam
erscheint, aus allen Proben einen gemeinsamen Mittelwert zu
errechnen, da damit die erheblichen Unterschiede in der
Korngrößenzusammensetzung verwischt werden. Unberück-
sichtigt bleibt die Probe vom Meggerholm (MEG 2), die
durch die lokale Einarbeitung von Beckensilten einen extrem
niedrigen Sandgehalt von nur 1,7% aufweist.

Für die wanhezeitlich einzustufende Liegendmoräne in der
Kiesgrube am Margarethenwall in Schleswig—Priedrichsberg
ergeben sich aus 5 weit auseinanderliegenden Parallelproben
folgende Werte:

Sand 62.0 - 68,3 %
Silt 21,6 - 29,1 %
Ton 8,4 — 13,9 %

Die Matrixzusammensetzung liegt damit im Schwankungs-
bereich der untersuchten Grundmoränen aus den Geestker-
nen. Im Dreiecksdiagrnmm (vgl. Abb. 56) wird durch die
weite Streuung der Proben über mehrere Komverteilungs-
felder der inhomogene Charakter der Warthemoräne deut-
lich. Derartig große Unterschiede in der Gesteinsmanix
warthezeitlicher Moriinen scheinen jedoch im Raum südlich
Kiel nicht gegeben zu sein. STEPHAN, KABEL 8L
SCHLÜTER (1983) geben für die jüngere Saalemoräne bei
Brügge, Stocksee und Prehnsfelde 7 - 14 % Ton, 30 - 35 ‘70
Silt und 56 - 58 ‘70 Sandanteil an.

Lediglich filr die Probe 3 (Meggerholm, MEG 2) konnte ein
hoher Karbonatgehalt von 35 % ermittelt werden. Alle ande-
ren Proben waren kalkfrei bzw. enthielten Mengen < 3%.

4.1.2. Die ältere Weichselmorane

Für die weichselzeitlich einzuordnende Liegendmoräne, zu-
meist als b1augrauer, unverwitterter, LT. geschiebearmer
Geschiebemergel gekennzeichnet (vgl. Nm. 13 — 36 in Tab.
3), ergeben sich folgende Kornverteilungen:

Sand 45,1 - 65,9 %
Silt 23.5 - 37.4 %
Ton 9,3 - 24,3 %

Auch hier muß ein relativ großer Schwankungsbereich in der
Komgrößenzusammensetzung konstatiert werden. Insgesamt
zeigt aber das Dreiecksdiagramm (vgl. Abb. 56) eine etwas
stärkere Konzentration der Werte auf drei Kornvertei-
lungsfelder, so daß die Aussage berechtigt erscheint, diese
Grundmoräne im allgemeinen als tonig-siltigen Geschiebe-
mergel einzustufen (vgl. HECK 1943).

Speziell aus dem Bereich der Wellspanger Au und auch vom
Schönhagener Kliff liegen mehrere Parallelproben vor. Die
Analysen bestätigen, daß die Matrix der Grundmoräne in
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Nr. Probenbadchnnng Knlkgelnh Sand Sit Ton
(34) 94 54 51.

1 STA 1 (Nadanpd) <3 46,6 24,4 29
2 MEG 1 (Mamba) 0 69,6 195 10,9
3 MEG 2 (19165313156311) 35 1,7 54,9 43,4
4 CHR 1 (W) <3 43,4 37,3 14,3
5 STA 2 W) 0 535 28,6 18,1
6 ESP 1 (am-46056113) < 3 42,7 33,4 23,9
7 MAR 20 0.4.113,d Baalmcdno) 0 63,3 23,3 13,4
3 MAR 21 0 655 26.1 8,4
9 MAR 22 0 68,3 21,6 10,1
10 MAR 23 o 62 24,1 13,9
11 MAR 2.4 o 62.5 29,1 3,4
12 ESP 2.1 (13815611460) 5 75.2 165 1 33——
13 ESP 22 (Emma) 19 71,7 23,2 1 5
14 0AM 1 (138mm 0 65,9 23,7 10.4
15 0AM 2 (Gum-Jaw) < 3 62,2 27.3 10
16 III-310W) <3 61,3 27,2 11,5
17 AR 3 (Armbohn See) 0 54,1 32,2 13,7
13 AR 3.1 (Amh. 366) <3 56,7 1 26,7 16,6
19 SHY 2.0 (Schuby) 0 57,8 1 32,9

—
9,3

20 SHY 2.1 (391.131) 0 555 1 30,7 14
21 SHY 2.2 (Sdmby) < 3 53 +1 27 15 1
22 KHA (K1. Hmnaxz Au) 1

"
“57,6“

__
1” 295 15,9

23 171721 1.0 (Wdlxp. Au) 1 212 45,3 1 30,4 245
24 142111 (90010001 i 23_ 50,1 1 33 16,9
25 WEL flimm—

'"’—— ___„_
T

5
H0” 45,3 1 36,4 18,3

26 WEI, 13,4 (430 an) 1 123,91 1 48,7 1 32,8 18,5 “h“
27 WEI. 135 (480 an) 23,2 45,1 36,4 185
28 "KAT 2 (14.116611) 22,3 47,2 31,9 20,9
29 BIL 9 (1311m, 400 0m) 24 75,6 1— 37,4 17
30 LER 21 (1mm 13mm.) 23,9 ‚ 55,6 34,9 95 J
31 3111: 21mm Khfi‘, Bankna.) 25,4 1 58,3 235 13,2
32 51174 2.1 24,2 ‚T 5,9 475 46,6
33 SHK 2.2 24,9 1 45 36,9 13,1
34 SHK 2.3 ——2’5,1 1 43 34 13
35 IDS 1.0 (1661661) 0 78,6 17.3 3,6
36 IDS 2.0 0 88,6 3.9 25
37 SHY 1.0(Srlnxby) 0 1 67,4 30,5 2,1
38 SHY 1 1 o 62,1 29,8 8,1‘
39 MAR 1.0 (Mugwall, 15661666146.) 3 55,7 29,9 14,4
40 MAR 1.1 5 665

'
20,8 12,7

41 MAR1.2 <3 _ 60,1 26,4 135
42 MAR 1.3 13 1 59,7 24 16,3

L-“ MAR 1.4 6 ‚T 55,5 31 135
44 HAR1(11mt.o1m1 < 3 1 63,6 1 24,1 12,3
45 9782.41.1(14’6113154611) <3 50,9 1 33,2 15,9
46 9202M 12

'
8 52,5 ' 31,3 16,2

47 WEM 1.3 0
ä

_"5T4 '" 275 21,1
"’28 WEIL 12.11100 an) 0 52,6 30,9 165

49 9731122 (240 an) ‘0 48,3 ITT—T 1716— ‘ —
50 9.72:1 12 4 (330 an) 8 76,6 35,9 1 175

H? 1"17112216125380 (:11) 12,4 _46_;4__ 36 34,9 1 13,3
22-2 WEL 121€__(_4_30_ag)___ ,_ ,_ __ __ ‚ 12_.S___ 54.4 1 29.1 1 165

53 WEL 13.1 (150m)) 0 50,3 1 34,8 1 14,4
54 9.711132 (200 an) ‚5“- 3-, _0‘ *25—‚9 —"T" YE" — T- 13,4
55 WEI, 13.3 (320 cm) 0 46,4 ‚T 33,8 T 19,8
56 KAT 10.1 (K111115611) 0 59,3 T 28,7 1 12
57 14347103 (2506m) F #43" "1 i 59,9— """ 2'727” T 12,2
58 1614711208066) __—' 0 50,4 31,6 18
59 KAT 11.5 (340 an) 8 "31,4 30 1 15,6
60 BB. 103111111041) 0 54,1 31,3 T 14,6

”Trifi'i‘M‘ ’W” W k ' 0 61,7 31,6 1' 6,7
62 SHK 1 (8611066161117) _ 61 21,7 1 17,3 “H
63 SHK 1.0 Dedcmmm 45,7 35,3 1 18,5
64 SHK 1.1 15,6 51,9 37,7 1 10,4
65 SHK 1.2 14,2 54,7 37,4 1 7,9

Tab. 3 Korngrdflcnunmhungcn von Gnmdmorinm in Schbawig-Hobrm.

Tab. 3 Grain—size Imlyncs of basement till: in Schleswig-Hohen.
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msa

beiden Gebieten annfliemd gleich ist: um
46.9% Sand. 33.8% Silt und 19.3% Ton undW
Kiifi: 50.4% Sand, 31.5% Silt und 18,1%Ton.

Eine Ausnahme bilden die Proben l3 und l4 (BSP 2.1 und
2.2 in Tab. 3). Sie sind erheblich sandiger. Hierbei handelt es
sich vermutlich nicht um einen weichselzeidichen Geschie-
bemergel. sondern um Schmelzwasserabsitze in Form
sandstreifiger Heckenschluffe (vgl. HECK 1943a).

Die Probe 32 (SHK 2.1) vom Schönhagener Kliff fällt eben-
falls extrem aus der normalen Korngrößenverteilung der
Grundmoräne wegen des sehr hohen Ton! und Siltanteiles
(94.1%) hm. Der Grund hegt darin. da18 stellenweise
feinklasfisches Material mit in die Morin: eingearbeitet wur-

Grain—ahe dian'ihuthn in lads-t tills of Schleswig—Hohlen}.

de. was auf dem mm Blick der äußerlich homogen erschei-
nenden Morin: nicht erkennbar ist. Ob es sich hierbei um
marines Earn handelt. bleibt ungeklärt Derartige Ein-
schuppungen im küalennahen Ostseebemich sind jedenfalls
mehrfach beschrieben (vgl. ROSTER I958; GRIPP 196-4).
Auch in relativer Nähe mm Schönhagener Kliff an der
Nordostgrmze des Arbeitsgebietes bei Potfloch ist marines
Bern im Verband mit der blaugrauen Badman-inc aufge-
schlossen.

Eine lifiIosnafigraphische Trennung der Wartbemoriine von
der älteren weichselzeiflichen Murine. wie es CHRISTEN-
SEN (1937) für die Mariam im südlichen Schleswig-Hol-
stein annimmt, scheint aber für den Bereich des weiteren Ar—
beitsgebietes anhand der vorliegenden Kornverteilungs-

III
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muster nicht möglich zu sein, da sich die Grundmorlnen zu
wenig voneinander unterscheiden.

Der durch Verwitterungsprozesse nicht entkalkte Teil der
Basalmoräne weist Karbonatgehalte zwischen 19 und 25,4%
auf.

4.1.3. Die jüngere Weichselmorane

Für die jüngere weichselzeitliche Deckmoräne muB gleich-
falls eine erhebliche Schwankung in der Kornzusammenset-
zung festgestellt werden, womit die Inhomogenietät zum
Ausdruck kommt. Je nach Ort der Probennahme differieren
die Kornverteilungsmuster von stark sandigem bis hin zu
siltigen Lehm. lrn allgemeinen ist diese MOI-fine jedoch et-
was sandiger als die ältere blaugraue Liegendmoräne, wie
aus dem Dreiecksdiagramm (vgl. Abb. 56) zu entnehmen ist.
im westlichen Verbreimngsgebiet läßt sich dabei ein durch-
schnittlich um 10% höherer Sandanteil gegenüber der Ba-
salmoräne feststellen.

Wie nicht anders zu erwarten, ist die Deckmoräne oberflä-
chennah weitgehend entkalkt bis kalkfrei. Lediglich im Auf—
schluß am Margarethenwall (MAR 1.0 — 1.4) weist sie stel-
lenweise noch Karbonatgehalte bis 18% auf, und am Schön-
hagener Kliff (SHK l - 1.2) liegt er zwischen 14,2 und
15,6%. Die Entkalkungstiefe unterliegt jedoch erheblichen
Schwankungen. Am Margarethenwall reicht sie lokal nur bis
ca 50 cm unter Geländeoberkante. am Schönhagener Kliff
fällt die Entkalkungsgrenze vielfach mit der Untergrenze des
Pflughorizontes zusammen bei Wellspang/ Auwiese (WEL
12.4) liegt sie in 290 cm Tiefe, bei Wellspang (WEL 13.3)
war sie noch nicht in 320 cm Tiefe erreicht und bei Well-
spartg/Katlbek (Bohrung WEL 5) setzt der Kalkgehalt erst
bei ca 400 cm Tiefe ein. Ein wesentlicher Grund für die
unterschiedliche Entkallcungstiefe liegt sicherlich in der
Zusammensetzung dw Substrates. denn mit zunehmendem
Sandgehalt der Marine steigt auch die lnfiltrationsfähigkeit
und damit die Möglichkeit, Kalk über kohlensaures, perke-
lierendes Wasser zu lösen und abzufiihren. Besonders bei der
Moräne am Margarethenwall konnte dabei festgestellt
werden, daß die Entkalkungsgrenze keine i horizontal ver-
laufende Grenzlinie ist, sondern z.T. tiefreichende Ausstfll—
pungen aufweist, wobei vielfach glazialtektonisch verur-
sachte Feinstrukturen in der Grundmäne (dünne Risse u.ä.)
stärker entkalkte Bereiche nachzeichnen. Auffallend ist da—
bei, daB trotz des lokal hohen Kalkgehaltes keine größeren
Karbonatgeschiebe mehr gefunden wurden. Auch in den
Kiesfraktionen 4 - 6.3 mm Korngröße sind die karbonat-
haltigen Gesteine im Verhältnis zu den ermittelten Kalkge—
halten weit unter-repräsentiert. In den ldeineren Kornfrakti-
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men steigt jedoch der Anteil an paläozoischen Kalken
sprtmghal‘t an.

Korngrößenanalysen zur lithosu'atigraphischen Untergliede—
rung der Geschiebemergell-lehme wie in Niedersachsen
(HOFLE 1979) oder Hamburg (Einlass 1978) scheinen je-
doch fflr den nordöstlichen Teil Schleswig—Holsteins nicht
erfolgversprechend zu sein, weil alle Grundmoränen Mich
große Streuungen in ihrer Kornverteilung zeigen.

4.2. Kleszahlungen

4.2.1. Allgemeines

Die Methode der quantitativen Geechiebeanalyse auf der Ba-
sis von Kieszählungen ist bereits schon von USSING 8L
MADSEN (1897) angewandt worden und als dänische Stein—
zfltlungsmethode bekannt. Anders als bei der Leitgeschiebe-
analyse, bei der Geschiebe festgelegter Größen bestimmten
Herkunftsgebieten zugeordnet werden. geht die Kieszflil-
methode -- unabhängig von ihren diversen methodischen
Unterschieden -- davon aus, daß verschiedene Gesteinsarten
bestimmt und dann untereinander ins Verhältnis gesetzt
werden mit dem Ziel. verschieden alte glazigene und/oder
glaziofluviale Ablagerungen lithostratigraphisch zu gliedern.

Gezählt werden im allgemeinen Kiese der Fein- und Mittel-
kiesfraktion. denn sie bieten den Vorteil, mit relativ gerin-
gen Probenmengen auszukommen, so daß auch Material aus
Bohrungen für die Zählungen mit verwendet werden kann.
Zudem ist die Methode relativ leicht erlernbar und erfordert
keine speziellen Kenntnisse über Leitgeschiebe, deren mine—
ralogische Zusammensetzung und deren Herkunftsgebiet.

Vor allem in jüngerer Zeit wird die Kieszählmethode zur
lithologischen Kennzeichnung von pleistozänen Ablagerun-
gen des nordischen Vereisungsgebietes mit wechselndem Er-
folg angewendet. wobei allerdings in der Zählmethodik
bezüglich der ausgewiesenen Gesteinsarten und der gezähl-
ten Kiesgrößen erhebliche Unterschiede bestehen. so daß
eine Vergleichbarkeit der Zählergebnisse untereinander er-
schwert wird oder sogar unmöglich ist. Eine kurze Aufli-
stung der wichtigsten Befunde aus verschiedenen Untersu-
chungsgebieten soll das verdeutlichen:

Dlnemark:
USSING & MADSEN (1897) zflflten Gesteine der Größen 6
- 60 mm. Danach läßt sich eine Gliederung der drei Ver-
eisungsphasen in Dänemark aufgrund des unterschiedlichen
Flintkoeffizienten (Verhältnis Flint zu Kristallin) nachwei-
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sen. VAN DER VLERK & FLOHRSCHÜTZ (1950),
LUDWIG (1960) und MARCUSSEN (1978) (vgl. SCHUD—
DEBEURS 1981) zeigten jedoch, daß diuie Methode mit zu
viel Unsicherheiten behaftet ist.

SJÖRRING (1977) kann auf der Basis der Zählmethodik von
MADSEN (1928) saalezeitliche und weichselzeitliche (Bran-
denburger und Frankfurter Stad.) Moränen auf der Insel Als
anhand des prozentualen Anteils von silurischem Kalk und
Kristallin trennen. Für die Drenthemoräne werden 12% silu—
rischer Kalk bei nur geringem Anteil an Senon—Kalk angege-
ben, während in der Warthemoräne 24% silurischer Kalk
und reichlich Serien-Kalk vorherrschen. Die Moräne des
Brandenburger Stadiums enthält demnach 30 % sil. Kalk und
35% Kristallin, während die Moräne des Frankfurter Sta—
diums 8-12% sil. Kalk und 50% oder mehr Kristallin auf-
weist. Gelegentlich ist darüber hinaus aufgearbeitetes Eem
festzustellen.

SJÖRRING & FREDERIKSEN (1980) zählten Kiese der
Größen 2,8 - 4,75 mm. Die Warthemoräne Westjütlands
wird als extrem kreidereich mit wenig Quarz und vie1 Flint
besci'n'ieben.

HOUMARK-NMSEN (1983) charakterisiert die saalezeit—
lichen als auch die einzelnen weichselzeitlichen Abschnitte
unter anderem aufgrund des prozentualen Anteiles von Kri-
stallin und paläozoischen Kalken in den Ablagenmgen.

Schleswig-Holstein:
Nach El-EERS (1978) zeichnet sich die Weichselmoräne in
Schleswig-Holstein durch niedrige Quarzanteile und hohe
Anteile an Schwarz-WeißKristallin aus, wobei die Weich-
selmoränen eine ähnliche Zusammensetzung aufweisen.
Grundlage sind Zählungen an Kiesen der Größen 3,15 - 5
mm Korndurchmesser. Korrelationen mit Ergebnissen aus
Mecklenbmg—Vorponunern und Brandenburg hält EHLERS
m'cht für möglich

KABEL (1982) und STEPHAN, KABEL & SCHLÜTER
(1983) zähen Kiese der Grüßen 4 — 6,3 mm. Für die jüngere
Saalemoräne werden neben einer flintarmen Fazies (bis 11%
Flint) im allgemeinen 21 bis 32% Flintanteil in der Moräne
ermittelt. Für die Weichselmoränen llßt sich im Vergleich zu
den saalezeidichen Ablagerungen ein erhöhter Gehalt an
Ton- und Schluffsteinen (bis 17%) feststellen. Bei allen
anderen Komponenten kann überhaupt kein markanter
Unterschied ausgemacht werden. Lediglich im Kieler Raum
zeichnet sich die Moran: des ersten weichselzeitlichen Vor

stoßes gegenüber der Warthemorane und der fingeren
Weichselmoräne durch geringere Flintanteile aus. Für den
Raum südlich Kiel geben STEPHAN, KABEL a SCHLÜ-
TER ein durchschnittliches Kristallin : pal. Kalkstein-Ver-
haltnis von 0,68 an. Überregionale Korrelationen der Zähler-
gebnisse hält KABEL (1982) jedoch für problematisch.

Hamburg und Niedersachsen:
Hier liegen vor allem Zählungen von EHLERS (1978. 1979,
1980, 1982) an Kiesen der Größen 3,15 - 5 mm vor, während
MEYER (1965, 1983), GAUGER (1978) und HÖFLE
(1979) Kiese der Größen 4 - 6,3 mm, 6,3 - 12,5 mm, 12,5 -
20 mm und 20 - 63 mm ausgezählt haben. Während für den
Hamburger Raum die Niendorfer Morin: (Warthe) durch
wenig Quarz, viel Flint und viel Kreide (EHLERS, 1978)
und die Fuhlsbütteler Marine durch wenig Quarz und wenig
Flint charakterisiert sind. wird für die Wardremoräne Nord-
ost-Niedersachsens (Vastorfer Geschiebegemeinschaft) ex-
trem viel paläozoischer Kalk, vie1 Dolomit und oft extrem
wenig Hint angegeben.

Niederlande:
Frühe Zählungen an Kiesen der Größen 2 - 30 mm stammen
von VAN STRAATEN (1946) und MAARLEVELD (1956).
in jüngerer Zeit wird diese Zählmethodik vor allem von
ZANDSTRA (1978, 1983) an Kiesen der Größen 3 — 5 mm
vertreten. Generell läßt sich der fennoskandische Eiseinfluß
in den Niederlanden durch wenig Quarz, mäßig Flint, sehr
viel Kristallin und manchmal durch viel Kalkstein nachwei-
sen.

Mecklenburg/Vorpommern, Brandenburg und Berlin:
Aus Brandenburg und Mecklenburg stammen vor allem Zäh—
lungen an Kiesen der Größen 4 - 10 mm von CEPEK (1962,
1969, und 1975). Für die drei Saalemoränen werden hohe
Gehalte an paläozoischen Kalken angegeben. Die drei
Weichselmoränen zeichnen sich dagegen durch hohe Gehalte
an paläozoischen Schiefern aus.

BOSE (1979, 1983, 1989 zählte Kiese der Größen 4 - 12.5
mm aus, wobei speziell für den Berliner Raum und filr den
Bereich südlich der Ostsee anhand einer Cluster—Analyse
festgestellt wird, daß im obersten weichselzeitlichen Ge—
schiebemergel neben hohen Gehalten an Ton- und Schluff-
stein und Sandstein auch Dolomit und Flint in geringen
Mengen vorkommt. Kreidekalk fehlt ganz. Eine Dezimie—
rung von Ton- und Schluffsteinen ist besonders in glaziflu-
vielen, periglazial und kolluvial überprägten Ablagerungen
festzustellen. Kreidekalk-Gehalte weisen auf saalezeitliche
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(SlII) Ablagerungen hin.

4.2.2. Feinkieszahlungen im nordOstlichen
Schleswig-Honda

Feinkieszihlungen liegen sowohl aus dem Arbeitsgebiet als
auch vom Schönhagener Ostswkliff (vgl. auch GROß-
MANN 1983 und WÜNNEMANN 1991), aus der Kiesgrube
am Margarethenwall bei Schleswig, aus der Sorgeniederlmg
bei Krummenort und von der Haltestelle Altenhof südöstlich
Eckernförde vor (vgl. Tab. 4).

Für die Darstellung der Zählergebnisse wurden die Nicht—
kalke = 100 % gesetzt und die Kalke prozentual darauf be-
zogen, so daß Geschiebemergel und -1ehrne miteinander ver-
gleichbar werden (EHLERS 1978). Für die Zählungen am
Schönhagener Kliff und am Margarethenwall wurden zu—
sätzlich noch die einzelnen Gesteinsgruppen prozentual auf
Kristallin bezogen, so daß für jede Geateinsart ein auf den
Kn'stallinanteil bezogener Koeffizient angegeben werden
kann. Nach KABEL (1982) prägen sich dadurch lokale Ein-
flüsse im Gesamtbild nicht so stark durch.

Auf das zusätzlich gen-emu: Auszfl'ilen von "schwarz-weis-
sem" und "buntem" Kristallin (EHLERS 1978) wurde ver—
zichtet, weil sich nach einigen Probezählungen heraus-
stellte, daB nicht immer sicher erkennbar ist, welche Kiese
als typische Schwarzweiß-Kristalline des östlichen Mittel—
schweden einzustufen sind und welche dieses nur aufgrund
des Mineral—Restbestandes (heller bis blaugrauer Quarz, ver-
backen bzw. verkittet mit dunklen Gemengeteilen) vortäu-
sehen.

4.2.2.1. Feinldeszählungen im Arbeitsgebiet

Die Feinkieszflilungen innerhalb des Arbeitsgebietes bezie-
hen sich auf die zwei morphostratigraphisch ausweisbaren
weichselzeitlichen Grundmorinen sowie auf Schmelzwas-
sersande, die zeitlich nach Ablagerung des unteren Geschie—
bemergels sedimenn'ert wm‘den und demnach entsprechend
jünger eingestuft werden müssen.

Die ältere weichselzeitliche Grundmoräne tritt weit verbrei-
tet als blaugrauer, unverwitterter Geschiebemergel unter
Schmlzwassersanden oder unter der jüngeren Grundmoräne
auf. Nur in den Bereichen der maximal westlichen Verbrei-
tungsgrenze steht die Basalmoräne oberflächermah an und ist
dann z.T. vollständig entkalkt. Zählungen ans dieser Grund-
moräne (vgl. Tab. 4, und 5) stammen von Gammelund.
Schuby, Kattbek und Lerchenfeld. Die Nichtkalke verteilen
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sich auf die einzelnen Gruppen wie folgt:

Quarz: 0,3 - 2,8 %
Kristallin 51,9 - 77,3 %
Flint 10,1 - 25,6 %
Sandstein 7,2 - 18,9 %
Ton- und Schluffstein 0,7 - 12,7 %.

Unter den Kalkgesteinen sind vertreten:

Kreidekalk 4,4 - 12,7 %
Paläozoischer Kalk 21,2 - 48,4 %
Dolomit bis 2,5 %

Der Koeffizient aus dem Verhältnis von Paläozoischem Kalk
zu Kristallin beträgt demnach 0,69 und entspricht damit dem
von STEPHAN, KABEL & SCHLUTER (1983) angegebe-
nen Koeffizienten für die graue Weichselmoräne des Kieler
Raumes.

Die im allgemeinen etwas sandigere und geschiebereiche,
zumeist braune und weitgehend entkalkte jüngere Weichsel-
marine erstreckt sich beiderseits der Langseerinne östlich
des äußeren Randes der Schleswig—ldstedter Eisrandlage. Sie
ist stellenweise von zumeist eingestauchten Schmelzwasser-
senden durchsetzt und im Bereich der ehemaligen Schmelz-
wasserbahnen entweder vollständig erodiert oder gelegent—
lich auch von Sanden überdeckt. Zählungen (vgl. Tab. 5.1
und 5.2) stammen vom Standort-Übungsplatz Haarholm
nordöstlich Neuberend, von Wellspang/Maiholz, Kattbek
und Lerchenfeld.

Die Grundmoräne enthält demnach 1,2 - 2,9 % Quarz, 56,6 -

59,7 % Kristallin, 20 - 24,2 % Flint, 13,5 - 15 % Sandstein
und 1,7 - 7 % Ton- und Schluffstein.

Hierbei unberücksichtigt blieben die Zählungen von Haar-
holm, weil die Moräne faziell von der durchschnittlichen Zu-
sammensetzung der Grundmoränen (Normalfazies) dieses
Gebietes abweicht. Sie ist ausgesprochen arm an Flint (4,1 -
4,7 %) und Sandsteinen (4,9 - 5,3 %) und weist mit 88 %
Kristallin—Gehalt die höchsten Werte aller Proben auf.

Für die Zflllungen aus den kalkfreien, gestanchten
Schmelzwassersanden bei Grtlderholz südöstlich von Idsmdt
(vgl. Tab. 5.1b) und bei Schuby (SHY 1.0 in Tab. 5.1c) er-
geben sich folgende Verteilungen der Nichdtalke: 0,5 - 3.2
% Quarz, 53,6 — 64,4 % Kristallin, 14,6 - 20,9 % Flint. 12,3 -
18,3 % Sandstein und 3.2 - 4,9 % Ton- und Schluffstein.

Die in 850 — 10000 cm Tiefe unter limnischen Sedimenten
erbohrten Sande am Heidberg-Os (Tab. 5.2g) zeigen ge—



genflber den endeten Wangen aus den 3011111011q-
finden niedfigere Kristallh- und Flintanteile sowie mehr
Sandsteine und Ten- und Schluflsteine. Darüber him ent-
hslhendieSande4J-5,4%Kmidekflk,32‚2-55,9%pe-
läozoiwtnRZJ-2,?%r0terpal.Kalkundbinm0,7
% Doiemit. Diese Unterschiede zu den vu‘bugdlwdm
Probwaklfiren fichdadmchfiaflaichduGe-xhidxbutmd
in den oberflächennnh anstehenden Schmelmmden
vor eilen: durch Verwitteruugseinflüße (Enficallumg und
Gesteinsnrfbereitung) verändert hat. während sich in den tie-
feren Bereichen diese How-33¢ nicht auswirken konnten, 30

daß die Web: Geechiebmmmmemetmng erhalten
geblieben ist. Gleiches gilt auch für die Grandmas-511m.

Eine Analyse aller vorüegenden Zlhlergebnisee zeigt, daß
sigfifikante Unterschiede in der Geschiebesusammensemmg
der Weichselmorüm und Schunlzwmande — abgesehen
venda‘lekalbegrenmflim-undsmdsteinmüziee
bei Ham-1101111 Hffirkeiuedermgewieeamüeeteinsm
gegeben sind, 00 dsß eine geschiebesmfignphiecbe Gliede—
rung der wachsam Südangeln: anhand diese: Zäh-v
lungen nicht möglich ist

PROBE TIEFE KALKGEH. 111333 011 K F s TU KK PK 00 RPK s0

cn I gesamt Stck.

SHY 1.0 100 - 665 16 231 66 29 21 — 9 ,- - 5
11.66 1.01 150 — 516 3 666 21 22 12 - 3 - - 2
1166 1.02 100 — 665 6 565 30 31 2 — - — —~ 6
3311 1.11 200 — 361 2 212 21 50 15 - — — - 6
6211 1.12 250 - 606 5 229 65 56 26 — - — — 5
IDS 2.01 100 - 695 10 316 22 61 26 — 1 - - -
IDS 2.02 150 - 623 2 226 92 66 16 - 6 2 — 1
RAT 1.20 - - 393 1 166 61 53 12 16 62 — 1 1
1:61 1.30 —

-

— 296 5 166 22 62 11 - - — — 1
03111.2 1100 — 302 2 192 22 25 2 — — — - 11
0611 1.2 2150 652 2 336 113 55 19 — 10 - - 12
5111 2.0 150 — 521 16 320 139 26 11 - 5 - — 6
KAT 1.0 200 21,6 366 6 136 66 66 12 12 105 1 2 —-
LER 2.3 600 23,6 936 20 326 65 106 52 20 199 12 12 16
LER 1.0 50 - 261 2 163 50 36 6 ~— — - - 1
LER 2.1 300 26,1 253 3 92 16 26 20 20 22 - -
LER 2.2 350 23,5 350 1 135 62 36 16 19 62 2
IDS 1.0 150 - 193 1 116 36 22 6 — - - 3
113111.10 100 < 3 593 20 252 166 133 1 — - - - 1
HAR 2.10 600 — 996 26 666 329 166 2 — - - — 1
1166 1.5 50 12 691 9 296 20 62 20 6 16 2 - 5
1133 1.6 100 16,0 365 9 166 96 52 26 1 13 - - 6
1133 2.1 500 - 266 9 129 61 62 6 - — - - 3
HAR 2.2 550 — 266 16 116 91 39 2 - — — — 2
3111: 1.2 50 19 556 6 192 63 21 20 22 116 6 6 3
SHK 2.0 650 26,6 623 6 169 32 26 20 32 103 10 6 3
SHK 2.2 500 25,6 392 6 122 32 20 16 50 66 6 3 3
SHK 2.3 650 25.2 621 3 135 62 56 21 51 93 2 5 3
SHK 1.0 60 22 662 2 166 52 62 23 51 109 5 6 6
SHK 1.00 120 23,5 590 6 161 20 63 23 23 169 2 5 3
111-31 100 950 n.b. 253 6 306 26 112 32 29 156 6 12 12
HEI 65 650 3.6. 353 - 110 36 56 16 10 123 - 6 6
3011 6 12m 66 666 13 363 161 109 10 16 126 21 15 2
116.6 2 960 n.b. 1111 23 606 266 165 30 - 22 1 — -

Es bedeuten: QU = Quarz; K =
und Schluffstein; KK =
pnläezeiseher Kalk; $0 =

Kreidekalk;
Sonstige.

PK =

Tab. 4 Fehkhühhngm immmSdlleswig-Helneh.

Tab. 4 Fine gravel 0mm: inmun Schbn'ig-Hohteh.

Kristallin; F = Flint; S = Sandstein und Quarzit; TU = Ten-
Paläezeiseher Kalk; D0 = Belemit; RPK = Roter
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a)

Kieszählungen Gammelund Koord.: h 604950 r 352910
h 604930 r 353060

PROBE STRAT. T KIESE NK Q I K I F I s ITU IKK IPK IRPKIDO Iso
cm E E —- % ~—

GAM1.21 Lg/qw 100 302 291 0,7 66,0 24,? 8,6 0,7 - - - _ 3,8
GAM1.22 Lg/qw 150 552 530 1,3 63,4 21,3 10,4 3,6 - 1,9 - - 2,3

b}

Kieszählungen Idstedt Koord.: h 604970 r 353430
h 604950 r 353460

PROBE STRAT. T KIESE NK Q I K I F I s ITU _IKK IPK IRPKIDO I30
cm E E -- x --

IDSl.0 n/qw 150 193 190 0,5 62,1 20,0 14,2 3,2 - - - - 1,6
1032.01 n/qw 100 495 494 2,0 64,4 14,6 12,3 5,? — 0,2 ~ — —
IDS2.02 n/qw 150 473 464 1,5 59,5 20,9 14,7 3,4 — 1,7 - — 0,2

c}

Kieszählungen Sdhuby .Koord.: h 604408 r 353260

PROBE STRAT. T KIESE NK Q I K I F [_S ITU IKK IPK IRPKIDÜ ISO
cm 2 E -— ä --

SHY1.0 n/qw 100 445 431 3,2 53,5 19,9 13,3 4,9 - 2,1 — — 1,2
'SHY2.0 Lgu/qw 150 571 562 2,8 56,9 24,7 13,5 1,9 - 0,9 - - 0,7

d]

Kieszählungen Haarholm Koord.: h 604810 r 353425

PROBE STRAT. T KIESE NK __g I K I F I S ITU IKK IPK IRPKIDO ISO
Cm E E 1- k --

HAR1.01 Lg/qw 100 645 639 0,9 88,4 4,? 4,9 1,1 - - - - 0,9
HAR1.02 Lg/qw 150 516 511 0,6 87,? 4,1 5,3 2,3 - 0,6 - - 0,4

2)

Kieszählungen Wellspang/Maiholz Koord.: h 605215 r 353920

PROBE STRAT. T KIESE NK __g I K I F [—3 ITU I KKI PK IRPKIDO [30
cm E E -- ä "-

WEM1.11 LQ/qw 200 361 355 2.0 59.7 20.0 14,1 4,2 — - - - 1:7
WEM1.12 Lg/qw 250 406 401 1,2 57,1 21,2 13,5 7,0 _ — — - 1,2

Tab, 5.1 Fem In: weictuoluitfichm Grumhnodnm: I) Gnu-nahm], h) Idnxlt, c) Sdmby, d) find-91m, a) “mum-
Mlihflz.

Tab. 5.1 Pin: gravel mt: frun “Michelin 61h: I.) 6mm, b) Idahdt, c) Schuby, d) Huttnlm, e.) WeMmg-Mlilnh.



f)

Kieszählungen Kattbek K00rd.: h 605260 r 353915

PROBE STRAT, T KIESE NK Q I K I F I s ITU I KKI PK I RPKIDO [so
cm z z F“ -- a: --

KAT1.30 Lge/qw 50 298 297 1,7 56,6 24,2 14,1 3,7 - - — — 0,3
KAT1.20 Mgu/qw 200 394 316 0,3 51,9 25.6 16,8 5,4 4,4 20,9 0,3 — 0,3
KAT1.0 MGu/qw 300 364 244 1,6 54,9 19,7 18,9 4,9 4,9 43,0 0,8 0,4 -

g}

Kieszählungen Heidberg Koord.: h 605770 r 354920

PROBE STRAT. T KIESE NK __2 I K I F I S ITU I KKI_PKI RPKIDÜ ISO
cm E E -— ä --

HEIBS n/qw 850 353 220 ü 50,0 17,3 26,4 6,4 4,5 55,9 2,7 - 1,9
HEIlÜO n/qw 10m 753 537 0,7 57,4 14,2 21,8 6,5 5,4 32,2 2,2 0,7 3,2

h}

Kieszählungen Lerchenfeld Keerd.: h 605800 r 355060

PROBE STRAT. T KIESE NK Q I K I F I s J TU I KK—I PKIRPK IDOI so
cm E E —— ä ——

LER1.0 Gs/qw 50 241 240 2,9 59,6 20,8 15,0 1,7 — - - - 0,4
LER2.1 Mgu/qw 300 253 157 1,9 58.6 10,2 16,6 12,7 12,7 45,9 — 2,5 —
LBR2.2 Mgu/qw 350 339 234 0,4 57,7 17,9 16,2 7,7 8,1 35,0 0,3 - 0,3
LER2.3 Mgu/qw 400 934 623 0,3 60,7 10,4 17,3 8,3 11,2 31,9 1,9 1,9 2,9

i)

Kieszählungen
Haltestelle Altenhof (Eckernförde) Koord.: h 603550 r 355630
Sergeniederung (Krummenort h 602595 r 353850
Ostufer Arenhelzer See h 604570 r 353200

PROBE STRAT. T KIESE NK Q I K IF I s ITU I KKI PK LRPKIDO ISO
cm E E —— ä --

HAA 2 n/qw 960 1111 1088 2,1 55,5 24,4 15,2 2,8 - 2,0 — 0,1 -
SOR 6 n/qw 17m 846 616 2,1 55,7 22,9 17,7 1,6 2,3 28,9 2,4 3,4 0,3
AR Lg/qw 250 717 705 2,1 77,3 10,1 7,2 3,3 — - - — 1,7

Tal). 5.2 Fun-Wm nu weich-aufleben Grumman-inn: und Schulraum f) mutet. g) Hui-smug. SILda-hrmp, h)

tat-helfen, i) Ahmhnf, Sagmbdcrung, Amhnlmr Sec.

Fm: grnvel counts hum Wahnsinn 611:: f) Einbein. g) Heidi-Hg, Südu'hnmp, h) 15MB, '1) AW, Scrub-valley: and
Arenhuh Inka.
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4.2.2.2. Kieszflflungen am Schönhagener Ostseeklifi'

Am Schönhagen: W wird das Vorhandensein
zweier mfignphüdl getrennter weicheelzeitlieher Marina:
in den Arbeiten von PRANGB (1979); GROW (I983)
und WALTHER (1939) all sieher angenommen. wenngleich
die über ca. 1.5 km Kliffsu'eeke aufgeschlossenen Grund-
when nicht durchgehend von zwinchmgeeehnlteten
Schmelzwasaerbfldnngen oder durch deutliche Diskm'dmzen

Geschiebemergel beseitigen. deß eine in der Maphologie
angetbutete Morinengebel mgeuchninen ist (vgl. auch
GRIFF 1954. 1964 und WAL'I'l-Ifl &. GROBMANN 1991).
wobeiimNordtefldesKliffnderEiuhuckvordnordmt
und im Südteil von Südsfldost her gekommen ist. Sie mt‘
stand beim 1cm Gletschervomoß. wurde dann überfahren
und diskordent vom oberen Geschiebemergel überlagert.
Diese Muschel ist im mittleren Teil des Kliffa lufge-
schlauen. Sie wird sichtbar durch zwei liegende bzw. über-

‘etrelmt sind. Die von PRANGE (1979] dnrchgefflln'tm kippte swam unterwhiedlicher Vet-gm (n.
gefllgekundliehen Untersuchungen am unterm blaugrau: WALTHERaGROBMANN 1991).

Kieszählungen Sehönhagennr Kliff Koord.: h 605510 r 356690

PROBE STRAT. T KIESE NK Q IK IP I s ITU 1 RE (PK IRPKIDO ISO
cm E E —-— .....

SHK 1.2 Mgü/qw 50 553 35'? 1.? 55.2 1?,6 19,9 5,6 20,2 31,9 1,1 2.2 0,9
SHK 1.0 Mgü/qw 80 46'? 290 2.4 50.4 17,9 21,4 7.9 17,6 37,6 2.3 1.7 1.4
SHK 1.00 Mgü/qw 120 590 353 1.? 51.3 19.3 19,3 7,9 20.?r 42,2 1,4 2,0 0.3

SHK 2.0 Mgu/qw 450 473 307 2,0 55,0 12,1 24,4 6.5 12.1 33.6 2.6 3.3 1.0
SHK 2.2 Mgu/qw 500 39'? 24'? 1.6 51,4 13,0 23.3 5.7 20.2 34.3 1,2 3,2 1.2
SHK 2.3 Mgu/qw 650 421 262 1.2 51.5 17.9 21.4 8.0 19.5 35.5 1.9 2.7 1.1

“.0 Wamwmmmmmwm,
WmmwmmmmmmmhhmT=Tfiehmm=Summe
ahuNichlt‘a.K=mßflhtkwmmundmmnmPh
mummmmmmmso-m

1"a FiewdemnhfiunWefinefimflhetSehflnhngenefifi‘.
Manic": uppuwmhehnfimmqw: hqefineihnülLT=dnpthinmNK= mmofnllnnn—erimllinea.Q=qvuz‚
K: niet-Hinz, F: EELS: gamma-1:12.111: ehymd lilting“: chalky W.PK= 1311. m. EPIC: red

pl].m.D0: dohniie. SO: am.

Anhmd der Feinkieezihlung (vgl. Tub. 6 und Abb. 57) er-
geben lieh für den oberen Geschiebmergel:
Quin. 1.70 - 2.40 es
Krimflin 50,4 - 55,2 75
Flint 17.6 - 19.3 9:.
Sandstein 19.3 - 21.4 9;.
Ton- und Schluffnein 5.60 - 7.90 9:...

AnWWenthiltdeI-Genchidmgcl:
Kreidehlk 17.6 - 20.7 ‘55
pl]. m 31.9 - 42,2 9:.
meerpel. Kult 1.1 - 2,80 ‘ß
Dolomit 1.7 - 2.20 93.

DeruntueGeechiebenn'gel enthilt:
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Quarz. 1,20 - 2.00 %
Kristallin 51,4 - 55.0 ‘5
Flint 12.1 - 17.9 %
am 21,4 - 23.3 ‘36
Tnn- und Schluffetein 5.80 - 8.00 “A:

und In Knfizonngcateinen sind vertreten:
Kreideknlk 12.1 - 20.2 % .
pal. Kalk 33,6 __ 35.5 i:
rum pa]. Kai]: 1.20 - 2.60 es
Dubai: 2.70 - 3.30 ‘E

üeErgelninederFeinkieunalysem'gmdnßdieUnu—
untied: in derMWbeider Grund-
mümmleh-FMMarkmnmchwiemhonhe-‚i
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ms? Mmmdmfieifiiemlymmmlflifl':l=Q|nm2=Krhuh3=FlinL4=SmmfluaniL5=Tm-
11.Schlnffmn6:m7=hliuzoinherm

m57 Dhgrunnfthefmegnvelmlymusmcfiffi l=qvm‚2=crhufline‚3=fünt,4=nndsmlqvmiie‚5=chy-md
eillncne16=chnlky lineeinne‚7=pal.l'nnesmne.

GROBMANN (1983) für den oberen Geschiebemergel ein tat-liegt 111mm den lokal unterschiedlich 1.111111 wir-b
tendenziell höherer Gehalt an Flint und weniger Sandstein
gegenüber dem unuen Mal-gel mgewieeen werden. bei I1-
immdemnNichflnlkenbenehenfibchkeinenignifikmtm
Unterachiede Ein 1111111111111. Bild ergibt lieh auch bei den
Kuhmatgeeheinen (vgl. WUNNEMANN 1991).

Die 11111 1111312141932) 1111111111111 hm 6111111111 111 T1111-
und Sdflnffeteinen (his 17 ‘11) in weichneluitlidm Morl-
11111 Schleswig-Holstein: wendm hin- nicht Ingetmfi‘en.
01111611111111111111111111111111 nfit5.6 bin 3 9511111111111.

DerAnteflnnKnrbcnngeechiebeninderoberenMuineun-

nimm Verwim'ungneinflfism großen Schwankungen, an
daß neben vollständig kubonatfi‘eien Bereichen auch solche
mit mageeprochen zahlreichen Web-w aufne-
m, wobei der Anteil In Kreidekalk und paliozciachen KI]-
kenaoglrflherdendnrchschniulichenüehalmdesunuen
Geedfiebemergeh liegen kann. Rh- die blmgnne Liegend—
merhe ergibt sich ein Koeffizient In: dem Vea'hilmia van
pdfimobehecn Kalk zu Krimllin von 0,69. [Heuer Wert ent—
spricht gm dem ermittelten Koeffizienten der Bulim-
rine m Buben Südangeln.

Eine peWfinch-geechebehmdhche Wt stel-
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imdicrctgefkbmhiorhmprfimdn,dieumm-
wWMdsSchfimodu-Schoflmmh
der blmgnnm Uegmdma'lne auftreten. KABH. (1982)
bezeichnet sie ab "Rote Motten". deren gemeinsames
mmmmmwufignmw
undvnndfluflrtehmnenmflun.Dievunihrumer-
schiedumvierTypenfülutsiemfinglafialtrmspm-flene
Schoflmnntih'ktmfßgebietmmdemmhzw.
unfkcdiegmchmmdumderümgebungdersm-
rauche durch Winn mfgencmmen und Iplnr
wiederubgelngenwm-de.

Bädmmtmmindublmmüundm
rhemStnhenlifi'handetteeflehzumflberwie-
genümTeflummuliveAnhlufungmvmmtenpulbzo-
WWdiemmTeflmmnkbodumflm-b
Blöckeoduahmehalrausgewdchfiermnfitdap-
lagenwnrden. Dementsprechqxlmuchendieueflnlbdm
mücheuAnheflMzuüÜMduGawhiebehutmdesin
diesen Bereichen aus. Vereinzelt km nhereuehfestge—
mütwhdaßbeumdendieachwichergem Beleh-
cheerhebliche Mengmrnrcten Sandruehlenenflaalwnügl.
WUNN’EMANNIWI).

Kieszählungen Margarethcnwall (Schleswig) Koord.: h 604000 r 353460

PROBE STRAT. T KIESE NK __Q i K I F I S ITU J KKI PK IRPKIDO ISO
cm 2 E -2 g --

MAR 1.5 MgO/qw 50 491 462 1,9 64,1 15,2 14,5 4,3 0,9 3,9 - 0,4 1,1
MAR 1.6 Mgo/qw 100 385 367 2,4 50,7 26,1 14,2 6,5 0,3 3,5 - - 1,1
MAR1.10 n/qw 350 593 592 3,3 42,6 31,4 22,5 0,2 - - - - 0,2

MAR 2.1 Lgu/Wa 520 268 265 3.4 48,7 30,6 15,8 1,5 - — - - 1,1
MAR 2.2 Lgu/Wa 600 264 262 5,3 44,3 34,7 14,9 0,8 - - - - 0,8
MAR2.10 n/Ha 680 998 98? 2,6 44,7 38,0 14,4 0,2 - - - - 0,1

Tflh? fiflthnflfimynluqdidflnduflfifiuthmdnmmnnmdSdnuhmunnuflnundufiflqmfluunhhqnflhn-
lull bei Schbuwig.
l4nfllr=wunnmfiLmunufliauübddnnfiflflirrwufimumlSdnnhwmuunmüaHhuhr=wfidufluüLdMae
ImhhmmqfiflhwlwddudnmLSdnnhwuunuflmihflpflmflkmmpnfldahfi

1&h7' IfiwgnwflmnmufiunSufimnmfl“hkhnhmfiflumdmflhflhnhpxhnfiflugnwflphflhhnumfiunmflfifihnfi;
[au/We- in“: till (Wanne lüge}. MI:W depodu {Wirtin enge), Muir: uppu' fill {Writ-din),
Mgr—'- 11::t depouilu (Weiheh), nth: exphnltims Iee Tab. 6.

4.2.2.3. Kimflhlungm am Margmflmwafl
(Schleswig)

Die In der Sfid- und Südweutwend der Kieegmbe vorhin-
denen Aufschlußverhlltnine zeigen an der Basin mächtige
Vorrmßechotter, die von einer granny-final, leinnigrmdigen
HImbhfigmünndnnheflbudeehwmlmcbev
renTeiltligtdieleMnrineeineBodetlbildnngdieaichnod:
in die hungmdm Schmeizwuuernnde hinein M Di:
mm Teil glnzialtehnninch gestörten Sande werden schließ-
lich von einem wechuelnd mächtigen braunen Geuctfiehe-
magdübadechfiliehflienfilungenmdiuemAuf-
echiußheziehmriehlnwnhllnfdieheithtmm

Sehnnlzwnmmde (Tab. T und Abb. 58). Die Thüringen
mdieeemhuflchluflthaddeehflbbedeunam, weilhldiuer

120

Dahlia: Inch den Befundm von WALTHER (1989) zwi-
schen den heidm von Schmelzwmaumden getrennten
Grundnnrinm ein vermutlich eem-frfihweichuelzeiflicher
Bodenhüdnngekomplexeingeechdtetiugecdnßfirden
peu-grünen unteren Gesehiebelehm ein wufluezeitlichee und
fiirdmoberenbrmaeschiebemergeleinweichsclzeit-
liebes Alter angenehmen werden kann.

AusdenZflJIungengehthmcußderunm Geechiebe—
letu höhere Quarzunteile (3,4 - 5,4 95), mehr Flint (30.6 -

34,7 %) und niedrigere Tcn- und Schluffuufile {0,8 - 1,5 %)
gegenüber du" oberen um (1.9 - 2,4 as Qun; 15,2 -

26,1%F1int;4‚3-6,5 %Tnn-u.Schlnfflfin)lnfweiILDie-
neu Ergebnis entspricht zunächst den Unternehmu-
crgebnieeen von KABEL (1982], die filr wurdlezeiflichc Mo-
lina: Schleswig-Holstein: geringe Tcn- und Schluffgehalne
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was

undFlintanteilebiszn 32%ami1nmLDabei mußjsdochbe-
rficlcsichtigt werden, da3 der untere Geschicbelehm stark
verwittert ist1 was sich in zahlreichen vex-grunt: Ki'istallinen
sowie zerspümexmn Flinten dokumtiert. Die höheren
Quarz- tmd Flintgehslte spiegeln also nicht den eigetitlichm
Prünflrgehalt dieser 06W in des Marine wider,
snndssnsindmchRemltateinerdmnhVetwitterungwirlt-
um gewadenm vollständigen Butt-alkali; und starker Ge-
steinszerlegung. Auch der geringes-e Anteil an Tou— und
Schluffsteinen ist letztlich eine Folge des leichten Verwitter-
barkeit dieser Gesteins“ In den Schmelzwassusandm he-
u-ägtderAnteil demmtsprechmd mchnurnoch 0,2 95. Eine
Parsllelisienmg der Zihlergelmissc nu't dann von KABEL
(1982) ist deshalb auch nur bedingt möglich. Ein vagleich
anhand der Kügesteine ist wegen des völligen Fehlens van
Karbonstgeschleben in der untaen Mine nicht gegebm.

4.2.3. Schlußl‘olgerungen

Die quantitative Guchiebcanalyse auf der Basis von Fein-
ldeszflilungen wurde nicht weites-verfolgt, weil sich bereits
nach nur relativ wenigen Zilflungen mm, daß zwi-
schen den weiehselzeitlichen Gundmorinen Südangeln:
keine wesentlichen Unterschiede in der Gesctdebnmsam-

Wafhmvdmnmmmmmbgmmmfi.

mmsemung der Mcränen gegebm sind, die eine ge-
achiebesuatigratfliische Gliedenmg rechtfu'tigen. Auch für
die weichaelzeillichen Geschiebunagel am Schönhagen-r
Kliff uscheint eine Gliederung sufgrund des Fänge: Unter-
schiedes im Flint— und Sandamingdaalt eher fraglich. Eine
mögliche petmgnphiscbc Differenzimmg weichselzeitlicher
Grundlinien: bleibt also vorläufig noch auf den Kieler
Raum beschränkt (vgl. mm. 1982).

Nach MERS (1973) und KABEL (1982) wh'd ein VE-
gleich der Gesehiebelehme und mange] IChiflW'ighOlflei'
nischer Gt'undmorinen dadurch möglich, dufl die einzelnen
Gemeinsamen jeweils auf die Summe aller Nichflralke beam-
gun wen-den. Schwer abzuschätzen bleibt jecbch der Einfluß
der Vuwitterung auf die Geachiebmnamnxnsetsung, denn
neben der ülkalkung und damit weitgehuiden Auflösung
der Karbonatgesteine in Geschiebenngeln kommt es auch
nur Gesteinszerlegung der Nichtkalke (Yawning van Kri-
stallin, schertige Zerlegung von Flint und Zerfall von Sand-
nowie Tnn— und Schluffflein), an daß sekundlre AMI-‚ich:-
rungen von Quarz, min-11h: und Hint) bei Verringerung
vcuSand-undTm-undSchluflateinenmelnaerheblichen
Vuschiebung der arg-Englischen Magnum-em;
führen. Diese Verändeaungen werden mit dieser Zihlme-
thodik nicht etfaßt.
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Bei der warthezeitlichen Grundmoräne am Margarethenwall
wirkt sich die Verwitterung durch mehr Quarz und Flint so—
wie weniger Ton- und Schiuffstein aus. Ob diese Geschie-
bezusammensetzung allgemein für warthezeitiiche Grund-
moränen dieses Raumes jedoch typisch ist, bleibt wegen feb-
lender Vergleichsmöglichkeiten offen. Um die o. g. Einfluß-
faktoren auszuschalten, sind Kieszählungen nur an unverwit-
terten Ausgangsmaterial sinnvoll.

innerhalb des Untersuchungsgebietes können unterschiedli-
che Kiesspektren gleichalter Grundmorinen auftreten, deren
Ursache KABEL (1982) sowohl auf leichtes Drehen des Eis-
stromes oder Zufließen von Eismassen aus anderen Nährge-
bieten als auch auf schlechte Durchmischungen des Glet-
scherschums im Eis mrückfilhrt. Die Folge sind dann u.a.
Schlienenbildungen in einer Marine, die zu unterschiedli-
chen Geschiebespektren führen (Beispiel Haarholm und
Schönhagener Kiiff). Ein regionaler Vergleich der vorlie-
genden Untersuchungsbefunde mit Zählungen aus dem
Hamburger Raum (EHLERS 1978) und dem Süd-li-
chen/sildöstlichen Schleswig-Holstein (KABE. 1982; STE-
PHAN, KABEL & SCHLÜTER 1983) ist problematisch,
weil in Schleswig—Holstein verschiedene Eisioben derselben
Vereisung nebeneinander bestanden, die Grundmodnen mit
unterschiedlicher Geschiebefflhrung hinterlassen haben. Die
von EHLERS ( 1978) ermittelten hohen Quarzgehaite finden
sich deshalb nicht in den Morinen Südangeins wieder. Die
von KABEL (1982) ermittelten geringeren Fiintgehalte in
der Morin: des ersten weichseizeitiichen Verstoßes ge-
genüber der jüngeren Weichselmoräne und der Wax-theme-
räne können zwar auch im nordöstlichen Schleswig—Holstein
festgestellt werden. erlauben jedoch nicht eine auf den Ge—
samtraum bezogene generelle Aussage über den Geschiebe-
bestand der jeweiligen Grundmoränen. Ein überregionaler
Vergleich der Zählungen wird noch weniger erfolgverspre-
chend sein.

4.3. Geschiebemhlungen

4.3.1. Vorbemerkungen

Bisher wurden insgesamt 27 Geschiebeza'hlungen auf der
Basis der statistischen Geschiebemalyse skamdinavischer
Leitgeschiebe nach den Methoden HESEMANN (1930) und
LÜ'ITIG (1958) durchgeführt mit dem Ziel. die mor—
phologischen Befunde zur maximalen Eisausdehnung weich-
seizeitlicher Gletscher im Bereich der Innenschlei und des
nördlich angrenzenden Gebietes bis Boliingstedt zu ergänzen
und damit auch zu stfltzen. Darüber hinaus wird angestrebt,
weichselzeitliche Geschiebeiehmel-mergei im nordöstlichen
Schleswig-Holstein geschiebesu'atigraphisch zu gliedern.
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Als Voraussetzxmg für eine Trennung weichselzeitlicher Eis-
absätze (vor allem Grundmofinen) von älteren Bildungen
(saalezeitiiche Morhen) wurden Vergieichsproben aus stra-
ligraphisch gesicherter: Positionen herangezogen. Hier liegen
bereits Zählungen von RICHTER (1933), HESEMANN
(1936), SIMON (1937, 1938), WENNBERG (1951),
SCHLÜTER (1976, 1978, 1980) und LÜTTIG (1991) vor.
Eigene Zihlungen stammen vom Stapeiholm (NST, SST)
Meggerholm (MEG), Christiansholm (CHR), von Treia
(TRE), Böxlund (BOX) und Osterby (OBY)

CpezfltltwurdenGeschiebederGröBen2-6cm,wobeidie
Probennahme und auch die Korngrößenzusammensetzung
im Einzelfall den jeweiligen Aufschlußverhäitnissen und
dem Material angepaßt werden mußte. Dabei wurde das Pro—
benmaterial mit Ausnahme der Zählung am Arenhoizer Os
(ARO) nur aus Geschiebelehmen und -mergeln entnommen,
weil sie für die stratigraphische Einordnung zweifellos am
wichtigsten sind.

Die ermittelten Leitgeschiebe wurden namentlich und quan-
titativ erfaßt (n WÜNNEMANN 1990 und Tab. 8). Der
prozentuale Anteil kristalliner Leitgeschiebe je Proben-
Gesamtmenge schwankte dabei zwischen 8 und 18 % und
lag damit im Mittel hinsichtlich der Geschiebezusammen-
setzung norddeutsche Grundmoränen. Der in Zehnerpro—
zentschn'tten ermittelten Hesemannzahl (HZ) aus der ost—
baltischen, rnitteischwedischen, südechwedischen und nor-
wegischen Geschiebegruppe ist eine genauere prozentuale
Verteilung der Leitgeschiebe auf die einzelnen Gruppen
vorangestellt, so daß auch feinere Unterschiede in der Ge-
schiebezusammensemmg sichtbar werden. Darüber hinaus
wurde fiir alle Proben das jeweilige Theoretische Ge-
schiebezentrum (m2) ermittelt. Das TGZ wird nach LUT-
TlG (1958) errechnet. indem man unter Berücksichtigung
der Häufigkeit der Leitgeschiebe aus der Summe ihrer Hei-
matzentren (Koordinatenangaben zur geographischen Dinge
und Breite) den Mittelwert bildet (vgl. dazu LÜTT'IG 1958
und 1991). Neben einer separaten Spalte für den Anteil ost-
baltischer Geschiebe sowie einer Spalte für den prozentualen
Anteil an braunem Ostseequanporphyr im Verhältnis zur
jeweiligen Gesamtmenge an Leitgeschieben ist auch der
Flintkoeffizient mit ermittelt worden, so daß drei weitere
Kriterien für die Unterscheidung der Grundmoräneu mit her-
angezogen werden konnten. Insgesamt stammen 8 Zählun-
gen aus Grundmoränen der Altmoränengebiete. Es sind fol-
gende Proben:

Aufschluß Enmerlev Kliff (EMKZ)
Aufschiuß Böxlund (BOX)
Aufschluß bei Osterby (OBY)
Aufschiuß bei Treia (TRE)
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Grubenaushub bei Meggerholm (MEG)
AufschluB bei Norderstapel (NST)
Kiesgrube Lütjens in Süderstapel (SST)
Grubenaushub bei Christiansholm (CHR)

9 weitere Zählungen liegen westlich der äußeren Hauptcis-
randlsgen (W 2) bzw. l-Moränen in: Sim-e von GRIFF
(196-4).

Espcrstoitfeld (ESP)
Acker südösti. von Gammelund (0AM 1)
Teiche westlich Gammelund (CAM 2)
Aufschluß Idstedt-Westerfeld ([DW)
Aufschl. Schuby, unt. Grundmoräne (SI-{‘1’ 1)
Aufschl. Schuby, obere Grundmoränc (SHY 2)
Are—11110133: Os (ARD)
Kiesgr. Simond'ys, fist]. Ellund, (ELE)
Kiesgr. Simondys, Eiland. (ELW)

Die restlichen 10 Zählungen liegen alle östlich der Linie
Schleswig-Arenholz-ldstodt und damit inneihalb des Jung-
mänengebietes. Es sind die Proben:

Aufschl. Margarethenwall (Schleswig):
obereGrundmcu’äneCMAR 11')q i!)
untere Grundmoräne (MAR 20 und 21)
Aufschl. Boholz. obere Gnmdmoräne (BOB)
Aufschl. ldstedter Tunneltal (EDT)
Aufschl. Wellspang/Maiholz, (WEM)
Aufschl. Kattbek, untere Gnmdmoräne (KAT)
Aufschl. Schönhagener Kliff:
obere Grundmoräne (SHK 1)
untere Grundmoräne (SHK 2)

Gezählt wurden in den "meisten Fällen nur kristalline Leitge-
achiebe. Sofern auch Sandsteine mit ausgezählt wurden,
handelte es sich meistens um den quam’t—flmlichen, fein-
körnigen Tessini-Sandstein oder den hellen Hardeberga-
sandstein. Der markant feingestreifte, schwach violettfar-
bene Kalmarsundsandstein, der meist dunkelrotbraune, z.T.
grobkörm'ge Digerbergsmdstein sowie der Nord-Sandstein
waren ebenfalls vertreten. Wegen der meist großräumigen
Verbreitungsgebiete der Sandsteine und damit vermindern
Leitfunktion einerseits und der Gefahr von Fehlbestimmun-
gen wegen oft nicht erkennbarer Unterwheidungsmerkmale
für eine sichere Einstufung blieben die Sandsteine, Schiefer
und Hilleflinta mit Ausnahme der Digerbergs-Konglomerate
bei der Berechnung des Theoretischen Geschiebezentmms
bzw. der Hesemaxmzahl unberücksichtigt. Bei Einbeziehung
der Sandsteine zeigen die Berechnungen der TGZ und HZ
eine Verschiebung der entsprechenden Werte nach Südwest
bzw. zugunsten der sfldschwedischen Geschjebegesellschaft.

4.3.2. Auswertung der Manges:

A(a (‚L-l .2. l. Saslezcitlichc Moräncn

Die Proben 1 - 9 sowie 20 und 21 (vgi. Abb. 59 und Tal). 8)
stammen aus den genannten Geestkembereichen und aus der
Uege'ndmoräne im Aufschluß Margarethenwall. Sie werden
der Wmhevereisung zugeordnet. Die TUE-Warts liegen alle
zwischen o: 16,19 bis 17,88 und ö 58,9 bis 59,59, womit sie
gut mit den von SCHLUTER (1976, 1978, 1980} ermittelten
Werten (kleine Dreiecke im Diagramm) korrespondieren.
Bezüglich der Hesemarmzahl ergeben sich fl’ir die einzelnen
Proben folgende Werte:

Emmeriev (EMKZ) = 34%
Oscar’s-y (OBY) 2440
Esperstoftfeld (ESP) *- 2350
Treia (TREE) - 2440
Meggerholm (MEG) = 2440
Norderstapel (NST) - 3430
Böxlund (BOX) = 4330
Margarethenwall (MAR 20) = 3430
Margarethenwall (MAR 21) = 2530

Der Anteil ostbaltischer Geschiebe -— dazu zählen vor allem
Alm—Gesteine, Rapakiwi und die meisten Bodenmeerpor—
phyre -- in allen untersuchten warthezeitlichen Geschiebe-
lehmen und -mergeln schwankt zwischen 14,7 % (MAR 21)
und 37,1 % (BOX). Die beiden Proben vom Margarethen-
wall (MAR 21 und 20) mit Werten von 14.7 % bzw. 32,3 9'1:
ostbaltischer Geschiebe belegen dabei. daß größere Schwan-
kungen auch kleinräumig auftreten können, die auf Einar-
beitungen älteren Materials, aber auch auf Schlierenbildun-
gen innerhalb des transportierenden Gletschereises schließen
lassen (vgl. SCHUDDEBEURS 1980/81). [m allgemeinen
liegt der Anteil dieser Geschiebegruppe bei etwa 25 % der
ungezählten Leitgeschiebe.

Daraus last sich m: Schleswig-Holstein ein ostbaltisch ge-
prägter Eisstrom schon zur Warthevereisung ableiten. Die
mitlel- und südschwedischen Geschiebe bleiben jedoch stets
die dominant vertretenen Gruppen, wobei die mittelschwe-
dischen Geschiebe mit 33.3 - 51,5 % im allgemeinen stärker
vertreten sind als jene der südschwedlschen Geschiebege-
meinschaft mit 3,6 - 50 %. Norwegische Geschiebe wurden
nicht gefunden. Charakteristisch bleibt aber dennoch die
Tendenz zu ausgeglichenen Geschiebebeetänden wmhezeit—
lieber Mar-final in Schleswig—Halstuch: (HESBMANN (1936:
422).

Die Proben 20 und 21 stammen aus der graugrünen Lie-
gendmoräne aus dem Aufschluß am Margaretbenwall. Die
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Nummer 1 2 3 4 5 6 7 W
mm Elm 30x 037 me use N37 88T

I1
as as 00 as 00 as as 1

AnzaHGmchbbe 931 311 493 355 330 432 349
010301110111) 2/3 217 213 2.5/7 217 213 1.573 1
Nam-01mm 133 122 177

1
150 139 173 103 1

11311311111111 0 . 2 4 1 0 2 2 o '
1 pal. Kan 131 1 3 0 1 o 4 4 19

lj 10010011311 132 o o 0 0 0 0
, Fan: 452 ‘ 145 135 . 123 325 199 175 ,1 501111010111 iao 42 152 32 110 31 47 1

Ana-111 Lame-omen. i ‘
. 01113331133131: 1 39 33 57 33 3' 59 57 31 .
1 mnsmm 44 rb m nb 1 nb nb r13 1' 3011011 6000111101000 4,0 11,3 11,1 10.4 a 9.0 125 39 ‘
'1.ma
033131113311 25.3 37,1 24,0 21,3 21.0 29.3 12,9
mm 41,0 34,3 40,0 43.2 333 333 43.4
0000010000003 30,3 23,3 33.0 352 42,1 31,3 39,4

. magisch 2.6 O 0 1 0 0 1 O O
1 11.93111311113t 1 2 '

5 0171053100100: ’ 3430 1 4330 2440 : 2440 2440 1 3430 1540
1011501100103 . 2440 m 110 1 no m i no 110
T'hoor.(3010101130003911019?!(T62)l f, ;
ome 501100101110 13.91 17,33 17,22 13,55 13,19 1 13.45 15.52

. 0 59.23 59.59 59.29 59.34 53.95 59.30 53,37
r 11133311331331 1: , 1345 1 110 m m m no no

1
0 53.75 1 m no 110 no 110 110 .

1 11.0mm Gmhlobo 25,30 . 37,10 24,00 1 21,30 21,00 29,30 1290 1
1 Fur-13105111139111 12,43 1 1,19 0.93 1 0.32 1.72 1,13 1,32 1
L A ___._ _ „+2 J— _._ 42 1

l Nummof ’ a 9 1O 11 12 13 14
333311:a ; c149 531: cum man 10111 31471 31472

Stratum 99 as 9w 5 9w 9* qw 9w
Mumm 1 403 333 493 131 333 432 403
313301110111) 213 213 213 25/7 213 213 23
Nord. Kristalfin 174 122 137 213 37 32 72
1131101111110 0 3 2 4 5 0 2
pal. K030 0 5 1 o 0 20 1
10010011011 0 0 0 0 0 3 0f Fun: 172 152 113 155 195 51 53
50110010111 32 53 1 27 132 19 13

m1uwm
31913531133130 33 30 42 34 117 19 13' 1111150110010111 110 no 44 no 113 25 24
%vonGasmmrobe 3,1 9.2 13.0 15,1 13.0 10,1 12,2
10a
00100130011 12,1 137 19.0 17,2 12.3 222 222
mm 43,5 33.3 25,2 31.2 24.3 27,3 27,3
0000010100031 1 39,4 50,0 54.3 51,3 32.4 50,0 50,0
mrwegisch 0 D Ü C O 0 C-
HuomantHZ)

'

0110501131010 1540 2350 2350 2350 1330 2350 2350
m11 53110010111 110 110 2200 m 113 no 2230
711331.13c (TGZ)
0111050100101111: _ 1520 13,35 13,25 , 13.33 1359 ‘. 17.03 15.20

0 1 59.22 1 59,90 53,53 1 53,33 57,97 1 53.03 59,22
1333011101031 a '11:: 1 113 13.19 z 110 1 m 15,91 13.37

0 1 m 1 nb 53,40 110 l 110 57.34 53.75
genau-0110000011100. 11210 1 13.70 19.00 17.20 j 1230 f 2220 22.20
nimm 0,99 1,24 0.30 0,71 0,34 1 0,32 0,73

P—“

___,_,

.4

Tab. 8

Tub. 8

ilgeochbbajhlungm in Schbswig-Hohm

Indium boulder 00mm in Wig-mum.
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Formatting Tab. 8

f 1
1‘ 140mm: 15 l1 16 17 . 19 19 [ 20 g
L Mauermann mo 1 [LE ELw lumo 1mm 1 mm 1_ 1 . _ ‚ 6

Z 8900m Iqw l 9w . qw . cw aw . 9w 1Anzaneesmm 1 1134 1 630 3 191 365 1021 g 304‘ GOSeMcm) i216 1 2/7 ' 277 ' 26 26 1.516 |
1114mm 1 600 i 103 96 216 725 124 1
14911131111113 f 15 1 2 1 o I 2 0 !
paLKake o l 2 0 3 1 17 0
K791091491: I0 1 0 . 0 0 1 3 . 0
H011 ;412 72 1 56 109 1 160 : 133
W 1 107 1 23 1 36 53 109 ‘ 47
Ammuwm ‘ 1
dandstein 91 34

I
19 50 . 193 31

m11 3971091611 ‘ rb 1 rb no m nb at:
3990013966a 9.0 1 16.6 1 11.0 13.7 17.9 . 10,2

1 fisoeocflbbagmppen ’ ‘1 ' : .
6916911116611 121 14.7 ‘ 10.5 220 1 15.9 323
mmmsdmedisch 16.4 26.5 1 26.3 28.0 24.6 I 367' 9.005011779015011 71.4 1 58.8 : 03.2 50.0 . 59.6 1 29.0
„5699616611 0 1 o 1 0 0 ä 0 7 0
Huomannnhla-(Z) 1 I ‚' I
Mumm ’ 1270 1300 . 2350 2350 2260 : 3430
mnsm1em nb nb i nb no m ! m

I whoa-0mm (T62) j i !1 otancstemG 15.00 1 19.49 1 16.12 17.20 1 16.60 10.50
0 57.70 1 56.26 ? 56.26 59100 - 59.50 59.50

mi‘tSandstain a ‚m 1 m nb m nb m
0 no nb no no no nb' xommouchm 12.10 1 14.70 ' 10.5 220 : 15.60 = 32.3 1

Fummm 0.68 1 0.70 0.67 0.50 i 0.22 107 ‘

.._____._-__ _ -._. ___‚.. .._. .._ _. „.._.-.- 4 .. . .-. .._.—.._-. .._. . ..-....-.__-.-._ .. 1,“ .. ._._ .._ „
i...

-._. . . _... .._1 4.1.-. _ ...._- --_-“

‚ Mumm 22 23 24 25 . 23 f 27' Entlohnung 9014 1 101’ WEM KAT 1 31-1141 ‘ 311192

Stardom 9w aw qw aw 9w 9W
AmardGeod'üebe 355 195 229 189 524 . 229
610691116111) 2.5/7 276 276 276 . 216 i 1.5/6
11616106191191 136 106 107 96 : 264

'
90

11211911a 2 1 1 2 E 3 4
061m6 15 3 7 32 ' 66 60
mm 2 0 4 19 16 16
F11n1 76 72 95 21 135 i 29
Sandstein 43 13 15 29 I 36 32

I .

Amblulnmhhbo ;
amassmmam 37 I 23 24 27 45 33

«11139110519111 m i 29 30 30 . m 1 40
131,m 13.3 11.9 10.5 14.3 I 9.2 . 13.5
I assescnnbegruppon ‘ ' =
166109111901 21.6 i 26.1 292 22.2 E 25.6 19.4
1m1119190med1sch 16.9 1 17.4 20.9 . m ‘ 13.9 22.6
1 00060154901900 59.5 E 56.5 50.0 55.6 60.5 560
i

romeobch 0 1 0 O 0 I O O
. Huommmmmz) 1 . i I{01mm 2260 . 2260 . 3250 I 2260 . 3160 . 2260
16196971096911 :0 l 2260 ‘ 2260 2260 no 2260
i Theo: 0090m (TRIM _' ' I
immna 17.00 1 1645 _ 16.66 16.65 . 16.96 1 1631
1 0 59.30 1 59.32 2 59.73 I 58.53 ‘ 59.20 5922
rmnSm-mtoh a m 15.90 g. 15.99 g 1643 a m 1 15.90
f 0 nb . 57.93 1 56.39 i 56.26 m f 5.99
assommmoemm 21.0 1 26.1 ' 29.2 T 222 25.6 ; 19.4
ILHMm 50.56 J 0.06 1 0.66 i 0,24 1 0.51 .L 0.34
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wird.

HrdIhlungNr.9Emftfdd(ESP)wurdeeiumZ-
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WEICHSEL

schiebelehm nod: der Warlhevaeimg usual-duet. Nach
HESHIIANN (1936: 431)a;lhuichfflrdiegldcheloh-
litlreineHZwuZITÜundwudindieGeu-Jfiebemniu—
eehtft der Seile 1.12.8. eingeemft. Bei einer Umrechnung der
PEmfdieTGZ—Weriewürdeuie eindeuflgdemWeichsel-
speku-mu zuzuordnen sein. Ba-ücksichfigtwerden mußje—
dochdaBI-IESEMANNGewhiebegrößmml-ßcmm-
gezflalthenmdaßinebmndaemdimlphliflrwgen
derGeeehiebearmutdea-MorheendereWel'teerklh-herfind.

DußrmOmeequamphyrirtwrfllemvESE-
MANN (1936) Ill Unmheidnuph’ih'ium vanhieden
alter glazigmer Ablagerungm herangezogen werden. für die
wmhezeitlichen Mariam emLittelte er "merfliche" prozen-
male Anteile von 3 41% (den. 1936: 426). Für die hier un-
usuchm Proben ergibt sich ein entsprechender Anteil von
1.5-9.1 %,wobeiindmfiobem20] unending:
überhmnt kein brauner Orbeequumphyr gefmchl wurde.

Urt der Prehennahme
1 Kiesgr. Paper. Usterby
2 Ellund West
3 Esperstuftield
4 Treia
5 Heggerhulm
E Herderstapel
1 Btuistianshulm
BSüderetepel
9 Margarethenwall. Deal-[marine (1)

1|] Büxlund
11 Hargarethenwali, Basalmuräne (1)
12 " " (2)
13 " Deckmnräne {2}
1;! Arenhelrer Us
15 Eammelundßüdust
15 „ West
11 ldetedt Westerield
1B Behelz
19 Ellund Ost
2!] Schuhy (1}
21 -- (2}
22 Idetedt Tunnellal
23 Wellspangmaihulz
24 Sehünhagener Kliff. blaugr. Muräne
25 Kanhek. biaugrfluräne
26 Sehünhagener Klifl, braune Muräne
2T Emmerlev Kiiff__._|_

13° 19°ü.L.

e eigene Zählungen
v Zählun an van SEHLÜTER

(1975. BREED}

mmmuammmmm

dhuflumhmm
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In Anlehnung an die dänische Steinzahlungsmethode
(USSING ä. MADSEN 1897; mm 1909, 1934,
1939) wurde der Flintkoeffizient ermittelt. Er ergibt sich aus
dem Verhältnis von Flint— zu Kristallin—Anteil einer Probe.
Die Koeffizienten für die warthezeitlichen Moränen liegen
zwischen 0,82 und 1,24, wobei lediglich drei der 9 Proben
einen Wert unter 1 aufweisen.

Die Proben Christiansholm (Nr. 8 in Tab. 8) und Slldersta-
pel (Nr. 7 in Tab. 8) liegen den TGZ-Werten entsprechend
im Diagramm sehr weit westlich und damit bereits in dem
Bereich, der nach SCHLÜTER (1978, 1980) filr drenthe—
zeitliche Mariner: charakteristisch ist. Die Hesemarmzahlen
lauten für beide Zählungen gleichermaßen 1540, d.h. der
Anteil ostbaltischer Geschiebe (12,1 % fllr Nr.8 und 12,9 %
für Nr. 7) tritt im Verhältnis zu den mittel- und südschwedi-
scheu Geschieben, aber auch gegenüber den übrigen war-the-
zeitlich eingestuften Zärlungen deutlich zurück. In beiden
Proben wurde kein brauner Ostseeporphyr gefundm. Der
Flintkoeffizient beträgt für Christiansholm 0,99 und für
Süderstapel 1,62.

_ Die Probe Nr.7 stammt aus der Liegendmoräne der Kies—
grube Lütjens in Süderstapel, wo sie von glaziofluviatilen
Vorstoßserien sowie einer in Teilen aussetzenden Deckmo—
räne warthezeitlichen Alters überlagert wird Das vermutlich
drenthezeitliche Alter der Moräne kann durch die Geschiebe-
fllhrung unterstützt werden.

Nicht zutreffen dürfte jedoch das anhand der Geschiebezu-
sammensetzung ermittelte drenthezeitliche Alter der Deck-
moräne bei Christiansholm. Fllr sie muß ebenso wie filr die
Deckmorinen der benachbarten Geesdrerne ein warthezeitli-
ches Alter angenommen werden. Die abweichende Geschie—
bezusammensetzung weit in den Schwankungsbereich dren—
theneitlicher Werte hinein könnte deshalb damit erklärt wer-
den, daB der Gletscher lokal älteres Material mit aufge-
nommen und in die jüngere Moräne eingelagert hat (vgl.
auch SCHLÜTER 1980). In den Darstellungen von LÜ'ITIG
(1991: fig. 4) wird allerdings eine generelle Überschneidung
der Geschiebespelm'en sichtbar.

4.3.2.2. Weichselzeitliche Moräncn

Die Zählungen 10-15 (vgl. Tab. 8) liegen nach der Geologi-
schen Karte 1:25.000, Blatt Jübek im Venahmmgsbereich
älterer pleistozäner Ablagerungen mit denen der Weichsel—
eiszeit. Die ’IGZ—Werte bewegen sich zwischen (1 15,6 und
a 17,08 und ö 57,7 und ö 58,75, liegen damit also alle deut—
lich weiter südlich als die TGZ—Werte der Warthemoränen.
In den Hesernannzahlen drückt sich die Sfldverlagerung

ebenfalls markant aus. Im einzelnen wurden folgende Zahlen
ermittelt:

Arenholzer Oszug (ARO) = 1270
Gammelund, Südost (GAM 1) = 2350
Gammelund. West (GAM 2) = 2350
Idstedt Westerfeld (IDW) == 1360
Schuby Nord (SHY 1) =- 2350
Schuby Nord (SHY 2) == 2350
Ellund West (ELW) = 1360
Ellund Ost (ELE) 1360

Trotz des vielfach nachgewiesenen baltisch geprägten
Weichseleises (vgl. u.a. WENNBERG 195l) ist der Anteil
ostbaltischer Geschiebe mit Werten zwischen 10.5 % und
22,2 % hier sehr niedrig. Charakteristisch fur weichselzeit-
liche Mariam in Schleswig-Holstein ist offenbar aber vor
allem die Dominanz südschwedischer Geschiebe (vgl.
MEYER 1983), deren Anteil fast immer >50 % ausmacht
Bei den vorliegenden Zflrlungen schwankt er zwischen 50 %
(SHY) und 71,4 % (ARO), während die mittelschwedischen
Geschiebe durchschnittlich nur mit 25,9 % vertreten sind
Wie auch schon in allen vorhergehenden Zählungen konnten
auch hier keine norwegischen Geschiebe gefunden werden.
Braune Ostseequarzpor'phyre wurden nur in den Zählungen
GAM und IDW mit prozentualen Anteilen von 2,4% und 3,4
% festgestellt. Der Flintkoeffizient bewegte sich zwischen
0,34 und 0,78. Im Vergleich zu den saalezeitlich eingestuften
Zählungen sind sie damit deutlich niedriger.

Bei der Zählung Arenholzer Os (vgl. Tab. 8, Nr. 15) stam—
men die Kiese direkt aus dem Kernbereich des Oses. Es
wurde also glaziofluvial transportierten Material gezfl'flt Im
'I'GZ—Diagramm ist die Probe weit nach Südwesten ver-
schoben und liegt damit isoliert zu den übrigen weichselzeit-
[ich emgestuften Zählungen. Der Grund für die Abweichung
scheint hier sowohl im anders gearteten Ausgangsmaterial
als auch an der ungewöhnlich hohen Anzahl von Schonen-
basalten zu liegen, deren Heimatzentrum nach LÜ’I'I‘IG
(1958) bei a 13,5 ö 55,9 liegt und damit eine Südwestver—
schiebung des TGZ zu Folge hat. Aus der HZ 1270 kann die—
se Besonderheit allerdings nicht abgelesen werden.

Der südwestlich und südöstlich von Gammelund bis zur
Oberfläche answhende Geschiebelehm wird in der Geolo-
gischen Karte 1125000, Blatt Jübek als warthezeitliche Mo-
räne kartiert. Die Ergebnisse zeigen jedoch, daß die TGZ
beider Proben schon im Schwankungsbereich weichselzeit-
licher Werte liegen (vgl. Abb. 59). In der HZ wird der Un-
terschied zu warthezeiflichen Moränen durch höhere Anteile
sfldschwedischer Geschiebe deutlich. Die Flintkoeffizienten
liegen zudem mit Werten zwischen 0,6 und 0,71 niedriger
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als die der Warthemoränen, so daB ein weichselzeidiches Al-
ter der Grundrnoräne bei Gammelund wahrscheinlich ist. Zu
einer gleichen su'atigraphischen Einordnung kommt WEISS
(1958) aufgrund schwermineralogischer Untersuchungen,
wobei er jedoch auf die Einarben älteren Materials hin—
weist.

Die Zählung [DW (vgl. Tab. 8, Nr. l2) stammt aus der
blockreichen Moran: bei ldstedt—Westerfeld, die bereits als
Vorstaffel zur Schleswig-ldstedter Randlage aufzufassen ist
und damit zweifelsfrei der Weichselvereisung zugeordnet
werden kann. Die Geschiebemsammensetzung wird durch
ausgesprochen geringe Anteile ostbaltischer Geschiebe und
sehr viel Smaland—Granite geprägt

Die Zülung Nr.16 Ellund Ost (vgl. Tab. 8) stammt aus dem
Geschiebelehm der Kiesgrube Simondys Östlich der BAB A7
Hamburg-Flensburg, der hier glaziofluvialen Kiesen und
Sanden aufliegt Den morphologischen Gegebenheiten ent-
sprechend stammt der Geschiebelehm aus einem weichsel-
zeitlichen Vorstoß der Flensburger Gletscherzunge, die über
Harrislee hinaus nach Westen (vgl.
NADOLNY 1992).

vorgestoßen ist

Die Zählung Nr. 17 Ellund West (vgl. Tab. 8) stammt aus
der Kiesgrube östlich Ellund und liegt ca. 1 km weiter west-
lich als die Grube Ellund Ost. Den Abschluß der in den obe—
ren Teilen kryoturbat gestörten glaziofluvialen Kiese und
Sande bildet hier eine ca. 1 m mächtige z.T. schwach leh-
mige Decklage aus groben Kiesen und Schottern, über deren
Bildung und auch zeitliche Stellung noch Unklarheit besteht.

Die Geschiebezählungen weisen TGZ-Werte von a 16,59 ö
58,26 (ELE) und a 16,12 Ö 58,28 (ELW) auf. Die HZ beträgt
für beide Zählungen 1360. Entsprechend dem TGZ-Dia-
gramm liegen beide Proben im weichselzeitlichen Spektrum.
lrn Vergleich zu den Warthemoränen der Geestkerne ist der
Anteil mittelschwedischer Geschiebe mit Werten von 26,3 %
bzw. 26,5 % deutlich niedriger. während die südschwe-
dischen Geschiebe mit 63,2 % bzw 58,8 % erheblich stärker
beteiligt sind. Den Zählergebnissen entsprechend müßten
beide Proben damit ein weichselzeitliches Alter haben.

Die restlichen Zahlungen Nr. 18, 19 und 22-27 stammen alle
aus Geschiebelehmen bzw. —mergeln. deren Alter morpho-
stratigraphisch zweifelsfrei der Weichseleiszeit zuzuordnen
sind. Die TGZWerte liegen zwischen a 16,31 ö 58,22 und a
17,20 ö 58,73, damit also ebenfalls deutlich südlicher als alle
warthezeitlich eingestuften Zählungen, aber auch östlicher
als alle von SCHLÜTER (1976, 1978, 1980) ermittelten
Drenthe-Werthe. ln den HZ drückt sich die Südversehiebung
der TGZ wie folgt aus:
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Margarefl'ienwall, Deckmoriine (MAR 10) = 2350
" " (MAR 11) = 2260

Boholz (BOH) = 2260
ldstedt Tunneltal (IDT) = 2260
Wellspang-Maiholz (WEM) = 3250
Kattbek, Basalmoräne (KAT) = 2260
Schönhag. Kliff, Deckmoräne (SI-{K 1) = 3160
Schönh. Kliff, Basalmoräne (SI-[K 2) = 2260

Der Südschwedische Anteil an Leitgeschieben liegt zwischen
50 und 59,6 %, warnend die mittelschwedische Ge—
schiebegruppe nur durchschnittlich mit 22 % (max. bis 28
%) an der Gesamtmenge der ausgezählten Leitgeschiebe be—
teiligt ist. Für die ostbaltischen Geschiebe ergeben sich pro—
zentuale Anteile von 15.8 % bis max. 29,2 %. Es zeigt sich
auch hier, daß die hohe Beteiligung südschwedischer Ge-
schiebe in erster Linie zu Lasten der mittelschwedischen
Gruppe geht. Der braune Ostseequarzporphyr konnte ledig—
lich in 3 von 7 Proben gefunden werden, und zwar in den
beiden Parallelproben MAR 10 und 11 sowie in der Probe
WEM mit jeweiligen Anteilen von 2,2%, 4,17% und 6%.
Die Flintkoeffizienten bewegen sich zwischen 0,22 (MAR
11) und 0.88 (\VEM), liegen damit ebenfalls deutlich unter
den Koeffizienten warthezeitlicher Moränen, wie auch schon
aus den vorher genannten weichselzeitlich eingestuften
Zählungen hervorgeht.

Für den sildholsteinischen Raum konnte SIMON (1937) an-
hand der Häufigkeitsverteilungen von Rapakiwi mehrere
weichselzeitliche Eisrandlagen unterscheiden, wobei die äl-
teren Randlagen des Frankfurter Stadiums mittlere bis sehr
geringe Rapakiwi-Häufigkeiten und die jüngeren Randlagen
des Frankfurter Stadiums sowie die des Pommerschen Stadi-
ums mittlere bzw. gleichmäßige Beteiligungen dieser Ge-
schiebe aufweisen. Anhand der vorliegenden Zählungen
sowohl aus der älteren Weichselmoräne (Nm. 11, 14, 16, 25
und 27 in Tab. 8) als auch aus der jüngeren Moran: (Nm. 12,
13, 18, l9, 2A und 26 in Tab. 8) läßt sich eine
geschiebestratigraphische Gliederung der Grundmorüten
und Rückzugsrandlagen nicht durchführen, weil 1. der Anteil
an Rapakiwi in den einzelnen Proben viel zu gering war, um
daraus Hänfigkeitsverteilungen ermitteln zu können und 2.
zu wenig Zählungen vorliegen. die eine Randlagen-Gliede—
rung nach dieser Methode ermöglichen. Die TGZ der Zäh-
lungen aus allen Weichselmoränen liegen dem TUZ—Dia-
gramm entsprechend weitgehend ungeordnet im Schwan-
kungsbereich weichselzeitlicher Werte, so daß eine geschie—
bwtratigraphische Gliederung durch ergänzende Zählungen
nicht als sicher vorausgesetzt werden kann. Auch die Unter-
suchungen von LÜTT'IG (1991) bestätigen anhand mehr als
500 Zflilungen. daß eine starke Überlagerung der Geschie-
bespektren aller Vereisungsphasen festzustellen ist, wenn-
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gleich sich aufgrund der Häufigkeitsverteilungen gewisse
Kernbereiche abzeichnen, die eine lithostratigraphische
Trennung zwischen Elster- Saale- und Weichselvereisung er-
kennen lassen. Eine Gliederung der Weichselvereisung ist je-
doch auch hierbei nicht ausweisbar.

4.3.3. Schlußfolgerungen

Die Leitgeschiebeanalyse erweist sich als brauchbare
Hilfsmethode, pleistozäne Ablagerungen Schleswig-Hol-
steins aufgrund der unterschiedlichen Geschiebefflhrung zu
unterscheiden und geschiebestratigraphisch zu gliedern. Die
vorliegenden Zählergebnisse zeigen jedoch, daß lediglich
zwischen saale— und weichselzeitlichen Ablagerungen Unter—
schiede in der Geechiebezusammensetzung auftreten, die
eine entsprechende Zuordnung zur Drenthe—, Warthe- oder
Weichsel-Eiszeit erlauben, während eine Untergliederung
der weichselzeitlichen Grundmoränen und Eisrandlagen
Südangelns bisher nicht möglich ist.

Probleme hinsichtlich einer anatigraphischen Zuordnung er-
geben sich jedoch vor allem dadurch, daß gleichalte Mo—
ränen große Unterschiede in der Geschiebezusammenset-
mung aufweisen können, was im allgemeiner auf das Vor-
kommen von Schlieren und Schollen in den Ablagerungen
zurückgeführt wird. Oftmals zeiclmen sich Schollen oder
Schlieren durch abnorm häufige Vorkommen bestimmter
Leitgeschiebe in einer Probe aus, was dann letztlich zu ab—
weichenden 'I‘GZ bzw. Hesemannzahlen fiihrt. MAR-
CZINSKI (1968) nennt als Erklärung entweder eine un—
gleichmäßige Durchmischung mit älterem Moränenmaterial
oder aber eine ungleichmäßige Vermischung des Materials
im Inlandeis. Nach SCHUDDEBEURS (1980/81) Spielt die
Aufarbeitung älteren Moränenmaterials jedoch eher eine un-
tergeordnete Rolle. Wesentlich wichtiger hält er die mit der
Fortbewgungsart der Gletscher (vorwärtsschiebende Be-
wegung des Eises in Lamellen oder Schichten, lokale Eisauf-
schiebungen) verbundene Bildung von Schollen und Schlie—
ren im lnlandeis. Im Gelände sind Schlieren und Schollen in
der Regel nur dann zu bemerken, wenn sie sich farblich vom

Nachbmmterial abheben (vgl. rote Moränen am Schönhage-
ner Kliff, Kap. 4.2.) oder wenn man schon beim Sammeln
des Probematerials eine ungewöhnliche Häufung gleicher
Leitgeachiebe feststellen kann. Vor diesem Hintergrund rela-
tivieren sich die Zählergebnisse der Geschiebezählungen und
können deshalb auch nicht allein entscheidend für eine plei-
stozäne Stratigraphie sein. Sie gewinnen jedoch dann an Be—
deutung, wenn die Ergebnisse mit morphostntigraphischen
Befunden übereinstimmen, insbesondere auch dann, wenn
zwischen den kaltzeitlichen Ablagerungen datierbare warm-
zeitliche Bildungen eingeschaltet sind (fossile Böden, orga-
nogene Sedimente wie Torfe und Mudden), die als Leithori—
zonte eine entsprechende Einstufung der Hangend- und
Liegendsedimente ermöglichen (Beispiel Margarethenwall).

Die Kombination der Zählmethoden nach HESEMANN und
LÜTTIG erweist sich als sinnvoll, weil die Schwächen der
einen Methode durch die jeweils andere ausgeglichen wer-
den können: aus dem TGZ läßt sich nicht ablesen, wieviel
Geschieht: woher kommen und welche Geschiebegegruppe
dominant vertreten ist, während bei der HZ durch die Abrun-
dung der Prozente auf Zehnergruppen feine Unterschiede in
der Geschiebefflhrung verwischt werden, die jedoch vor al—
lem in den Randgebieten der Vereisungen von großer Bedeu—
tung sind.

Eine quantitative Erfassung des braunen Ostseequmpor-
phyrs (vgl. HESEMANN 1936) ist als zusätzliches Unter-
scheidungslcriterium ungeeignet, weil die warthe— und weich-
selzeitlichen Grundmoränen baltisch geprägt sind, so daß
markante Unterschiede nicht nachweisbar sind.

Hinsichtlich des Flintkoeffizienten ergeben sich für die
weichselzeitlichen Grundmoränen Südangelns Werte von
0,22 — 0,88 (durchschnittl. Koeffizient: 0,56). Für die War—
themoränen wurden Koeffizienten von 0,82 - 1,24 (durch-
schnittl. Koeffizient. 1,14) ermittelt. SCHLÜTER (1976,
1980) hat bei Zählungen im Raum Keller, SLMichaelisdonn,
Kuden und Buchholz—Stubbenberg ähnlich hohe Koeffizien-
ten feststellen können, so daß der Flintgehslt hier offenbar
als zusätzliches Unterscheidungsio-iterium dienen kann.
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5. Zusammenfende E ebisse zur jungplestozänen Entwicklung
er Langseerinne

5.1. Ergebnisse zur Morphostratlgraphle

Der schleswig-holsteinische Landesteil Angeln und die
Rahmenbereiche wiesen bereits präweichselzeitlich eine
kräftige Reliefierung auf, wie aus hochgelegenen intersta-
dialen (eemzeitlichen) Bodenbildungskomplexen am Mar-
garethenwall/Schleswig (WALTHER 1989) und bei Munit-
wolstmp (STEPHAN 1989) abgeleitet werden kann. Die der-
zeitigen Erkenntnisse iiber den tieferen Untergrund dieses
Raumes belegen darüber hinaus eine vermutlich schon el—
sterzeitliche Anlage von tiefen Rinnen, die stellenweise bis
200 m unter NN reichen (u.a. JOHANNSEN 1960; HINSCH
1979). lm Gegensatz zu den Untergrundverhältnissen im
Schleigebiet verlaufen die Tiefrinnen im Bereich des
Arbeitsgebietes offenbar :l: rechtwinkelig zur Langseerinne.
Daraus muß abgeleitet werden, da8 das aus Nordosten vor-
rückende Weichseleis diese älteren Rinnen hier nicht als
Leitbahnen der Gletscherbewegung genutzt hat, sondern sie
vielmehr ohne nennenswerte Abweichungen von der allge-
meinen Fließrichtung überfahren hat Die erste Anlage und
die nachfolgende Ausgestaltung der Langseen'nne ist deshalb
im wesentlichen ein Ergebnis der weichselzeitlichen Glet-
scherbewegung, insbesondere der Deglaziation dieses Rau-
mes.

Für die Entstehung der Langseerinne lassen sich dabei drei
zeitlich aufeinanderfolgende ProzeBabläufe rekonstruieren,
die einen wesentlichen Einfluß auf die morphologische Aus-
formung der Rinne selbst als auch auf die mit ihr ver-
bundenen Formenhinterlassenschaften gehabt haben:

1. die primären Formungsprozesse, die durch die Dynamik
des weichselzeitlichen lnlandeises gesteuert wurden, dessen
aktiver Eisrand sich von seiner maximalen Ausdelmung im
Hochglazial (ca. 20.000 Jahre b.p.) aus sukzessive zurückzog
und bereits im ausgehenden Hochglazial (ca. 14.000 Jahre
b.p.) das Festland des nordöstlichen Schleswig-Holstein
nicht mehr übergriffen haben dürfte. In diese Zeit fällt wohl
die wesentliche Ausgestaltung, Überformung und anschlies-
sende Konservierung der Langseerinne mit Toteis;

2. die sekundären Fonnungsvorgänge des Weichsel-Spät—
glazials (ca. 14.000 - 10.000 Jahre b.p.), die sowohl pe-
riglaziäre Prozesse als auch das Tieftauen von Toteis wür—
rend der lnterstadialzeiten beinhalten und damit die Mo—
dellierung und das Herauspr'a'parieren der Rinnentalung
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bewirkten und

3. die jüngsten Fonnungsprozesse des Holozäns, gekenn-
zeichnet durch die bereits im Spätglazial einsetzende Ver-
fiillung der Becken mit limnischen und sedentären Sedi-
menten sowie die dann vor allem durch den Eingriff des
Menschen verursachten und noch weiterhin auslösenden
Veränderungen in der Rinne und in den Randbereichen.

Der weichselzeitliche Eisabbau seit dem Hochglazial vollzog
sich nicht kontinuierlich, sondern war durch mehrmaliges
Vonilcken der Eisfront und z. T. längere Stillstandsphasen
unterbrochen. Diese Phasen dokumentieren sich heute vor
allem durch zahlreiche Eisrandlagen und teilweise daran ge-
knüpfte Entwässerungsbahnen. lm Bereich des Arbeitsge-
bietes können von West nach Ost —- und damit vom Ältesten
zum Jüngsten —- insgesamt 4 Eisrandlagen-Komplexe ausge—
schieden werden. die die Langseerinne mehr oder weniger
rechtwinkelig bzw. diagonal queren und damit wichtige Aus-
sagen über den zeitlichen Ablauf der Überformung der Rinne
ermöglichen. Ein 5., zeitlich jüngster Randlagen-Komplex
(Randlagen der Schwansener Loben) hat auf die Gestaltung
der Rinne wohl keinen Einfluß mehr gehabt.

Folgende Randlagen können dabei aufgrund morphologi-
scher Befunde ausgeschieden werden:

1. Randlagen der maximal-weichselhochglazialen Eis-
ausdehnung (W 1, Brandenburger Stadium);

2. Randlagen der lnnenschlei, gegliedert nach Schleswig-
ldstedter Randlagen (morphologische Haupneisrandlage,
W 2, Frankfurter Stadium?) sowie die Rückzugsstaffeln
der Wellspanger Randlage (W 2.1.) und Boholzer
Randlage (W 2.2.);

3. Randlagen der Miuelschlei, gegliedert nach Süder-
braruper Randlagen (W 3, Pommersches Stadium) mit
den Rückzugsstaffeln der Dollrottfelder Randlage (W
3.1.) sowie die

4. Rabenkirchener Randlagen (W 4).

In einem ersten Vorstoß rückte das Weichseleis am weitesten
nach Westen bis über den Gammelunder See hinaus vor,
ohne jedoch markante und über größere Strecken verfolgbare
Endmoränen hinter-lassen zu haben. F: reichte mindestens bis
zur Linie Bollingstedt - Friedrichsau - Hermannsort -
Westrand von Schuby. Dieser wohl früheste maximal-
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weichseleiszeitliche Vorstoß - hier als weichsel-hochglaziale
Eisrandlage (W l) bezeichnet —- dokumentiert sich heute im
Bereich des Arbeitsgebietes nur noch durch die Hohlform
des Gammelunder Sees. durch den Arenholzer Os mit dem
östlich anschließenden Arenholzer See. durch einzelne
kleinere. auf tiefgetautes Toteis zurückzufilhrende und
inzwischen vermoorte Depressionen westlich der Linie Id—
stedt - Lflrschau - Schuby sowie durch eine tonig-lehmige
Grundmoräne. die im Raum Bollingstedt-Schuby offenbar
nur inselhaft auftritt und westwärts zunehmend ausdilnnt.
allerdings nachfolgend durch jüngere Schmelzwassersande
der Lürschauer und ldstedter Außensander weitgehend üben
deckt worden ist und nur noch an wenigen Stellen bis zur
heutigen Landoberfläche durchragt.

Untersuchungsbefunde aus den Räumen Neumünster (STE-
PHAN & MENKE 1977. STEPHAN 1080) und Owschlag
(STREHL 1986: WALTHER 1989) belegen ebenfalls. daß
der älteste weichselzeitliche Vorstoß um mehrere Kilometer
über die morphologische Haupteisrandlage hinaus gereicht
hat und keine oder nur wenige morphologische Zeugen
hinterlassen hat. die heute noch im Gelände erkennbar sind.

Dem maximal-weichselzeitlichen Vorstoß folgen dann ein-
zelne Rückzugsstaffeln. die sich nordöstlich von Bolling-
stedt. westlich des Büchmoores sowie südlich des Aren—
holzer Sees durch wallartig geformte Endmoränenrücken
dokumentieren und zeitlich vor Aufstauchung der großen
Endmoränenzüge zwischen Idstedt und Schleswig abgelagert
wurden. Sie können deswegen dem weichseI—hochglazialen
W l— Eisrandlagen—Komplex zugeordnet werden.

Obwohl es bereits in der älteren Literatur (u.a. EGGERS
1934. HECK 1943a u. b. WEISS 1958) deutliche Hinweise
auf eine weiter nach Westen reichende weichselzeitliche
Eisausdehnung gibt. geht insbesondere GRIPP (1964) den-
noch davon aus. daß der Rand der Weichselvereisung im Be-
reich des Untersuchungsgebietes durch die äußeren l-Morä—
nen des Pommerschen Stadiums repräsentiert wird. Die älte—
ren Randlagen des Brandenburger und Frankfurter Stadiums
treten also nicht in Erscheinung, sondern sind vielmehr voll-
ständig überfahren worden (vgl. auch WOLDSTEDT 8L
DUPHORN 1974.). Die vorliegenden Befunde zeigen nun
allerdings. daß diese Annahme nicht mehr haltbar ist. Viel-
mehr kann davon ausgegangen werden. daß das Weichseleis
bereits vor dem Pommerschen Stadium den Maximalrand er-
reichte und dabei eine im Außensaum nur noch ge-
ringmächtige Grundmoräne ablagerte. Die Schmelzwässer
flossen subglazial in der schon vorgezeichneten Lang-
seerinne nach Südwesten und Westen ab. erodierten dabei
die Hohlform des heutigen Arenholzer Sees und lagerten
gleichzeitig die geröllreichen Sedimente des westlich vor-

gelagerten Arenholzer Oszuges ab. Hinsichtlich einer
stratigraphischen Einordnung dieser Formungsvorgänge liegt
es nahe. sie zeitlich mit dem Brandenburger Stadium zu kor—
relieren. Für diese Einstufung spricht. daß die tonig-lehmige
Grundmoräne faziell der basalen Grundmoräne entspricht.
die flächendeckend in Angeln und Schwansen unter einer
zweiten Grundmoräne vorkommt. Am Schönhagener Ostsee-
kliff und am Kliff bei Pottloch nördlich der Außenschlei ist
sie aufgeschlossen und kann wegen der teilweise einge-
schuppten eemzeitlichen marinen Ablagerungen als älteste
weichselzeitliche Grundmoräne eingestuft werden.

Eine 2. und jüngere Vorstoßphase war im wesentlichen
durch oszillierende Gletscherbewegungen gekennzeichnet.
wobei es im Verlauf des sukzessiven Rückzuges der aktiv
bewegten Eisfront zu mehreren. z. T. allerdings nur schwach
ausgebildeten Eisrandlagen gekommen ist. Zwischen
SchlesWig und Idstedt dokumentiert sich dieser Vorstoß
durch eine mindestens vierfach gestaffelte Stauchendrnoräne
der Schleswig-ldstedter Eisrandlage (W 2), die allgemein als
morphologische Haupteisrandlage angesehen wird. weil sie
sich mauerartig gegen das westliche Vorland abhebt und da-
durch morphologisch besonders auffällig in Erscheinung
tritt. Dieser Vorstoß entspricht lagemäßig nur teilweise den
älteren T—Randlagen bzw. l—Moränen des Pommerschen Sta-
diums von GRIPP (1954, 1964) und DECKER (1958). Ob er
bereits einer weitgehend isolierten und weit nach Westen
vorgestoßenen jüngeren Schlei-Gletscherzunge zuzuordnen
ist. die ältere Ablagerungen nochmals überfahren hat. scheint
keineswegs sicher zu sein. Die Oberflächenmorphologie
deutet vielmehr darauf hin. daß der Gletscher eher in einer
breiteren Front vorgestoßen ist und im Verlauf des oszillie-
renden Rückzuges stets den Langsee mit übergriffen hat.
ohne den maximalen Rand nochmals erreicht zu haben. Die
nachfolgenden Eisrandlagen der Wellspanger (W 2.1.) und
Boholzer Randlagen (W 2.2.) können in Anlehnung an
GRIP? (1954. 1964) und KAISER (1987) aufgrund mor-
phologischer Befunde noch den lnnenschlei-Randlagen zu-
geordnet werden. Sie zeichnen allerdings eine beginnende
Auflösung des Eisrandes in einzelne kleinere Teilloben --
hier der Schleizunge -- nach. Mit der Ausbildung der Weil--
spanger Eisrandlagen (W 2.1.) erfolgte die Entwässerung
sehr wahrscheinlich nicht mehr über den mit stagnierendem
Eis erfüllten Langsee. sondern nach Süden über die Niede-
rung westlich von Tolk. 1m allgemeinen scheint jedoch der
dirigierte Abfluß von Schmelzwässern in der Phase des zu-
nehmenden Eiszerfalls nicht mehr sehr hoch gewesen zu
sein. weil sich im Bereich der Langseerinne nicht immer
markant ausgeprägte Leitlinien der Entwässerung und San-
derschütrungen finden lassen. Diese Tatsache spricht für eine
ausgedehnten Toteislandschaft. in die der jeweils vorrlic-
kende Schleigletscher hineinstieß. Ob er nach jeder Vorstoß—
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phase eine Eisrandlage in Form von Endmoränen hinterlas-
sen hat, konnte nicht immer sicher entschieden werden. Die
in den Abb. 21, 34 und 55 verzeichneten untergeordneten
Randlagenverläufe geben daher in erster Linie den Verlauf
von ausweisbaren Moränenrücken wieder, wobei es sich im
Einzelfall nicht um Endmoränen, sondern auch um Teile der
kuppigen Grundmoräne handeln kann. Der generelle
Deglaziationsverlauf bleibt allerdings davon unberührt. Nach
Süden lassen sich die übergeordneten Randlagen (W 2 — W
2.2.) mit den von WALTHER (1989) ausgeschiedenen Mob
ränen der W 2-Randlagen verbinden. Hinsichtlich einer zeit-
lichen Einordnung ergibt sich allerdings keine zwingende
Notwendigkeit, sie bereits dem Pommerschen Stadium zu-
zuordnen. Eine Parallelisierung mit der Frankfurter Eisrand-
lage ist hingegen nicht auszuschließen. Die subglaziale Aus-
gestaltung und Überprägung des Langsees und der beiden
Rinnenäste zum Arenholzer See und nach Idstedt fällt zeit-
lich mit Aufstauchung der Schleswig-Idstedter Randlage zu—
sammen, wenngleich angenommen werden muß. da8 zumin-
dest das Lürschauer Tunneltal bereits schon vorher existiert
hat.

Die Eismassen der Vorstoßphase W 3 erreichten nicht mehr
die Innen-, sondern nur noch die Mittelschlei. Im Bereich der
Langseerinne reichte der Eisrand bis etwa Billwatt, wobei
die Entwässerung teilweise über die Niederung der Loner Au
nach Süden zur Schlei erfolgte. Diese Randlage entspricht
der U-Randlage des Pommerschen Stadiums nach GRlPP
(1954). die nach Süden über die Mittelschlei bei Missunde
an die Schwansener Eisrandlagen (WH 3 nach WALTHER
1990) anbindet. Im Verlauf des weiteren Eisn'lckzuges wur-
den die Süderbraruper Randlagen ausgebildet (vgl. Abb. 55).
1m Gegensatz zu den Darstellungen bei GRIP? (1954. 1964)
DÜCKER (1958) und KAISER (1987) queren sie die Lang—
seerinne (hier: Oxbekrinne) bei Süderbrarup und Dollrott-I
feld. Die Oxbekrinne diente also während dieser Zeit weder
als periphere L'mfließungsrinne noch als Leitbahn einer um
mehrere Kilometer vorgestoßenen kleinen. schmalen Eis-
zunge im Sinne einer Glazielle, sondern wurde vom
Schleigletscher noch vollständig übergriffen. In diese Zeit
fällt die Enstehung der Oszüge bei Ruruplund und Süderbra-
rup. Die Untersuchungsbefunde belegen dabei, daß die
schmale Oxbekrinne nicht als endmoränenparalleler Zungen—
beckenrest gedeutet werden kann (GRIPP 1954), sondern
ihre Entstehung auf subglaziofluviale Erosion zurückgeführt
werden muß. Die Vollformen in der Rinne bei Rumplund
und Süderbrarup erwiesen sich nicht als Reste von Moränen
(vgl. GRIP? 1954), sondern als vorwiegend subglazial
entstandene Oszüge, die morphographisch als Kuppentyp
(Rumplunder Os) bzw. Bahndammtyp (Heidberg-Os) und
vom Sedimentinhalt her als Sandoser bezeichnet werden
können.

13?.

In einer vierten Vorstoßphase wurden die Rabenkirchener
Randlagen (W 4) aufgeschoben und binden nach Süden an
die inneren Schwansener Randlagen (WH 4 nach
WALTHER 1990) an. Sie heben sich morphologisch gut
sichtbar aus der Grundmoränenlandschaft heraus. Höhen von
50 m ü. NN sind keine Seltenheit. Es konnte nicht sicher ge-
klärt werden. ob die Langseerinne weiter ostwärts bis zur
Außenschlei bei Kappeln verläuft wie bei LIEDTKE 1981
und KAISER 1987 verzeichnet und dann aber nachträglich
durch Moränenmaterial und Schmelzwasserbildungen voll-
ständig verdeckt wurde oder ob die Rinne erst westlich die-
ser Randlagen einsetzt. Morphologisch ist sie jedenfalls nicht
mehr eindeutig nachweisbar.

Die Ausformung der Langseerinne verlief keineswegs eine
heitlich, sondern erfolgte parallel mit dem oszillierenden und
sukzessiven Eisabbau. Dabei konnte gezeigt werden, daß
sowohl die subglaziofluviale Erosion als auch die schürfende
Tätigkeit des Weichseleises für die primäre Ausgestaltung
der Langseerinne verantwortlich ist Folgende Rinnenteile
dürften durch vornehmlich subglaziofluviale Erosion ent-
standen sein:

Arenholzer See
Lürschauer T'unneltal
Idstedter Tunneltal zwischen Idstedter See und
Langsee
Langsee und die
Oxhekrinne zwischen Billmoor und Süderbraiup.

Als vornehmlich durch Gletscherschurf entstandene Rin-
nenteile dürfen gelten:

Gamrnelundcr See
ldswdter See
Wellspanger Becken und das
Becken der Boholzer Au.

Für den Langsee kann allerdings eine Mitbeteiligung des
schürfenden Eises nicht ausgeschlossen werden.

Die Basis pleistozäner Schmelzwassersedimente in den
übertieften Becken und Rinnenteilen der Langseerinne liegt
zum Teil unter dem heutigen Meeresspiegel oder nur wenige
Meter darüber. Für den Arenholzer See mit dem westlich an-
grenzenden Moor sowie für den kleinen Langsee konnten
Übertiefungsbeträge von 21,5 m (u 3,5 m unter NN) bzw. 23
m (a 6 m unter NN) ermittelt werden. Im Wellspanger Zun—
genbecken sowie im Billmoor betragen die Übertiefungen
immerhin noch 11 bzw. 12 m (=- 2 m über NN). Die weitge-
hende Erhaltung der Hohlformen ist auf eine längere Kon-
servierung durch stagnierendes Eis bzw. Toneis zurückzufüh-
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ren, das sich bis ins Spätglazial hinein erhielt und bereits zu
Beginn des Alleröd vollständig austaute. Es finden sich kei-
ne sicheren Anhaltspunkte in den limnischen Sedimenten der
untersuchten Hohlformen, die einen zweiphasigen Schmelz-
prozeB des Eises (vgl. GALON 1972) im Spätglazial oder
sogar bis ins frühe Holozän hinein belegen.

Die periglaziären Prozesse im Weichselhoch- und -spli.tgla-
zial dokumentieren sich im Arbeitsgebiet insbesondere durch
hangabw'a'rts gerichtete gelifluidale Verlagerungen des
Bodenmaterials sowie durch fmstdynamische Prozesse im
Sinne von Eiskeilbildungen und Kryomrbationen. Gelifluk-
tionsdecken konnten vor allem im Zusammenhang mit den
Untersuchungen der Oser am Arenholzer See, bei Ruruplund
und Süderbmrup nachgewiesen werden. Eiskeilpseudomor-
phosen und kryoturbate Umlagerungen in Schmelzwasser-
sedimenten wurden in den Aufschlüssen bei Schuby und
Idstedt beobachtet.

Die äolischen Formungsprozesse äußern sich im Arbeits-
gebiet sowohl durch lokal begrenzte Flugsandareale als auch
durch Dünenbildungen im Außensaum der Weichselver-
eisung. Kleinere Hohlformen wurden dabei durch Flugsande
ausgefüllt und trugen so zur Nivellierung des Reliefs bei. Be-
lege dafilr finden sich im Bereich der Schubyer Gruben am
Südostrand des Arenholzer Sees sowie am Rande des Büch-
moores westlich von ldstedt. Dünenbildungen im Bereich
der Bollingstedter Au bei Engbrück wurden bereits von
HECK (1943) beschrieben und kartiert. Eine zeitiiche Fixie—
rung der Anwehungsphasen kann jedoch bisher nicht festge-
legt werden, sie dürften aber analog zu den Befunden im
benachbarten Raum (KAISER etal. 1989) in die kühleren
Abschnitte des Spätglazials zu stellen sein.

5.2. Ergebnisse zur thostratlgraphle

Es können zwei weichselzeitliche Grundmoränen nachge-
wiesen werden. die sich faziell im allgemeinen dadurch un-
terscheiden. daß die banale und ältere, zumeist blaugraue und
kalkreiche Grundmoräne gegenüber der jüngeren, braunen
deutlich geschiebeärmer ist und mehr Ton und Silt enthält.
Beide Grundmoränen können jedoch auch einen lokalen
Charakter haben, der sich deutlich von der jeweiligen Nor-
malfazies unterscheidet. Sie lassen sich zwei verschiedenen
Haupteisvorstößen zuordnen, wobei die blaugraue Grundmo-
räne aufgrund der im heutigen Ostseeküstenbereich gelegent-
lich mit aufgenommenen eernzeitlichen marinen Sedimente
stratigraphisch dem ältesten Weichselvorstoß in diesem
Raum entspricht. Für die Deckmoräne hingegen bleibt eine
eindeutige sn'atigraphische Zuordnung schwierig. Eine mög-
liche dritte Grundmaräne konnte im Arbeitsgebiet nicht

nachgewiesen werden.

Eine sichere lithostratigraphische Trennung der beiden
Grundmoränen ist allerdings nicht immer zweifelsfrei mög—
lich, weil dafür entweder trennende Schmelzwassersedimen-
te oder aber eine deutliche Diskordanz zwischen den Grund—
moränen fehlen, bzw. aus Bohrprofilen nicht abgeleitet wer-
den können. Die unterschiedliche Farbe der Grundmoränen
sowie der wechselnde Karbonatgehalt sind zu einem erheb-
lichen Teil auf Verwittemngspromse zurückzuführen und
können deshalb nur bedingt als Unterscheidungsknterium
herangezogen werden.

Sowohl die Feinkies- als auch die leitgeschiebezälilungen
ergaben bisher keine signifikanten Unterschiede im Ge-
schieheinventar, die es gerechtfertigt erscheinen lassen, die
Grundmoränen lithostratigraphisch zu gliedern. Allerdings
zeigen die Zählergebnisse, daß eine Trennung weichsel-
zeitlicher Geschiebemergel von älteren Ablagerungen durch—
aus möglich ist lm Verhältnis zu den Zählungen aus den
Geestkemen der Altmoränengbiete weisen die Weichsel-
zeitlichen Moränen einen deutlich höheren Anteil süd-
schwedischer und Bomholmer Geschiebe auf, während für
die saalezeitlichen Moränen im allgemeinen eine ausge-
glichenere Geschiebeverteilung charakteristisch zu sein
scheint. Im TGZvDiagramm macht sich dieser Unterschied in
der stärkeren Südostverlagerung weichselzeitlicher Ge-
schiebespektren bemerkbar. Bedingt durch die relativ häufi-
gen Rinde mittelschwedischer Porphyre in den saalezeitli—
chen Mor'a'nen sind die TGZ-Werte entsprechend weit nach
Nordwesten verschoben. Ähnliches scheint sich auch in den
Zahlungen von SCHLÜTER (1978. 1980) und L'Urno
(1991) auszudrücken. Eine Ausnahme bilden die Weichsel-
moränen im Grenzbereich zu den 'a'lteren Ablagerungen. de-
ren abweichende Geschiebezusamrnensetzung auf Einarbei-
tungen älteren Materials zurückgeführt werden kann. Die se-
parate Erfassung von braunem Ostseequarzporphyr sowie die
Ermittlung des Flintkoeffizienten bieten keinen bzw. nur
lokal begrenzt ein zusätzliches Unterscheidungskriterium
verschieden alter Ablagerungen.

5.3. Ergebnisse zur Chrono— und
Blostratlgraphle

In den von WALTHER (1990) bearbeiteten Pollendia-
grammen der basisnahen Bohrkerne vom Langsee, Billmoor
und Heidberg-Teich ist die klimatische Entwicklung des
Spätglazials und Früholozäns erfaßt Die von MENKE
(1968, 1985) beschriebene Vegetatimsentwicklung dieser
Zeitabschnitte mit ihrem charakteristischen Kurvenverlauf
zeigt sich auch in diesen Profilen. Dabei kann im Langsee-
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profil ein präallerödzeitlicher, vermutlich böllingzeitlicher
Vegetationsabsctmitt ausgewiesen worm, der sich durch ei-
nen deutlich auftretenden Baum-Gipfel ausweist. Nach ei-
nem NSF-Maximum setzt dann das durch eine Sanding: un-
ter'orochene Alleröd mit einem kräftigen Anstieg bei Pinus
und Belula bei gleichzeitig hohen Werten der Poaceae und
Sträucher ein (WALTHER 1989). Die Radiokarbondatierung
der hangenden Mudde bestätigt diese zeitliche Einstufung.

Im Billmoor und am Heidberg-Teich konnte ebenfalls das
Alleröd als frühester vegetationsgeschichtlicher Abschnitt
erfaBt wenden. Auch hier bestätigen die Radiokarbondatie—
rungen die palynologische Einstufung der Sedimente in den
basalen Bohrkernahschnitten.

Im Profil vom Wellspanger Zungenbecken wird der basale
Torf unter rhythmisch geschichteten Kalkmudden und Ver-
landungstori aufgrund analoger Verhältnisse im Langsee,
Billmoor und am Heidberg—Teich ebenfalls dem Alleröd zu-
geordnet.

134

Die Sedimentation linmischer Sedimente (Seesande und
Mudden) setzte im Langsee bereits präallerödzeitlich, in den
anderen Hohlformen erst im Alleröd ein. In allen Bohrker—
nen konnte dabei in den basalen Abschnitmn eine rhythmisch
geschichtete Mudde (Rhythmit) festgestellt werden. die ana-
log den Ergebnissen von PACHUR & RÖPER (1984, 1987)
im Berliner Raum den jahreszeitlichen Sedimentationszyklus
unter vorwiegend anoxischen Bedingungen in tieferern Was-
set widerspiegeln. Häufig werden die Rhythmite allerdings
von Abschnitten starker Fleckungen unterbrochen. die auf
bioturbate Umlagerungen bodenwühlender Tiere zurück-
gefilhrt werden können.

Die Mächtigkeit der ungestörten Rhythmite variiert zwi-
schen 20 und 100 cm. wobei der Beginn der rhythmischen
Sedimentation am Heidberg-Teich und im Billmoor bereits
zu Beginn der Seebildungen im Alleröd einsetzt und in der
ausgehenden jüngeren Tundrenzeit wieder endet. Im Lang-
see hingegen sind die Rhythmite noch bis ins Boreal hinein
festzustellen.
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7. Zusammenfassung/Summary

Die wesentlichen Forschungsergebnisse zur jungpleistozä—
nen Vereisung des nordöstlichen Schleswig—Holstein, zu den
glazialen Rinnen (Tiefn'rmen und jungpleistozäne Tunneltä-
ler) und den mit ihnen vergesellschafteten glaziofluvialen
Formungahinterlassenschaften (05er) werden in einem
Überblick dargelegt.

Die eigenen Untersuchungen zur weichselzeitlichen Entste-
hung der Langseerinne umfassen verschiedene Methoden
und Methodenkombinationen von Oberflächenkarfierungen,
Bohrverfaluen, Aufgrsbungen und Aufschlufltartienmgen.
Die Feldarbeiten werden dabei durch sedimentologische,
geschiebeanalytische und palynologische Auswertungen in
Verbindung mit einigen Radiokarbondatierungen ergänzt.
Die daraus gewonnenen Ergebnisse führen teils zu Bestäti-
gungen bereits bestehender Erkenntnisse, teils aber auch zu
Modifizierungen und Neubewertungen der durch das Weich»
seleis verursachten Formungshinterlassenschaften.

Auf der Grundlage der Morphostratigraphle können im
Arbeitsgebiet insgesamt 4 Eisrandlagen—Komplexe mit je-
weils untergeordneten Rückzugsrandlagen ausgewiesen wer—
den, die vermutlich drei weichselzeitlichen Haupteisvor-
stößen zuzuordnen sind und auf die Ausgestaltung der Lang-
seerinne maßgeblichen Einfluß gehabt haben. lrn Detail er—
gibt sich dabei ein z. T. anderer Verlauf als bei BGGERS
(1934), GRIP? (1954, 1964, 1981), DÜCKER (1958) und
KAISER (1987) verzeichnet.

Die Gliederung dieser Randlagenverläufe korreliert weitest-
gehend mit der von WALTHER (1990) flit den südlich ans
grenzenden Raum Schwansen und westliches Vorland ermit-
telten Eisrandlagengliederung WH 1 bis WH 4.

Unter Einbeziehung der Untersuchungsergebnisse von STE-
PHAN 8: MENKE (1977), STREHL & TONTSCH (1984),
STREHL (1985) und WALTHER (1990) bezüglich der Ve—
reisungsgrenzen im Raum Neumünster/Kiel bzw. südlich
von Schleswig/Owschlag insbesondere im Owschlager
Raum wird deutlich, da8 ein ältester weichselzeitlicher Bis—
vorstoß (W l) weiter westwärts gereicht hat als bisher ange-
nommen wurde, ohne jedoch morphologisch markante End-
morfinen hinterlassen zu haben. 1m Bereich des Arbeitsge-
hicks reichte dieser Vorstoß bis zu 5 km westlich der bisher
als weichselzeitliche Vereisungsgrenze angesehenen mor-
phologischen Haupteisrandlage zwischen Schleswig und 1d-
stedt. Dieser Eisvmstoß kann zeitlich dem Brandenburger
Stadium zugeordnet werden. Entgegen der bisher vertrete—
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nen Ansicht (vgl. WOLDSTEDT/DUPHORN (1974) ist die
Eisrandlage des Brandenburger Stadium in Schleswig-Hol-
stein somit nicht von jüngeren Vorstößen (insbesondere
Pommersches Stadium, vgl. GRIPP 1964) vollständig über-
fahren worden, sondern bildet in weiten Teilen die Maxi—
malgrenze der Weichselvereisung. Diese Eisrandgrenze ist
sowohl südwärts als auch nordwüts außerhalb des Untersu-
chungsgebietes nachweisbar.

Ein nächst jüngerer Eisrandlagenkomplex wird durch die
vierfach gegliederten Stauchmoränenwälle zwischen Schles-
wig und ldstedt repräsentiert (W 2). Es bleibt hier allerdings
ungeklärt, ob diese morphologische Haupteisrandlage be-
reits dem Pommerschen Stadium im Sinne von GRIPP
(1964) zuzurechnen ist, oder ob sich hier ein älterer Eisrand-
lagenkomplex (Frankfurter Randlage, im Sinne von WAL-
THER 1990) dokumentiert Das weite, westwärtige Vor-
dringen einer schon isolierten Eiszunge des Schleigletschers
während des Pommerschen Stadiums (vgl. GRIP? 1954,
1964) bis westlich von Schleswig scheint aufgrund der
Endmoränenverlafife in diesem Gebiet jedoch fraglich.

Mit Ausbildung der Süderbraruper Eisrandlage (W 3) blieb
der aktive Eisrand ca. 15-20 km Östlich der morphologi-
schen Hauptrandlage zurück und überdeckt: nur noch die
Außen- und Mittelschlei. Spätestens zu diesem Zeitpunkt
setzte eine stärkere Zerlappung des Eisrandes in einzelne
sich zunehmend isolierende Eiszungen ein.

Ein jüngerer, markanter Eisrandlagenkomplex (Rabenkir-
chener Randlagen. W 4) Iäßt sich problemlos südwärts ver-
folgen und findet seine Fortsetzung in den Randlagen
Schwansens und in der Umgfirtung der Eckernförder Bucht

Die erste Anlage der Langseerinne erfolgte im Weichsel-
Hochglazial zum hitpunkt der maximalen Eisausdehnung.
Dabei wird nun deutlich, daB sie sich westlich der morpho-
logischen Haupteisrandlage noch über den Arenholzer See
und vermutlich auch den Gammelunder See hinaus fort-
setzt, jedoch durch jüngere Schmelzwassersande weitge-
hend verdeckt worden ist. Ältere bis zu 200 m übertiefte
Rinnen verlaufen quer zur Langseen'nne und wurden bereits
präweichselzeitlich vollständig verschüttet. Sie können nicht
als frühe Vorläufer der Langseerinne angesehen werden.

Die wesentliche Ausgestaltung und Überprägung der Lang-
seerinne ist ein Ergebnis des sukzessiven und oszillierenden
Rückzuges des Weichseleises. Dabei wurden einige Teilbe.
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reiche der Rinne durch subglaziale Schmelzwassererosion
geformt (Arenholzer See, Lürschauer Tunneltal, Teile der
ldstedter Rinne, der Langsee und das Oxbek-Tunneltal) und
andere durch Glazialerosion (Exaration) zu Zungenbecken
umgestaltet (Gammelunder See, Idstedter See, Wellspanger
und Boholzer Au).

Im Bereich der Langseerinne können insgesamt drei Oszüge
ausgewiesen werden. Der Arenholzer Oszug wird im we-
sentlichen von Kiesen und gröberen Geröllen im Sinne eines
typisch ausgeprägten Gerölloses aufgebaut. Die beiden Oser
im Süderbraruper Raum bestehen überwiegend aus Sanden
und werden deshalb als Sandoser klassifiziert. Allen drei
Oszügen ist gemeinsam, daß sie eine innere Schichtendiffe-
nenzierung aufweisen: Die Kernfüllung besteht zum über-
wiegenden Teil aus horizontal gelagerten Schichtpaketen.
Daran schließt sich beidseitig eine zum Teil durch kräftige
Störungen beeinflußte Mantelschichtung aus hangabwärts
geneigten Schichtpaketen an. Überdeckt werden die Sedi-
mente von einer hangabwärts mächtiger werdenden Über-
gußdecke periglaziär umgelagerten Solifluktionsmaterials.
Der Arenholzer Oszug ist darüber hinaus beidseitig durch
diskordant angelagerte Schmelzwassersedimente einer jün»
geren Sanderschüttung nahezu vollständig eingesandert wor-
den.

Bei allen drei Osem ist davon auszugehen, daß sie in einer
ersten Entstehunsphase subglazial (intramarginal) nahe dem
Eisrand durch zeitweilig unter hydrostatischem Druck flies-
sende Schmelzwässer aufgebaut wurden. Eine spätere Bil-
dung unter subaerische Bedingungen in einem offenen Eis-
kanal kann dabei nicht ausgeschlossen werden. Die Ausbil-
dung der Mantelschichnen mit den einhergehenden Schich-
tenstörungen erfolgte mit Sicherheit im Zuge des Niedertau-
ens der die Oszüge begrenzenden Eiswände eines bereits in-
aktiven Eiskörpers.

Lithostratigraphlsch lassen sich zwei weichselzeitliche
Grundmoränen ausweisen, die sicherlich zwei unterschied-
lichen Haupteisvorstößen zugeordnet werden können. Hier—
bei zeigt sich, daß der untere, zumeist ton-lsilt— und vor al-
lem karbonatreiche Geschiebemergel bis zur ma-ximal-
weichselzeitlichen Vereisungsgrenze und damit mehrere
Kilometer westlich der morphologisch prägnanten Stauch-
moränenrandlage (W 2) zwischen Schleswig und ldstedt
angetroffen werden kann. Lithofaziell unterscheidet sich
diese zumeist blaugraue, geschiebearme Grundmoräne nicht

von der Liegendmoräne, die im Küstenbereich der Ostseekü-
ste vielfach aufgeschlossen und stellenweise mit marinen
Sedimenten des Eem durchsetzt ist. Im Gegensatz dazu prä-
sentiert sich die braune Hangendmoräne zumeist als eine zu-
meist sandigere und deutlich geschiebereichere Grund-
moräne.

Die Geschiebeanalysen (Feinkies— und Leitgeschiebezäh-
Iungen) ermöglichten bisher nur eine Trennung der Weich—
selmoränen von älteren Ablagerungen und keine Gliederung
der Weichselmoränen untereinander. Die meisten Zählungen
stehen im Einklang mit den Ergebnissen von LÜTTIG
(1991). Charakteristisch für weichselzeitlich einzustufende
Grundmoränen ist die sehr hohe Beteiligung an südschwedi—
sehen und Bomholmer Geschieben (> 50%) mit wechseln-
den Anteilen ostbaltischer Komponenten.

Im Gegensatz dazu stehen die Geschiebeanalysen aus saale-
zeitlichen Grundmoränen. Hier konnte in weitgehender
Übereinstimmung mit den Zählungen von SCHLÜTER
(1978, 1980) deutlich erhöhte Anteile mittelschwedischer
Kristalline und generell niedrigere Beteiligungen Südschwe-
discher Geschiebe (30 — <50%) festgestellt werden.

Anhand der bio— und chronostratlgraphlschen Untersu-
chungen konnte die Vegetationsentwicklung des Spätgla-
zials und Frühholozäns verfolgt werden, wobei die Ergeb-
nisse der Radiokarbondatierungen mit den vegetationsge-
schichtlichen Abschnitten im Vergleich zur allgemeinen
Vegetationsentwicklung in Schleswig-Holstein und Mittel-
europa übereinstimmen. Damit konnte auch der Beginn der
limnischen Sedimentation und das endgültige Austauen von
Toteis in den Becken der Langseerinne zeitlich genauer fi-
xiert werden:

In den untersuchten Hohlformen setzte die Seephase bereits
im Alleröd (ca. 11.300 y.b.p.) ein und überdeckte mitunter
basalc Torf’non'zonte, die ebenfalls dem Alleröd zugeordnet
werden können. Lediglich im Langsee muß bereits von einer
prä-allerödzeitlichen frühen Seephase ausgegangen werden.
In allen erbohrten Profilen zeigen sich die Seephasen durch
rhythmisch geschichtete Kalkmudden, deren jahreszeitlich
gesteuerter Ablagerungszyklus unter tieferen Wasserverha'lt-
nissen und damit sicher auch anaeroben Bedingungen statt-
gefunden haben muß. Die Erhaltung von Toteis über längere
Zeit bis ins ausgehende Spätglazial (Jüngere Tundren—
zeit/Präboreal) erscheint damit sehr fraglich.
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Results concerning the Late Pleistocene development of the Langseerinne (Angeln) in Schleswig-Holstein.

An overview is given of the most important research results
on the late Pleistocene glaciation of northeast Schleswig-
Holstein, the glacial channels (deep channels and late Plei-
stocene tunnel valleys) and their related glaciofluvial land-
forms (e titers).

The author's own investigations into the Weichselian origin
of the Langsee channel used various techniques such as sur~
face mapping, drilling and soil profiling, supplemented by
sediment and pollen analyses and indicator pebble counting
in conjunction with some radiocarbon dates. Some of these
results confirm already available data; others have led to a

modification and reinterpretation of the Weichselian land-
forms.

Using morphostratlgraphlcal criteria, four ice marginal
complexes, each with subordinate retreat margins, have been
distinguished in the study area. They probably belonged to
three main Weichselian ice advances and must have had a
substantial impact on the shape of the Langsee channel. The
glacier path established here differs in some respects from
that described by EGGERS (1934), GRIPP (1954, 1964.
1981), DÜCKER (1958) and KAISER (1987).

In almost all respects this ice margin classification fits in
well with WALTHBR'S (1990) WH 1-4 classification of the
ice margins in the area of Schwansen and the western
foreland, immedim to the south.

In conjunction with the results obtained by STEPHAN 8L
MENKE (1977), STREHL & TONTSCH (1984), STREHL
(1985) and WALTHER (1990) on the limits of glaciation in
the Neumünster/Kiel area and to the south of Schles-
wig/Owschlag (especially the Owshlag area), the present re-
sults show that the oldest Weichselian advance (W 1)
reached farther west than was previously assumed, but left
no prominent terminal moraines. In the study area, this ad—
vance extended as much as 5 km to the west of what had
previously been regarded as the main ice margin between
Schleswig and Idstedt. This ice advance occurred during the
Brandenburg Stade. In contrast to previously held opinions
(cf. WOLDSTEDTIDUPHORN 1974), the ice margin of the
Brandenburg stade was not completely overridden by more
recent advances (particularly the Pomeranian stade, of.
GRIPP 1964). On the contrary, over long stretches it repre-
sents the maximum boundary of the Weichsel glaciation.
Beyond the study area there is evidence of this ice margin
boundary both southwards and northwards as far as the Tarp
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area. The ice margin complex next in age is represented by
the fourfold push moraine between Schleswig and Idstedt
(W2). However, it is not clear whether this major
morphological ice margin already belongs to the Pome-
ranian stade sensu GRIPP (1964) or whether it represents an
earlier ice marginal complex (Frankfurt margin sensu
WALTHER 1990). However, owing to the positions of the
terminal moraines in this area it is doubtful whether an
already isolated ice lobe of the Schlei glacier advanced
westward beyond Schleswig during the Pomeranian stage
(cf. GRIPP 1954, 1964).

With the formation of the Sitderbrarup ice margin (W3) the
active ice margin halted about 15-20 km east of the main
morphological ice margin and covered only the outer and
middle Schlei. Then, at the latest, the ice started separating
into single, increasingly isolated lobes.

A more recent, distinctive ice marginal complex
(Rabenldrchen margins, W4) can easily be traced southward
and is continued in the ice margins of Schwansen and the
surroundings of the Eckernf‘drder Bucht.

The Langsee subglacial channel was first formed during the
Weichsel maximum. lt has now become evident that, to the
west of the main morphological ice margin, it extends
beyond Arenholzer See and possibly even beyond Gamme-
lunder See, but has been largely covered by more recent
meltwater sands.

Older, up to 200 m overdeepened channels cross the Lang-
see channel and were infilled in pre—Weichselian times.
They are not early predecessors of the Langsee channel.

The shaping and reworking of the Langsee channel is a pro-
duct of the successive and oscillating retreat of the Weich-
selian ice. in the process, some parts of the channel were
shaped by subglacial meltwater erosion (Arenholzer See,
Liirschau tunnel valley, parts of the Idstedt channel, Langsee
and Oxbek tunnel valley) and others were formed into ter-
minal basins by glacial erosion (exaration) (Gammelunder
See, Idstedter See, Wellspanger and Bohoizer Au).

[n the Langsee channel area the presence of three eskers has
been established. The Arenholz esker is built up of coarse
material. Both the eskers in the Sflderbramp area consist
largely of sand. The common feature of all three eskers is
their internal structure: the centre consists mainly of hori-
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zontally bedded layers, sandwiched by a mantle cover of
downsloping layers of sediment. Often these sediments have
been disturbed by setting effects or by the melting out of ice
lenses. The sediments are covered by periglacially redepo-
sited solifluction material which increases in thickness
downslope. Furthermore, the Arenholz eskers have been al-
most completely covered by discordant meltwater sediments
of a more recent sandur.

In the case of all three eskers it is likely that they were initi-
ally formed subglacially (intramarginally) near the ice mar-
gin by meltwater flowing sporadically owing to hydrostatic
pressure. Later formation under subaerial conditions in an
open ice channel cannot be excluded, however. The forma-
tion of the cover layer and the accompanying disturbances
certainly happened in the course of the downmelting of the
esker-bounding ice walls of an already inactive body of ice.

Lithostratigraphy
Two distinct Weichselian basal tills can be reliably at-
tributed to two different major ice advances. This shows that
the lower, mostly clayey/silty and above all carbonate—rich
boulder clay may be found as far as the maximum Weichse-
lian limit of glaciation, hence several kilometres west of the
morphologically pronounced push moraine ice margin (W2)
between Schleswig and Idstedt With regard to the lithofa-
cies this mostly bluish-green, pebble-poor till does not differ
from the lower till, which outcrops at many sites along the
Baltic Sea coast and in places contains Eemian marine se-
diments.

By contrast, the brown upper till generally contains rather
more sand and considerably more pebbles. Up to now. the
indicator pebble counts (fine gravels and pebbles) have
made it possible to distinguish the Weichselian fills from 01-

der deposits, but not to differentiate the Weichselian tills
themselves.

A characteristic feamre of the Weichselian tills is the very
high percentage of south Swedish and Bornholm boulders
(>50%) with varying proportions of eastern Baltic elements.
Most of the indicator pebble counts are in agreement with
the results reported by LUTI'IG (1991).

A contrast is provided by the indicator pebble counts from
Saalian tills. In general agreement with counts reported by
SCHLÜTER (1978. 1980) a substantially increased percen—
tage of middle Swedish crystalline rock and generally lower
preportions of south Swedish pebbles (30-<50%) have been
determined.

Using bio- and chronostrattgraphlcal methods the de-
velopment of vegetation during the Late Glacial and early
Holocene has been traced. The results of radiocarbon dating
correlate with the stages of vegetation history in Schleswig-
Holstein and Central EurOpe. Hence it was possible to date
with greater accuracy the onset of limnic sedimentation and
the final melting of dead ice in the basins of the Langsee
channel.

In the investigated depressions the lake phase started in the
Alleröd already (about 11,300 yrs before present) and some—
times covered basal peat horizons which also belong in the
Alleröd. Only in the case of the Langsee was there an early,
pre-Alleriid lake phase. In all core profiles the lake phases
are characterized by rhythmic layers of calcareous muds,
which must have been deposited in deep water and therefore
very probably in anaerobic conditions. It thus seems
unlikely that dead ice was preserved over a lengthy period
up to the terminal Late Glacial (Younger Dryas/Pre-Boreal).
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Bild 5 Ostwand du Aufsuhhlm .‘iiflmhjyr Süd an der B 2:01 nordüotlich do: Auwhnm-Amohmfloloflo Schhswig-Schuby.
Im oberen Tail sind Suuohungsstrukuuuu gut crkeunhau'.

Photo 5 Eastern wall of the gravel-pit at Schuby near the B 201 NE of the Schmwigfichuhy jumüou. Ice-push failures
are visible in the upper part.

Bild 6 Blick über das Zuogonbockon das Idstodtor Sm nach Süden zu dem Moräncnwällon des Smmform Schleswig
und das Gruderholzes.

Photo 6 View south over the terminal bas'm of Idstodl lake: to the morals}: ramparts of Schieswig Stau: Fortstand
Grüdcrholz.

Bild 7 Blick nach Nordwesten durch das zwischen Lang”: und Idslcdtur Soc golcgono [damWML

Photo?r Viowmflnhngflae IdMedI numolvalley helwoouLangm-‚andlduwdthkoe
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BM 10 Blick mthng du Südwil: du Hem-03313:: auchmal.

Photo 10 View uniting the mm sideoffln Hamel-gasket.

Bild ll Blick mlhngdu Nordacflcdu Hem-Dong“ Richtung Omen

Photon Vhwmmmmmdflnflcidhugukm
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Schlehtenverzelchnls der Bohrungen ln Angeln

TK 25, Blatt Euebek 1322
(Zar Lage der Bohrung vgl. Abb. 2)

BN 11 MHW Moor (Nutnangmnondlernng, 25,0 m n. NN, 2,5 m-Nutstmge)
0 — 50 cm (50 cm) humour Sand
50 - 373 cm (323 cm) weißgelber Fein- u. Mimelsand, gebleicht (Flugnnd)
373 - 1080 cm (715 cm) gelber bis brauner Mitteln Feimand u. Silt,

Grundwasser ab 670 cm, kalkig ab 648 cm

TK 25, Blatt Siderbrarup 1325
(Zur LagederBohrnngen vgl. Abb. 2,35,41 und 47)

BIL 1 Bnhnoor (Numngmmdlu’ung, 19,6 m n. NN.)
0 - 153 cm (153 cm) sandig-humaner Oberbodm
153 - 322 cm (169 cm) Guchiebelehm, braun
322 — 330 cm (8 cm) braungelber Grobsanleinkies
330 - 400 cm (70 cm) Feinmd. Silt. Mittelwand. schwach kalkig

BIL 2 Blllmoor (Nutstangensondlemng, 14,0 m n. NN)
O — 50 cm (50 cm) stark humoser Sand
50 — 170 cm (120 cm) brauner lehmiger Sand (Fließerde)
170 - 275 cm (105 cm) grmbrnnner Geschjebemergel
275 - 450 cm ( 175 cm) blmgraner, toniger Geschiebemergel, stark kalkig
450 — 500 cm (50 cm) Feinsand u. Silt

BIL 3 Blllmoor (Numgensondlerung, 13,0 m 0. NH)
0 - 45 cm (45 cm) brauner, torfiger Sand
45 — 155 cm (110 cm) brauner, lehmiger Sand/Kies (Fließerde)
155 - 378 cm (223 cm) granblaner, toniger Geochiebemergel,

einz. Kreidestflcken, stark kalkig
378 - 400 cm (22 cm) gelblichgraner Sand 11. Silt

BIL 4.0 Blllmoor (Rnn'nnkernsondlerung, 11,20 m n. NN)
0 - 220 cm (220 cm) Torf
220 - 925 cm (705 cm) molluskem'eiche Kalkmndde
925 — 935 cm (10 cm) gefleckte Kalkmndde
935 — 1020 cm (85 cm) rhythmisch geechichtete Kalkmudde
1020 - 1063 cm (43 cm) graue bm'ge Siltmudde
1063 — 1071 cm (8 cm) rhythmisch geschichtete Kalkmudde
1071 - 1077 cm (6 cm) sandige Mudde
1077 - 1088 cm (11 cm) sandiger Torf mit Holzreeten
1088 - 1150 cm (62 cm) graue Kim und Sande

BIL 4.1 Bfllmoor (Livingston Stechrohrbohrnng, 11.20 m 11. NN)
0 - 350 cm (350 cm) Bruchwaldxorf, im unteren Drittel Übergang

zu olivgrauer Kalkmudde
350 - 918 cm (568 cm) molhmkenreiche Kalkmudde, LT. luniniert
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918 - 950 cm (32 cm) diffus gefledde Knlkmudde
950 — 968 cm (18 cm) laminierte Kalkmudde
968 - 1049 cm (81 cm) molluskemeiche, gefleckhe Kallmmdde
1049 - 1079 cm (30 cm) mchichtee Mudde, nndstreifig
1079 - 1090 cm (11 cm) sandig-mtfige Mudde, Pflanzeureate
1090 — 1097 cm (7 cm) sandige Kalkmudde
1097 - 1250 cm (53 cm) grauer Sand u. Kies

BIL 5 Bfllmoor (Nutstnngmmndlerung, 15,0 m n. NN)
0 — 200 cm (200 cm) Oberboden auf Guchiebelel‘nn
200 - 400 cm (200 cm) Sand und Kies

BIL 6 Btllmoor (Nutstangmsondlerung, 15m m n. NN)
0 - 63 cm (63 cm) lehmiger, braungelber Sand
63 - 270 cm (207 cm) Mittelsand, schwach lehmig
27 O - 600 cm (330 cm) Sand u. Silt, Grundwasser ab 430 cm

BIL 7 Bnlmoor (Nutstmgennondlerung, 14,50 m n. NN)
0 - 200 cm (200 cm) schwach Iehmiger Sand
200 - 270 cm (70 cm) Fein- u. Mithelsand, kalkig
270 - 396 cm (126 cm) graubriumer, toniger Silt, stxrk kalkig
396 - 450 cm (54 cm) graublaner, toniger Geschiebemergel

BIL 8 Bfllmoor (Nutstmgensondlcrung, 12,40 m 11. NN)
O - 126 cm (126 cm) sandig-human Oberboden (vergleyt)
126 - 130 cm (4 cm) Holy-at (Salix)
130 - 134 cm (4 cm) graublauer Gmbsand, kalkfrei
134 — 310 cm (176 cm) graublauer Sllt 11. Ton, stark kalldg
310 - 330 cm (20 cm) olivschwarze, molluskeureiche Kalkmudde
330 - 382 cm (52 cm) blangrauer Ton u. Silt
382 - 460 cm (78 cm) blaugrnner Sand
460 - 750 cm (290 cm) grangelber Mittelsmd
750 - 800 cm (50 cm) grangelber Grobsmd/Feinldes

BIL 9 Blllmoor (Nutstangensondlaung, 23,20 m n. NN)
0 - 100 cm (100 cm) lehmiger, brauner Sand
100 — 225 cm (125 cm) granbrauner Geechiebelehm
225 - 417 cm (192 cm) graubnumer Geschiebemergel
417 - 433 cm (16 cm) gelbgnner Gmbmd/Fehhes
433 - 600 cm (167 cm) gnnblmcr Silt u. Sand

BIL 10 Bfllmoor (Nutstangenamdierung, 19,” m o. NN)
0 - 50 cm (50 cm) mdig—Iehmiger Obubodeu
50 - 135 cm (85 cm) gnnbnnner Geechiebelehm
135 — 200 cm (65 cm) graubrauner Geschiebemerge1‚einz. Krcidcstflcke

BIL ll Winkdholm (Numngensondierung, 20,0 m t1. NN)
0 — 60 cm (60 cm) smdig—lehmiger Oberboden (mthmpomorph)
60 - 170 cm (110 cm) brauner Geochiebelehm
170 - 400 cm (230 cm) gelbgnuer Sand 11. Kies
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HE] 1 Heuberg-Teich (Suderbrarup,11m,13.90 m 11. NH)
0 - 386 cm (386 cm) | Brochwald- u. Vedmdnngstorf
386 - 420 cm (34 cm) sandige, olivbrmne Kalkmudde
420 - 796 cm (376 cm) olivgrane Kaflcmudde, molluskenreich
796 - 802 cm (4 cm) Bola-est
802 - 808 cm (6 cm) olivbrannc Kaflunuddc
808 - 821 cm (13 cm) grauer Mittelsand
821 - 8’29 cm (8 cm) mnigar, grauer Silt
829 - 935 cm (106 cm) sandige, olivgrane Kalkmudde
935 - 1050 cm (115 cm) W‘Eelblicher Sand

BSl Hddbugsnda-brmpmutntangmaondleung,13‚90mn.m
0 - 36 cm (36 cm) torfiger Sand
36 - 14-0 cm (104 cm) Bruchwaldtntf
140 - 380 cm (240 cm) Verlandungatorf
380 - 815 cm (435 cm) olivgranc Kalkmudde, Holm bei 810 cm
815 - 835 cm (20 cm) grauer Sand u. Silt
835 - 915 cm (80 cm) sandige Kalkmndde
915 — 1(XXJ cm (85 cm) grauer Sand

HE] 2 dberg Sndu'brarnp (Nutsungensondlemng, 14,0 m a. NN)
O - 23 cm (23 cm) schwarzer. torfiger Sand
23 - 149 cm (126 cm) brauner Verlandnngstorf
149 - 500 cm (351 cm) gelblich-gnuer bis weißgrauer Mitnelsand

BS 3 Hddberg Sadabnrup (Nutflangeusondla-ung, 16,0 m n. NN)
0 - 28 cm (28 cm) schwarzer, humour Sand
28 — 151 cm (123 cm) branngelber Sand
151 - 400 cm (249 cm) weißgrauer Sand und Kies

BS 4 Hddbu'g Süderbrarup (Nnmangemondkmng, 18,30 m o. NN)
0 - 30 cm (30 cm) schwarwr. humour Sand
30 - 230 cm (200 cm) braungclber u. rostfleckiger Sand
230 - 4-00 cm (170 cm) weißgraner bis gelblich—grauer Sand und Kies

BS 5 Hddberg Snderbrarup (Nußtangtnsondlaung, 15,50 m a. NN)
0 - Z) cm (20 cm) schwarzer. humour Sand
20 - 165 cm (145 cm) branngelber Sand
165 — 300 cm (135 cm) weißgnna Sand und Kies

BS 6 Hddberg Soderbrarup (Numngmaondicmng, 14,20 In a. NN)
0 — 22 cm (22 cm) schwmbnunq’, torfiget Sand
22 — 70 cm (48 cm) gelber Mittelsand
70 - 124 cm (54 cm) hellbnuner, sandige: Torf
124 — 400 cm (276 cm) weißgrauer Fein- u. Mimelmd

BS 7 dberg Süderbrarup (Numgensondlerung, 1330 m 11. NH)
0 - 7 cm (7 cm) schwanbranner, ton-figs Sand
7 - 110 cm (103 cm) hellbrauner, sandiger Torf
110 - 300 cm (190 cm) weißgrana Mittel- u. Feinmd
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BS 8 Heidberg Süderbrarup (Numtangensondierung, 14,10 m n. NN)
0 - 8 cm (8 cm) schwanbrauncr. torfiger Sand
8 — 131 cm (123 cm) brauner Bruchwaldtorf
13l - 300 cm (169 cm) weißgrauer Mittel- u. Feinsand

BS 9 flddberg Soda-bump (Nutstmgmsondla'ung, 15,0 m 11. NM
0 - 118 cm (118 cm) Wegnchlm
1 18 - 220 cm (102 cm) gelber Mimelund
220 - 237 cm (77 cm) gelblich-bunt: Grobsand
237 - 300 cm (63 cm) weißgnuet Smd u. Kies

BS 10 Heidberg Sndu'br-mp (Nutstnngmmdla-ung, 18,0 111 a. NN)
0 - 26 cm (26 cm) schwarzer, hummer Sand
26 - 212 cm (186 cm) gelblich-brauner Sand, z.T.rostfleckig
212 - 300 cm (79 cm) weißgrauer Grobsand und Kies

B811 Hddbergsudu'brarup (Hawaguaaondiu-ung,25,0m 1LNN)
0 - 21 cm (21 cm) schwarzer, humoser Sand
21 - 116 cm (95 cm) dunkelbraun-gelblicher Sand
116 - 147 cm (31 cm) gelblicher Grobeand
147 - 300 cm (153 cm) weißgrauer Sand u. Kies

BS 12 dberg Snderbrarup (Nutsungensondlerung, 18,0 m 0. NH)
O - 18 cm (18 cm) schwarzer, hummer Sand
18 — 200 cm (182 cm) dunkelbraun-gelbliche: Sand
200 - 300 cm (100 cm) weißgrauer Sand u. Kies

BS 13 Hddberg Snderbrarup (Nutstangensondlerung, 13.80 m n. NN)
0 - 25 cm (25 cm) schwarzer. hummer Sand
25 - 155 cm (120 cm) gelblich-brauner Sand
155 — 300 cm (145 cm) weißgnmer bis gelblicher Sand

BS 14 Hddberg Sada-bump (Nutstangensondla'ung, 14,0 m a. NN)
0 - 6 cm (6 cm) schwanbnuner, sandiger Torf
6 - 317 cm (31 1 cm) bellbnmner Veflmdnngstorf
317 — 437 cm (120 cm) sandigen bummer Torf
437 - 500 cm (63 cm) weißgrauer Mittelsand

BS 15 Heidberg Sada-bran“) (Nummngenaondla-ung, 14,0 m o. NN)
0 - 13 cm (l3 cm) schwanbmmer. sandige: Torf
13 - 75 cm (62 cm) hcllbralmcr, sandige: Torf
75 - 300 cm (225 cm) weißgraner Mittel- u. Feinsand

BS 16 Hddberg Saderbrarup (Numngensondlenmg, 19,30 m 11. NN)
0 — 25 cm (25 cm) schwarzer. hummer Sand
25 - 136 cm (111 cm) ltnuner bis gelblich-brauner Sand, LT. rostfleckig
136 — 300 cm (164 cm) weißgmuer Sand u. Kies

BS l7 Hddberg Snderbnmp (Nutsangenaondla'ung, 15,20 m a. NN)
0 - 20 cm (20 cm) schwarzer, hummer Sand
20 — 60 cm (40 cm) hellbrtmner, aandiger Torf
60 - 107 cm (47 cm) gelbliche: Mittelstand
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107 - 400 cm (293 cm) weißgranerSand,SiltundKies

BS 18 Hddba-g Snderbrarup (Nutstangenoondlunmg, 17,50 m n. NN)
O - 36 cm (36 cm) schwmbraxmer, lehmiger Sand
36 - 261 cm (225 cm) gelblich-brauner Sand
261 - 400 cm (139 cm) weißgrauer Sand

BS l9 dberg Snderbrarup (Nutstangenaondla'ung‚ 20.50 m n. NN)
0 - 47 cm (47 cm) schwanbrauner, lehmiger Sand
47 - 247 cm (200 cm) gelblich-h’aunet Sand
247 - 400 cm (153 cm) weißgrauer Sand

BS 20 Hddbu'g Sada-bump (Numnngemondlerung, 22,30 m n. NN)
0 — 47 cm (47 cm) schwarzbrauner, lehmigcr Sand
47 - 195 cm (148 cm) gelblich-bnmncr Sand
195 - 300 cm (105 cm) weißgraner Sand u. Kies

BS 21 Heldberg Snderbrarup (Nutmangmsondla’ung, 19,80 m (L NN)
0 - 45 cm (45 cm) whwarzbranncr, lehmiger Sand
45 - 216 cm (171 cm) gelblich-brauner Sand
216 - 300 cm (84 cm) weißgrauer Sand

BS 22 Hddberg Sndubramp (Nutstangmsondla'ung, 13,80 m n. NN)
0 — 216 cm (216 cm) hellbnmner Torf
216 - 300 cm (84 cm) weißgrauer Sand

BS 23 Hddberg Sndu'brarup (Nutstangenaondlerung, 13.80 m ü. NN)
O — 22 cm (22 cm) schwmbrauner. sandige: Torf
22 — 160 cm ( 138 cm) Bmchwaldtorf
160 - 328 cm (168 cm) Feindetrimsmudde
328 - 478 cm (150 cm) olivgclbc Kalkmuddc
478 - 500 cm (22 cm) weißgrauner Mithelsand

BR l Ruruplund (Nutstnngenwndlerung, 22,0 m n. NN)
0 - 20 cm (20 cm) schwarzer, humosu Sand
20 - 50 cm (30 cm) dunkelbraunen, lehmiger Sand
50 - 120 cm (70 cm) gelblich-mm, lehmiger Sand
120 - 125 cm (5 cm) gnmbranner Ton
125 - 380 cm (255 cm) rhythmisch geschichteten Silt u. Ton (Warven)

BR 2 Rumplund (Nutstangmsondlaung, 19,0 m 0. NH)
0 - 18 cm (l8 cm) schwarzer, hummer Sand
18 - 190 cm (172 cm) dunkelbraun“ bis gelblicher Sand
190 - 362 cm (172 cm) granbrauner, toniger Silt
362 - 485 cm (123 cm) rhythmisch geschichteter Silt und Ton (Warven)
485 - 800 cm (315 cm) weißgraner Silt und Sand

BR 3 Rumplund (Nutstangmoondlerung, 15,0 m n. NN)
0 - 35 cm (35 cm) schwarzer, humaner Sand
35 - 90 cm (55 cm) schwach mater Torf
90 — 222 cm ( 132 cm) gelbüch-brauner Minclsand bis Feinldes
222 - 400 cm (178 cm) weißgrmer Sand u. Silt
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TX 25, Blatt Jübek 1422
(Zur Lage der Bohrungen n Abb. 2)
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grauer Silt. einz. gröberer Flint
siltige Kalkmudde
weißgraucr Feimmd (Seeeand)
weißgmuer Sand

ARS 2 Arenholur Set-(11711132101: Stechrohrbohrung, 18,10 m n. NN)
0
650 -

1250 -
1500 -
1893 -
1906 -
1915 -

650
1250
151l)
1893
1906
1915
1959

cm

cm

C111

cm

cm

cm

cm

(650
(600
(250
(393
(13
(9
(44

cm)
cm)
can)
cm)
cm)
cm)
cm)

freies Wasser
Mndde, im oberen Teil sapmpeliach
Feindctfitusmudde
olivbraune Kalkmudde
si1tige Kalkmudde
weißgmuer Feinund, cinz. gröberer Stein
weißgmuer, hiesiger Sand

BN l Arenholz (Numngamndicnmg, 24,0 m G. NH)
0 _
45 —
214 —

45
214
300

cm

cm

Cfl‘l

(45
(169
(86

cm)
cm)
cm)

schwarzer, hummer Sand
banner, lehmig—kieeiger Sand
gelblich-weißer Sand u. Silt

BN 2 Arenholz (Nutstangensondlmng, 22,60 :11 a. NN)
0 -

36 ..
76 -

36
76
200

cm

cm

cm

(36
(40
(124

cm)
cm)
cm)

schwarzhranna, humoser Sand
1nnngelber, schwach lehmiger Sand
gelblicher Pein- u. Mittelsand
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BN3 Su'aßcnechflunnnnmum'eafljrflckenbaBABA7‚NMngumndia-ung,29‚50mn.m
O - 28 cm (28 cm) schwarzer, humour Sand
28 - 50 cm (‘22 cm) schwu'zbrmner, torfiger Sand
50 - 86 cm (36 cm) brauner, lehmiger Sand/Kies
86 - 218 cm (132 cm) grmblaner, siltiger Geschiebelehm
218 - 300 cm (82 cm) grauer Sand u. Feinkies

BN 4 Emmi-100 m-Kuppe, 300 :11 NW Amhalner 0s, Nutstnngmsmdlaung, 20,211 m a. NN)
O - 45 cm (45 cm) schwarzer, humaner Sand
45 - 80 cm (35 cm) brauner, schwach lehmiger Sand
80 - 300 cm (220 cm) “brauner. grober Kies, 100-130 cm blockreich

BN 5 Kroyn'nnnshOh (NmsIangemondia’nng, EM m o. NN)
0 - 135 cm (135 cm) schwanbmmer bis gdbbraxmer Sand
135 - 290 cm (155 cm) grau-grünlich: Feinsand
290 - 350 cm (60 cm) blaugrmer Geechiebelehm, Abbruch wegen Hindernis

3N 6 Hmmnnsort (Nuktangensondlaung, 20,0 m n. NN)
0 - 50 cm (50 cm) humaner. ldmiger Sand
50 - 150 cm (100 cm) brauner Geschjebelehm
150 - 212 cm (62 cm) graublmer Geechiebelehm
212 - 300 cm (88 cm) grauer Sand u. Kies

BN 7 Gunmdund (Nutstmgensondla'ung. 26.70 m n. NN)
O - 30 cm (30 cm) hummer Sand
30 — 250 cm (220 cm) gelbweißer Fein/Mittelsand (Flugsand)
250 - 270 cm (20 cm) hrmngelber Grobsmd/Pcinkies
270 - 500 cm (30 cm) gnngelber Sand, ein; Oxidafionsbänder, ab 350 cm Grundwasser
500 - 535 cm (35 cm) meiner: dünne Orgmiklagen in Sanden

an s Bolflngstedt (Stardom Schieswig, Stdnholz, Nummgenaondlerung, 17,0 m n. NN.)
0 - 80 cm (80 cm) humoser Sand
80 - 570 cm (490 cm) weißgelber bis bräunlicher Sand, ab 250 cm Grundwasser
570 - 600 cm (30 cm) grandma Gmhiebemergel

BN 9 Esperstofi (Numngensondiernng, 9,10 m n. NN)
0 - 120 cm (120 cm) brauner, humour Sand
120 - 410 cm (290 cm) brauner, sandiger Geschiebelehm
410 - 450 cm (40 cm) Geschiebelehm, schwach kalkig

EN 10 Bolflngstedta' "Moor" minimale-m, 25,0 m a, NN)
0 - 70 cm (70 cm) schwarzbrmner, humour Sand
70 - 165 cm (95 cm) gelber-‚hiesige Sand
165 - 435 cm (270 cm) weißgelber Fein- u. Mittelund (Flugsmd)
435 — 1050 cm (330 cm) branngelber bis weißgelber Sand und Silt, ab 750 cm

Grundwasser, ab 930 cm kantig

IN 13 Ha-mnnsort(Nntstengmsond1ernng,18,50ma.NN)
0 - 50 cm (50 cm) braunenldmfigerSmd
50 - 115 cm (65 cm) bnnnerGeed'Iiebelehm
115 - 200 cm (85 cm) bnnngelberKiesuSand
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BN l4 Hochmoor (Nordrand, Human-nag, 25,75 m n. NN}
0
40
65
207
259
272
312

40
65
207
259
272
312
400

cm

cm

cm

cm

cm

cm

CHI

(40
(25
(142
(52
( 1 3
(40
(88

an)
cm)
an)
cm)
cm)
cm)
cm)

schwarzer, hummer Sand
weißgnuer, gebleichter Sand
roadrunner, stark verhusheter Sand, Ortsteil:
gebildet-u, gelblichen" Mittelsand
brauner, torfiger Sand. Holm, ab 272 cm Grundwasser
schwach hummer Feinsand
gelblich—grauer Sand u. Kies

BN 15 Büchmoor (Westmrd, Nutnnngmnondierung, 253 m n. NN)
0
30
80

278

30
80
278

550

cm

cm

cm

cm

(30
(50
(198

(272

cm)
cm)
cm)

an)

schwazgraua' Sand
rötlich—brauner ldeeiger Sand
graugelber Mitnel- u. Feinsand, kalkfrei (Hugsand),
ab 275 cm Gnmdwaaeer
weiß-gelbliche! Sand u. Kies

BN 16 Gnmmelund, Teiche (Numangmsondiu'ung, 22,50 m n. NN)
0
100
260

v

100
260
300

cm

cm

cm

(100
(160
(40

cm)
cm)
cm)

sandig-lehmiger Oberboden
graubnnn gefleckwr Geschiebelehm
graublauer, toniger Silt, lulkig

BN l7 Arenholner Os, Nordseite, Nutsungenaondla'ung, 18,60 m n. NN)
0
4o
500

40
500
600

cm

cm

cm

(40
(460
(100

cm)
cm)
0111)

humour Sand, schwach torfig
gelber Mittel- u. Feinsand
gelber, ldesiger Sand

TX 25, Blatt Schleswig 1423
(Zur Lage der Bohrungen vgl. Abb. 2 und 29)

BN l2 Holpust (Numngmumdlemng, 24,60 m o. NN)
0
43
80
124

43
80
124
300

cm

cm

cm

cm

(43
(37
(44
(176

cm)
cm)
cm)
cm)

schwmgrauer Sand (Flugsmd)
schwarzbmmer, hummer Sand
gelber. schwach lehmiger Sand, größere Steine
graugelber Sand

LAS l Kleiner Langaee (Livingston Stechrohrbohrung, 16,0 m n. NN)
0
300
1650
2054

2152
2182
2193

2222
2295

300
1650
2054
2152

21 82
21 93
2205
2208
2222
2295
2350

3333

3333333

(300
(1350
(404
(98

(30
(11
(12
(3
(14
(73
(55

cm)
cm)
cm}
cm)

freies Wasser
olivschwane Mudde
olivbmme Kaflunudde. ab 1950 cm rhythmisch geschichtet
schwach geschichteter toniger Silt 11. Sand,
orgmikstreifig, Pflanzcnmt bei 2117 cm
grauer Feinsmd
grauer Mittelsand
Siltmudde
Swechill
Sedaeide
grauer Silt u. Sand
gnmblauer Geschiebemergel
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WEL llspanger AulAuwieae (Numungmsondknmg, 13.20 m a. NN)
0
112
140
190
572
585
1000
1090
1255

WEL 2.0

100
180
269
870
1216
1221
1233

WEL 2.1

155
269
910

944
961
97 3
982
9'97

WEL 2.2

1100

112
140
190
572
585
1000
1090
1255
1300

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

(112
(28
(50
(382
(13
(415
(90
( 165
(45

cm)
cm)
an)
cm)
cm)
cnfl
cm)
cm)
cm)

hummer Sand
Bruchwaldtorf
Torfmudde
Kalkmuddc, molluskmreich
grauer, kimigcr Sand
olivgraue, tonige Muddc
grauer Mittelsand
graublancr Geschiebemcrgel, steinreich
grauer Sand u. Silt

Wellspanger AulAuwiese (Nummngensondla'ung, 13,0 m (LNN)
100
180
269
870
1216
1221
1233
1300

cm

cm

cm

cm

cm

CH]

cm

cm

(100
(80
(89
(601
(346
(5
(12
(67

cm)
cm)
an)
cm)
an)
cm)
cm)
cm)

torfigcr Sand
Bmchwald- u. Verlandungstorf
Torfmudde, Haselnuß bei 2(1) cm
olivbranne Kalkmudde. molluskenreich
graue, sütige Mudde, z. T. schwach gestreift
hellgrauer Muschelschill
schwmbranner, siltiger Torf
granblamer Geschiebemergel

Wdlspanger Au/Auwlese (Livingston Stechrohrbohrung, 13,0 m 11. NM
155
269
910
924
944
961
973
982
997
1200

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

CH]

(155
(114
(641
(14
(20
(17
(12
(9
(15
(203

cm)
cm)
cm)
cm)
cm)
cm)

an)
cm)
cm)
cm)

Bruchwald- und Verlandungstorf
Torfmudde u. Feindetn'msmudde
olivgraue Kalkmudde. molluskenreich
grauer Silt
graue siltige Muddc. organikfleckig
laminicruc Kalkmuddc
dunkelbranner. schwach sandiger Torf
grauer Sand
grauer, toniger Silt
granblaucr Geschiebcmcrgel

Wellspanger AuJAuwlese (Rammkernsondlerung, 13.0 m (L NN)
55
160
242
900
1036
1045
1048
1052
1053
1058
1070
1077
1 1(1)
1300

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

Cl'l'l

cm

cm

cm

(55
(105
(82
(658
(136
(9
(3
(4
(1
(5
(12
(7
(23
(200

cm)
an)
cm)
cm)
cm)
cm)
cm)
cm)
cm)
cm)
cm)

cm
cm)
crn)

tmfigcr Sand
Bmchwald- u. Verlandungstorf
Torfmuddc
olivgraue Kalkmuddc
graue, siltige Kalkmuddc, organikstreifig,
laminiertc Kalkmuddc
Holzrest
lamim'ertc, olivbrannc Kalkmuddc
Sedu'eidc
schwanbranner Torf, Grobreate
olivbraune. laminicrne Mudde
graue, streifigc Siltmuddc
grauer, siltiger Sand
granblaner Geachiebemergel

WEL JWdlspanger AulAuwlese (Nutsungenaondlerung, 13,30 m u. NN)
0
100

164

100
200

cm

cm

(100
(100

cm)
ctr!)

torfigcr Sand
Bruchwald— und Verlandungstorftorf
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200 - 300 cm (100 cm) Torfmudde
300 - 740 cm (440 cm) Iaminierte Kalkmudde, moltuskenrcich, LT. diffus gcfleckt
740 - 900 cm (160 cm) grsublauer Geochiebemergel, im oberen Teil sandig-31'163

WEL 4Wellspanger AuJAuwiue (Nutstangmsondla'ung, 13,50 m n. NH)
0 - 30 cm (30 cm) sandiger Torf
30 — 160 cm (130 cm) Bruchwaldtorf
160 - 196 cm (36 cm) gelber hfittelsand
196 - 286 cm (90 cm) Bruchwaldtorf
286 - 454 cm (168 cm) olivgraue Kallmmddc, molluskenreich
454 - 460 cm (6 cm) Feinkies
460 - 561 cm (101 cm) olivgraue, siltige Mudde, schwach kalkig
561 — 573 cm (12 cm) olivgraue Kalkmudde
573 - 592 cm (19 cm) braunschwarzer Torf
592 — 599 cm (7 cm) graue, siltige Mudde, schwach kalkig
599 - 603 cm (4 cm) Torf
603 — 623 cm (20 cm) graue Siltmudde
623 - 660 cm (27 cm) grauer, siltiger Sand u. Kies
650 - 900 cm (250 cm) graublauer Geschiebemergel

WEL SWellspanger Au/Auwiese (Nutsungensondlcrung, 20,0 m n. NN)
0 - 70 cm (70 cm) humour, lehmiger Sand
70 - 400 cm (330 cm) brauner Geschiebelehm
400 - 450 cm (50 cm) braungrau gefleckber Gwchiebelehm. schwach kalkig

WEL 6We11spsnger Au/Auwiwe (Nutstangensondlerung, 14,50 m 0. NN)
0 - 50 cm (50 cm) schwarzbrauner. humoser Sand
50 — 178 cm ( 128 cm) brauner Geschiebelehm, (Hießerde)
178 - 350 cm (172 cm) graublauer Geschiebemergel

WEL 7 Wdlspsnger Au/Auwiesc (Nutstangemondlerung, 13.50 m 0. NN)
0 - 400 cm (400 cm) Bruchwdd— u. Verlmdungstorf
400 - 1230 cm (830 cm) olivgraue Kalkmudde, molluskenreich
1230 — 1265 cm (35 cm) grauer Sand u. Silt
1265 - 1300 cm (35 cm) grsublsuer Geschiebemergel

WEL 8Wdlspanger Aquwiese (Nutsungensondlerung, 14,30 m u. NN)
0 - 160 cm (160 cm) gelblich—brauner Sand
160 - 400 cm (240 cm) graublsuer Geschiebemcrgel, ab 180 cm kalkig

WEL 9Weilspanger Au/Auwiese (Südhang, Numngmsondlerung, 25,0 m a. NH)
0 - 430 cm (430 cm) brauner Geschiebelehm, ab 290 cm kalkjg
430 - 600 cm (170 cm) gelblicher Sand u. Kies
600 - 700 cm (100 cm) graublsuer Geschiebemergel

WEL 10 Wellspanger AuJAuwieae (Südhang, Nutstangensondierung, 14,0 m ü. NN)
0 - 200 cm (200 cm) brauner Geschiebelehm (Fließerdc), stark durchfcuchtct
200 - 320 cm (120 cm) graubrauner Sand u. Kies
320 — 500 cm (180 cm) graublauer Geschiehemergcl, LT. steinig
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KAT 10 Wdlspanger AufKatlbek (Nummdreung, 23,0 m n. NN)
0 - 150 cm (150 cm) brauner Geochicbelehm
150 - 200 cm (50 cm) rostbrumer Kies
200 — 250 cm (50 cm) brauner Geschiebelehm
250 - 350 cm (100 cm) gelbbrauner, kiesiger Sand
350 - 500 cm (150 cm) blaugrauer Geechiebemergel

KAT 11 Wellspanga' AulKattbek (Nnmngensondla-ung, 27,0 m u. NN)
O - 375 cm (375 cm) brauner Geachiebelehm
375 - 450 cm (75 cm) gelbbrauner Kies

FAL l Falkenberg-Rinne (Nutshngmaondla-ung, 32,50 m u. NN)
0 - l7 cm ( 17 cm) Waldhumusauflage
17 - 146 cm (129 cm) gelblich-brauner. ldesiger Sand
146 - 200 cm (54 cm) brauner Geechiebelehm
200 - 500 cm (300 cm) graublauer Geachiebemergel, ab 358 cm stark nonig

FAL 2 Falkenberg-Rinne (Nutstangensondlaung, 28,70 m u. NN)
0 - 35 cm (35 cm) humoser Sand
35 - 234 cm (199 cm) brauner Torf
234 - 349 cm (l 15 cm) gelblich-brauner Sand
349 - 362 cm (13 cm) grauer Silt, schwach kalkig
362 - 369 cm (7 cm) hummer Sand, Pflanzem'este
369 - 388 cm (19 cm) graugrüne Sandmudde, kalkig
388 - 410 cm (22 cm) brauner, sandiger Torf
410 - 570 cm (160 cm) weißgrauer Sand, kalkfrei
570 - 600 cm (30 cm) graublauer Geschiebemergel

FAL 3 Falkenberg-Rinne (Numngamndmng. 28,50 m o. NN)
0 - 35 cm (35 cm) hummer Sand
35 — 106 cm (71 cm) sandiger Torf
106 - 355 cm (249 cm) brauner Verlandungstorf
355 - 617 cm (262 cm) dunkelbraune Rindeu'imamuddc
617 - 619 cm (2 cm) braungrauer Grobsand
619 - 643 cm (24 cm) braune Feindetritusmudde
643 - 647 cm (4 cm) braungrauer Mittelstand
647 — 650 cm (3 cm) olivgraue Mudde
650 - 730 cm (80 cm) olivgrauer Mittelstand, kalkfrei
730 - 1100 cm (370 cm) weißgrauer Sand u. Silt, kalkig

FAL 4 Falkenberg—Rinne (Numngrmondl’erung‚ 23M m a. NN)
0 — 45 cm (45 cm) hummer Sand
45 - 220 cm (175 cm) gelbbrauner (Sunbeam
220 - 400 cm (180 cm) gelblich-grauer Sand

FAL 5 Falkenberg-Rinne (Nutstangensondlerung, 28,50 m a. NN)
0 - l7 cm (17 cm) cm hummer Sand
l7 - 380 cm (363 cm) brauner Torf, größere Holzrcshe
380 - 384 cm (4 cm) grauer Remand
384 - 515 cm (131 cm) Torfmudde
515 — 521 cm (6 cm) weißgrauer Feinsand
521 - 740 cm (219 cm) Fein- und Mitclsand mit Torfeinachalmngen
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74-0 - 1100 cm (360 cm) gelblich-grauer Sand, kalkig

FAL 6 Falkenberg—Rinne (Nulsüngemondkrung, 28,60 m 11. NN)
0 - 25 cm (25 cm) humoser Sand
25 - 290 cm (265 cm) gelber Mittelsand
290 - 800 cm (510 cm) grau-gelbliche: Silt, Fein- und Mittelsand

IDR l ldstedter Tunneltlll (Nutstangenaondlerung, 19,60 m n. NN)
0 — 100 cm (100 cm) Bmchwaldtm'f
100 - 646 cm (545 cm) Verlandungatorf
646 — 740 cm (94 cm) brauner torfiger Sand
740 - 757 cm (17 cm) olivbraune smdige Mudde
757 — 1100 cm (343 cm) gelblich-grauer Sand
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