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Der Jungbaltische Gletschervorstol3
in Norddeutschland

H.-J. STEPHAN (Kiel)

Mit 5 Abbildungen und 1 Tabelle

1. Einleitung

im Jahre 1952 publizierte G. SEIFERT eine Arbeit mit dem Titel ,Gletscher-
schrammen auf Fehmarn”. Er hatte an den Steilklisten der Insel verbreitet ein
Stein-Blockpflaster gefunden, dessen Geschiebe samitlich in der Oberflache
eines ,unteren Geschiebemergels” lagen und von einem ,oberen Geschiebe-
mergel” berlagert wurden. Die Gesteinsoberflachen waren fast alle deutlich
geschliffen, oft tischeben und geschrammt. Die Einmessung der Schrammen
zeigte, daf die Insel Fehmarn zuletzt von einem Gletscher aus Osten Uberlau-
fen und dabei offenbar stark niedergeschliffen worden war. In ihrem Ostlichen
Teil wurden dabei Drumlins gebildet (GRIPP 1942: 7, SEIFERT 1954: 159).
Diese ,Exaration” (Exarationslandschaft, GRIPP 1942) war auch noch in den
kiistennahen Teilen Ostholsteins nachweisbar. SEIFERT glaubte damals, dai3
ein letzter VorstoR des weichselzeitlichen Gletschers den Abschliff einer alte-
ren weichselzeitlichen Landschaft bewirkt und die obere Grundmorane abge-
lagert hatte. Er hielt ihn fir einen nur noch die Kistengebiete des Gstlichen
Holsteins streifenden, regionalen VorstoB3 des weichselzeitlichen Ostseeglet-
schers (SEIFERT 1954). Erst 1972 findet sich bei ihm fir diese Vereisungs-
phase der Begriff ,Fehmarn-Vorsto3”, den er aber in personlichen Gesprachen
schon frither gebraucht hatte. STEPHAN (1971) wies nach, daB dieser Vor-
sto3 noch die Stauchmorane bei Heiligenhafen mit ihrer heutigen Héhe von
+55 m NN tberfahren und stark niedergeschliffen, teilweise drumlinisiert hatte.
Er nahm an, daB die Eismassen (iber die Halbinsel Wagrien hinweg in die
Hohwachter Bucht vorgedrungen seien und sich weiter nach Westen als von
SEIFERT angenommen ausgedehnt hatten.

2 Erkenntnisse in den Jahren 1971 bis 1990

Schon SEIFERT (1954) hatte festgestellt, daB an der Kiste des Danischen
Wohldes zwei weichselzeitliche GletschervorstoBe ihre Ablagerungen hinter-
lassen hatten (vgl. PIOTROWSKI 1992, 1993). Ihr weichselzeitliches Alter wur-
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de durch das Vorkommen von glazigen aufgeschlepptem marinem Eem bei
Marienfelde/Stohl belegt (Fauna fihrender Schiuff bis Ton), (GRAHLE 1931,
HECK 1932: 76, STEPHAN & MENKE 1977: 14, KUBISCH & SCHONFELD
1985). 1981 war bei einem Grundbruch der Steilkliste im Bereich des Eemvor-
kommens auch ein vermutlich eemzeitlicher Torf im Verband mit dem marinen
Sediment aufgeschlossen.

Im Laufe der siebziger Jahre erwiesen Untersuchungen, dai3 in den Steilki-
sten der inneren Kieler Bucht allgemein verbreitet zwei Moranenkomplexe vor-
kommen, wobei die obere Morane haufig diskordant Uber einer gestauchten
unteren Folge liegt. Neben den Steilufern des Danischen Wohldes ist das auch
nérdlich von Friederikenhof typisch zu beobachten. Besonders PRANGE (u.a.
1975, 1979, 1987, 1991) glaubte, diskordante Lagerung einer oberen Moréne
auch an weiteren Steilufern gefunden zu haben und korrelierte diese mit der
oberen Grundmorane von Fehmarn. Am Kiiff von Hemmelmark-Hohenstein,
an der Nordseite der Eckernférder Bucht, liegt die obere Moréne aber nahezu
konkordant auf nur wenig gestérten Schmelzwassersedimenten. Das entspre-
chende Profil wurde von STEPHAN 1973 aufgenommen und ist von KABEL
(1982: 125) publiziert worden. Nach Untersuchungen von WEINHOLD (1989)
kann die von PRANGE angegebene diskordante Uberlagerung an der Steilki-
ste von Schdnhagen/Schwansen nicht bestétigt werden. Eine obere dis-
kordante Moréne wird aber in der Libecker Bucht (Nordwestteil des Brodtener
Ufers (KABEL-WINDLOFF 1992)) und an einigen Steilkiisten Mecklenburgs
beschrieben (u.a. LUDWIG 1964: 97, RUHBERG 1969, 1987, SCHULZ 1992,
STRAHL 1992). An den 0stlichen Steilkiisten der Halbinsel Angeln ist offenbar
nur die obere Mordne aufgeschlossen Als Ergebnis aller Beobachtungen er-
gibt sich, daB die erosive, diskordante Uberlagerung seitlich zum Eishaupt-
strom und in Stromnchtung, das heif3t in Schleswig-Holstein, von Osten nach
Westen und Nordwesten hin zunehmend schwacher wird. Entlang dem Haupt-
strom wird stark drumlinisiert (STEPHAN 1987).

Die untere Moréane der Kieler Bucht ist nach der Einregelung langachsiger
Geschiebe unter einem von Nordosten her vordringenden, die obere Moréne
von einem aus Osten vorstoBenden Gletscher abgelagert worden (STEPHAN
1987: fig. 1, 18992a: 194, Abb. 1/2). Die junge WestflieBrichtung wurde jedoch
im Bereich alterer Tiefenzonen mit vorherrschender Nordost-Siidwest-
Streckung zunehmend nach Siidwest abgelenkt. Zuletzt kam in den innersten
Teilen der heutigen Fordetaler auch eine deutlich abweichende Bewegungs-
richtung vor, wie z.B. Nord-Std bis Nordnordwest-Stdsidost in der sidostli-
chen Umrahmung der Kieler Férde. Stdwestrichtung, 6rtlich auch Stdrichtung
(Insel Poel) findet man in Mecklenburg (Abb. 1). In der nérdlichen Kieler Bucht
und in der danischen Inselwelt flo3 das Eis nach Nordwesten, im Osten Déne-
marks und im Oresund auch nach Norden.

Insgesamt ergibt sich, dafl3 die Eismassen aus dem Gebiet der heutigen
Ostlichen Ostsee zwischen der heutigen stdlichen Ostseekiiste und Sid-
schweden hindurch weit nach Westen vordrangen und sich im Gebiet der heu-
tigen westlichen Ostsee facherférmig ausbreiteten (Abb. 1). Die 6stliche Her-
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Abb. 1 Die Ausbreitung des Jungbaltischen Eises im Bereich der westlichen
Ostsee

AuBere Begrenzungslinie: Génnebek-(Bordesholm)-VorstoB/Pom-
merscher Vorstof3

Innere Begrenzungslinie: Sehberg-Vorsto3/Mecklenburger Vorstol3
Dazwischen verlauft — dinner gezeichnet — die Randlage des
Blumenthal-VorstoBBes/Pommersche ,Hauptendmorane”

Schwarze Pfeillinien = HauptflieBlinien;

kurze Striche = drtliche FlieBrichtung, abgeleitet aus der Einregelung
von Geschieben in der Grundmorane, gelegentlich durch Gletscher-
schrammen;

kurze Pfeile = 6rtliche Stauchrichtung

kunft der Eismassen wird auch durch die Zusammensetzung des glazigen ver-
frachteten und in den Auslaufgebieten abgelagerten Materials bewiesen. In der
Grundmoréane sind verhalinisméaniig hohe Anteile paldozoischer Kalke aus dem
Untergrund der Ostlichen Ostsee, besonders der weiteren Umgebung Got-
lands charakteristisch und veranlassen die danischen Glazialgeologen, diesen
Vorsto3 ,jungbaltisch” zu nennen, im Unterschied zu einem &hnlichen, aber
frihen weichselzeitlichen, dem ,altbaltischen” und einem letzten saalezeitli-
chen, dem ,paldobaltischen” Vorsto3 (BERTHELSEN 1973, PETERSEN




Abb. 2 Die Hohen von Wandelwitz und das Os von Putlos
Pfeile = Ortliche FlieBrichtung des Eises, abgeleitet aus der
Einregelung von Geschieben in der oberen Grundmorane
Balken = Streichen von Deformationsachsen, z.T. mit Richtung der
Einengung

1984, HOUMARK-NIELSEN 1985). Gelegentlich ist in der Grundmorane in
kleinen Linsen, Schmitzen oder Schlieren, aber stellenweise auch iagenartig
oder sogar bankartig ein roter Geschiebemergel eingeschlossen. Im Gggen—
saiz zu den meisten praweichselzeitlichen roten bis rotbraunen Geschiebe-
mergeln, die offenbar durch Beimengung von Old Red-Material (rotem Schiuff,
Ton und Dolomit) gekennzeichnet sind (KABEL 1982: 2071, STEPHAN 1987:
28, 1990), zeichnet den weichselzeitlichen roten Geschiebemergel ein auffal-
lend hoher Anteil roter bis rotvioletter Sandsteine aus, die farbend wirken. Es
sind Sandsteine vom Typ des frihkambrischen Nexgsandsteins, wie er heute
noch auf der Insel Bornholm ansteht. Diese Feststellung belegt den Zufluf3 von
Eismassen aus dem Osten, (ber die Umgebung der Insel Bornholm hinweg,
in unseren Raum. Einschaltungen dieses Typs wurden zuerst von STEPHAN
im oberen Geschiebemergel am ,Hohen Ufer” bei Heiligenhafen beobachtet
(vgl. STEPHAN, KABEL & SCHLUTER 1983: Fig. 316 oder STEPHAN 1985;
Abb. 1). Sie kommen verbreitet in der Umgebung von Kiel vor, sind fleckenartig
in der Grundmoréne der Halbinsel Schwansen und meterméchtig auch auf der
danischen Insel Man beobachtet und vom Verfasser beprobt worden (Analyse
durch KABEL 1982, Anhang, Nr. 23/1).
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Interessanterweise gibt es gleichartige Linsen oder Schlieren auch in der
jingsten saalezeitlichen Grundmoréne (gsJG) im mittleren Holstein bis nérdli-
chen Schieswig. Diese Fazies scheint nach Norden hin die durch Old Red-Ma-
terial gefarbte rote baltische Geschiebemergelfazies zu ersetzen (STEPHAN
1990). Letztere ist bisher in weichselzeitlichen Geschiebemergein noch nicht
gefunden worden, zumindest nicht in Nordwestdeutschland.

3. Erkenntnisse seit 1990

Die von SEIFERT (1954) als weichselzeitlich angesehenen und trotz Einsat-
zes verschiedener petrographischer Untersuchungsverfahren altersmaBig
lange nicht sicher einstufbaren tieferen Geschiebemergel vom ,Hohen Ufer’
bei Heiligenhafen dirften nach jiingsten Untersuchungsergebnissen (STE-
PHAN 1992) saalezeitliches Alter haben. Das bedeutet, daf3 der letzte weich-
selzeitliche Gletschervorstof3 das dstliche Wagrien viel starker als bisher an-
genommen niedergeschliffen hat. Da auf der Insel Fehmarn unterhalb der Ex-
arationsflache &hnliche Geschiebemergel wie bei Heiligenhafen vorkommen,
ist zu vermuten, daB3 auch der Sockel Fehmarns vorwiegend aus saalezeitli-
chem Material aufgebaut ist.

Der Gletscher hat nach Untersuchungen des Verfassers nicht nur die Héhen
bei Heiligenhafen, sondern auch die Hohen von Wandelwitz, die am héchsten
Punkt ca. +69 m NN erreichen, Uberlaufen und randlich drumlinisiert (STE-
PHAN 1987: 342). Dabei ist vom Nordostrand ein Einschwenken der dort nach
Weststidwest flieBenden Eismassen in die Stdwestrichtung festzustellen
(Abb. 1, 2). Diese Richtung wird vom Verlauf eines Oses, das der Verfasser
bei Kartierarbeiten im Bereich des Truppeniibungsplatzes Putlos entdeckie,
unterstrichen. Es ist vom Sudwestende der Wandelwitzer Héhen bis an die
Kiste bei Wessek verfolgbar, wo es von der Brandung der Ostsee in einer
Steilkante abgetragen wird.

Die Hohen von Wandelwitz haben einen komplizierten, glazialtektonisch
entstandenen Innenbau. Die Schichtstérungen sind auf den Druck der aus
dem Raum Fehmarn und Heiligenhafen in die Hohwachter Bucht einschwen-
kenden Eismassen (Druck aus Nordosten, aber auch seitlich aus Nordwesten)
und auf den Druck von Eismassen zurlickzufiihren, die direkt aus dem Nord-
osten der heutigen Libecker Bucht, Uiber die Halbinsel Wagrien hinweg, das
Hohengebiet erreichten (Druck aus Osten). Derart von unterschiedlich an-
flieBenden Eismassen ,in die Zange” genommen, entstand eine sehr komplex
aufgebaute, anfangs subglazial geformte Kompressionsmoréne. Aufschiebun-
gen nach Westen traten noch sehr spat auf, als der Gletscher nach einer er-
sten Niedertauphase noch einmal verstarkie Aktivitat zeigte. Dabei wurden
stellenweise auf zuvor eisfrei gewordenen Hohen abgesetzte Beckenschluffe
und FlieBmergel Uberschoben, aufgefaltet und schrag von Geschiebemergel
Uberlagert.

Auf Fehmarn ergaben Untersuchungen der Steilkiiste am Waulfener Berg,
daf3 die weichselzeitliche Ablagerung oberhalb der Diskordanz mit dem Ge-



schiebepflaster nicht — wie von SEIFERT angenommen — Qinem einzigen jin-
geren Gletschervorsto3 (Fehmarn-Vorsto3) zuzuordnen ist. Ge?renm durch
ein Schichtpaket aus glazifluviatilen Sanden (gelegentlich auch Kies) und gla-
zilimnischen Schiuffen treten dort zwei Geschiebemergelbanke auf. Beide Ge-
schiebemergel wurden von einem nach Westen flieBenden Gletscher abgela-
gert und kénnen petrographisch nicht unterschieden werden (KABEL 1982).
Sie entstammen also derselben Eismasse, die im Gebiet der heutigen Ostsee
lag. Die Schmelzwasserabsétze zwischen den beiden Geschiebemergeln
wurden beim Uberfahren durch den letzten Gletschervorstof3 Gberwiegend
erodiert. In einzelnen Bereichen weist noch ein Horizont mit haufigen Sandlin-
sen im Geschiebemergel auf dieses ehemalige Zwischenmittel hin. Ob der
jingste VorstoR nur eine begrenzte kleinregionale Ausdehnung hatte oder wei-
ter nach Westen ausgriff, 148t sich nicht entscheiden. Immerhin félit auf, daf3
in Danemark dhnliche Zweiteilungen der jungbaltischen Ablagerung beobach-
tet wurden. Auch dort ist eine eindeutige Trennung beider Geschiebemergel
oft weder petrographisch noch gefugekundlich moglich (SJORRING 1983:
178, HOUMARK-NIELSEN 1985: 182).

Als Ergebnis aller bisherigen Untersuchungen und Erkenntnisse laBt sich
abriBartig folgendes feststellen:

Bezeichnung | Lithostratigraphie| Korrelationen
Gletscher- Till-Formationen
Vorstéi3e (Grundmorénen)

Warleberg- qwWB

Sehberg- gwSB Mecklenburger Jungbal-
Stadium (b), W3 (b) tischer
Beltsee-VorstoB (c) Vorstof3
()
Blumenthal- ? (qwBT) qw3 (a) Pommersches| Fehmarn-

W2 (b) Stadium (b), Vorstol37
—————————————————————————— Ostjutland- (&)

Gonnebek- gwBH (Bordes- | qw2 (a) VorstoB (c)
holm-Moréne) W2max (b)

Brugge- gwBG gw1 (a), Brandenburg/Frankfurter
Stadium (b), W1 (b),
Weichsel-Hauptvorstol3 (c)

? ? Altbaltischer Vorstof3 (c)

Tab. 1: Die Gletscher-VorstoBe der Weichseleiszeit in Schleswig-Holstein

Korrelationen: a = Schleswig-Holstein, andere Autoren,
b = Mecklenburg, ¢ = Danemark

LT}

— Nach é&lteren GletschervorstdBBen aus Osten und Norden (ANDERSEN

1945, BERTHELSEN 1973, HOUMARK-NIELSEN 1985), die das Gebiet
von Schieswig-Holstein nicht erreicht haben, hier bisher jedenfalls nicht
nachgewiesen wurden, gab es eine Vergletscherungsphase mit Eiszufiu3
aus Nordosten (Brigge-Vorstof3, STEPHAN 1979). Wahrend dieses Stadi-
ums wurden offenbar die meisten ,unteren” weichselzeitlichen Geschiebe-
mergel an den schleswig-holsteinischen Steilkisten abgesetzt. Die Verglet-
scherungsgrenze ist Gberwiegend unbekannt. In Mittelholstein erreichte das
Eis mindestens das Gebiet von Briigge-Grof3 Buchwald und hinterlie3 dort
die unterste weichselzeitliche Morane (Briigge-Moréne).

Eine letzte, ausgepragte Vergletscherungsphase von stadialem Charakter
brachte Eismassen aus dem Gebiet der heutigen 6stlichen Ostsee in das
heutige westliche Ostseegebiet. Mit den danischen Quartargeologen méch-
te der Verfasser diese Phase als Jungbaltischen Vorsto3 (Jungbaltisches
Stadium) bezeichnen.

Das Jungbaltische Stadium laBt sich in zwei Staffein gliedern. Der erste
Vorstof3 gelangte bis in das Kattegat, endete in Ostjitland, Uberdeckte in
Schleswig-Holstein den groBten Teil der Jungmoranenlandschaft und er-
reichte streckenweise den Rand der weichselzeitlichen Vergletscherung,
wobei éaltere weichselzeitliche Gletscherrandlagen Uberfahren wurden
(Abb. 3). Dieser Vorstof3 fagerte als Grundmorane die Bordesholm-Morane
ab (Bordesholm-VorstoB3, STEPHAN 1979). Untersuchungen in den 80er
Jahren ergaben, daf3 er identisch mit dem Goénnebek-Vorsto3 (HOLTING
1958: 65) ist, der bei Gonnebek bis Bornhéved eine Sanderstufe als End-
moranenvertreter hinterlie3. Endmoranen sind selten, offenbar vielfach von
Schmelzwasserabfliissen zersplilt, oder das Eis formte Endmorénen, ange-
lehnt an bereits vorhandene saalezeitliche Hohen wie am Grimmelsberg

(zuS. 8)

Abb. 3 Schematischer Schnitt von der Ostseekiiste bis zum Rand der

weichselzeitlichen Vergletscherung

a, b, ¢: Morénen (tilis) des Jungbaltischen, des Brigge- und des
saalezeitlichen (palaobaltischen) VorstoBes;

d: Schmelzwasser- und Beckensedimente

e: Vorwiegend grobe Schmelzwassersande und -kiese

f. Eemzeitliche Sedimente, bei Km 0 marin, von Marienfeide her in
den Schnitt projiziert, bei Km 36 limnisch-telmatisch

Abb. 4 Schnitt durch die Blumenthal-Randlage entlang der Autobahn

{schematisiert)

a) Grundmoréne des Gonnebek-(Bordesholm)-VorstoRes mit kurzen
Einschuppungen an der Sohle

b) ungestauchte Schmelzwasserablagerungen

¢) vermutlich saalezeitliche Grundmorane

10 x Uberhoht
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und Ahnsberg bei Bornhoved, dessen aufgestauchte ,paldobaltische” Mo-
rane (Geschiebeanalyse von G. SCHLUTER) eemzeitlich verwittert und tief-
grindig entkalkt ist.

In Siidostholstein lag die aktive Gletschergrenze, das Libecker Becken um-
fassend, shdlich von Ratzeburg. Die Grundmoréne dieses VorstoBes ist
hochstwahrscheinlich mit der Verbreitung der Pommerschen Grundmorane
in Verbindung zu bringen, die bis an die Gletscherrandlage W2max (MUL-
LER, RUHBERG & KRIENKE 1993) reicht.

Nach dieser ersten Aktivitdtsphase kam es zu einem grof3raumigen Nieder-
schmelzen und zum Zerfall der westlichen Eismassen. Der Rand des akti-
ven Eises lag wahrscheinlich im Bereich der heutigen mittleren Ostsee.
Die westliche Ostseesenke war erflllt von groBen Toteismassen. In
Schmelzwasserseen wurden u.a. Beckenschluffe abgelagert, in denen sich
bei Schlutup eine limnische Fauna fand (GRIPP 1964: 252). Auch das Ge-
weih des Riesenhirsches, das in einer Kiesgrube bei Schiutup gefunden
wurde (GUENTHER 1960), mag von einem Tier stammen, das in dieser Zeit
in der ostholsteinischen Tundra lebte.

Aus demselben Ostseegletscher heraus erfolgte dann ein kraftiger zweiter
Vorstof3. Er erreichte aber nicht mehr die Ausdehnung des ersten. Er formte
eine Staffel im auBBeren Bereich der danischen Belte (Belt- oder Beltsee-Vor-
stof3) und im &stlichen Jungmorénengebiet Schleswig-Holsteins (Sehberg-
Vorstof3; STEPHAN, KABEL & SCHLUTER 1983). Seine Endmoranen um-
rahmen die Libecker Bucht. In Mecklenburg ist seine Ausdehnung durch die
Verbreitung der Grundmorédne des Mecklenburger Stadiums (EIERMANN
1984) bezeichnet. Ausgeprigte (Stauch)endmoranen wurden um das
Goosseebecken, stidwestlich von Kiel (Rehmsberg-Sthrenberg-Sehberg),
bei Hoheneichen, im Hoéhengebiet des Pielsberges, um das Neustadter
Becken, sudwestlich des Hemmelsdorfer Sees (Rihberg-Hohelied) und in
Mecklenburg in den Hohenzugen der ,Rosenthaler Staffel” gebildet. Es ist
festzuhalten, daf3 die Korrelation der Mordnen um die Libecker Bucht mit
der Rosenthaler Staffel schon von THIELE (1938) vorgenommen wurde.

Der Sehberg- und der Gonnebek(Bordesholm)-Vorsto3 scheinen in der
westlichen Ostsee, im schleswig-holsteinischen Klstengebiet und im dstli-
chen Jungmordnengebiet weitgehend eine gemeinsame Grundmoréne zu
haben. Eine Aufspaltung ist nur gelegentlich erkennbar.

Die Zusammensetzung beider Grundmorénen ist so dhnlich, daR sie dort,
wo sie direkt aufeinanderliegen, nicht voneinander getrennt werden kénnen,
wie petrographische Untersuchungen u.a. am Brodtener Ufer ergaben (KA-
BEL-WINDLOFF, zuletzt 1992). Nur bei statistischer Betrachtung gréBerer
Probenzahlen scheint die Grundmordne des Sehberg-VorstoBes etwas
mehr paldozoische Kalke als die Grundmorane des Gonnebek-VorstoRBes
zu fGhren.

Bei beiden Staffeln gibt es nach dem ersten weiten Vordringen zurlickliegen-

de, jlingere Randlagen, die Reaktivierungsphasen des Gletschers nach einem



starkeren Niederschmelzen oder Stagnieren anzeigen. Beim Sehberg-Vorstof3
sind sie schwach. Trotzdem kann dabei regional eine diinne eigenstandige
Grundmoréne abgelagert worden sein, wie z.B. nordwestlich von Kiel (Warle-
berg-Vorstof3; STEPHAN 1992), wo auch noch ein eigener Sander aufge-
schuttet wurde (Schinkeler Sander). Lokal wurden auch kleine Endmoranen-
walle (SEIFERT 1972) oder sogar kleine Zungenbecken gebildet, wie z.B.
nérdlich von Grube (ROSS 1993: 57).

Nach dem Gonnebek-VorstoB aber schuf eine solche Reaktivierungsphase
die morphologisch auffallendste Endmorane der weichselzeitlichen Gla-
ziallandschaft, die Blumenthal-Randlage, die zumindest teilweise als ausge-
pragte Stauchmorane ausgebildet ist. Zu ihr gehtren die Stauchmoranen der
Huttener und Duvenstedter Berge.

Besonders interessant ist dabei das Gebiet um Blumenthal selbst. Hier wur-
de offenbar ein Hohenzug aus der Anfangsphase des Blumenthal-VorstoRes
(STEPHAN et al. 1983: 317), vielleicht im Kern schon aus der Zeit des Briig-
ge-VorstoBes, der aus méchtigen, ungestauchten Schmelzwassersedimenten
aufgebaut ist, Uberfahren. Nach dem weitesten VorstoB, der wahrscheinlich
den weichselzeitlichen AuBenrand bei Ellhorn-Einfeld erreichte, scheint der
Gletscher stark niedergeschmolzen zu sein. Das muf Gber dem Uberfahrenen
Hohenzug zu zwei Effekten geflihrt haben: Die Ublicherweise unter maéachtigem
Eis ungefrorene oberste Lage des Untergrundes fror an der Gletschersohle
fest, ein Vorgang, den man noch heute in den 4uBeren Zonen rezenter polarer
Gletscher beobachten kann (eigene Beobachtungen z.B. auf Spitzbergen, un-
vertffentlicht). Der reduzierte Eisquerschnitt war nicht mehr in der Lage, die
Schubkrafte des Gletschers auf die duBeren Eisteile zu tibertragen. Der Eis-
schild ri3 auf. Es bildete sich eine neue aktive Eisfront. Die duB3eren Gletscher-
teile, kilometergroBe Felder, stagnierten. Sie wurden zu Toteis. Der ,lebende”
Gletscherteil preBte und stauchte nun gegen Toteis, eine Situation, in der eine
Toteisstauchmoréne im Sinne von GRIPP (1942: ) entstehen konnte. Bei Blu-
menthal ist beobachtbar, daf3 danach an der Nordseite des Héhenzuges zu-
nehmend Tiefenerosion mit phasenweiser Aufschuppung einhergeht. Es ent-
steht die eigentliche Stauchmoréne am Nordhang. Die Grundmorane auf der
Nordseite liegt heute deutlich tiefer als auf dem Hohenzug und auf dessen
Stdseite (Abb. 3, 4).

Die weichselzeitliche morphologische Hauptendmoréne entstand also riick-
warts (gletscherwérts) vom eigentlichen AuBenrand des VorstoBes durch
Uberlagerung verschieden alter positiver Reliefformungen. Ahnliche Bedin-
gungen durften zur Ausformung der weichselzeitlichen Hauptendmorane im
westlichen Mecklenburg geflihrt haben, die deutlich innerhalb des von pom-
merscher Grundmoréne bedeckten Gebietes aufgebaut wurde (MULLER et al.
1993).

Die Art der Entwésserung beider Vorst6Be war abhéngig von der Lage des
Eisrandes. Wo der Gonnebek-VorstoB den &uBersten Rand weichselzeitlicher
Vergletscherung erreichte wie bei Einfeld, Génnebek oder Tensfeld, wurden
weitflachige Sander aufgeschittet (AuBensander). In den anderen Fallen
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konnten die Schmeizwasser sehr oft nicht frei abflieBen. Sie wurden von dlte-
ren Randlagenbildungen behindert oder aber — und das war Uberwiegend der
Fall — sie muf3ten Gber und durch Toteisfelder abflieBen. Dabei entstanden
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entweder flachige, durch spéateres Tieftauen verschiitteten Eises oft stark Gber-
formte Binnensander unterschiedlicher GréBe und Form, so der Stderbraru-
per Sander, der Schnaaper Sander, der Russeer Sander, der Sander von Kas-
seedorf-Eutin, der Schwartautal-Sander (ein Saumsander), die Sander von
Kreuzkamp und Kicknitz. Oder es kam zu einer linearen Entwésserung, die
schmale Rinnensander (z.B. Loiter-Fusinger Au), Oser oder Kamezlige auf-
schittete (z.B. Blumenthal/Waldsiedlung-Einfeld oder Rastorf-Preetz). Letzte-
re sind die Flllungen von Talern, die von den Schmelzwassern in Toteisfelder
eingeschnitten wurden und die seit dem Abschmelzen der seitlichen Eismas-
sen unter Reliefumkehrin der Landschaft Hiigelziige bilden. Anfanglich dirften
manche Hlgelztige auch subglazial als Os angelegt worden sein. Mischungen
von allen drei Entwésserungsformen und Ablagerungen gibt es im Gebiet Pop-
pendorf-Waldhusen—Siems (Abb. 5).

4. Zusammenfassung

Das letzte Stadium der Weichseleiszeit wird durch einen weit nach Westen
und Nordwesten ausgreifenden Gletschervorstof3 gekennzeichnet, der Eis-
massen aus dem heutigen mittleren bis &stlichen Ostseebecken in unser Ge-
biet und bis in das 6stliche Jitland brachte. Dieser ~Jungbaltische Vorstof3”
formte groBe Teile der schleswig-holsteinischen Jungmoranenlandschaft. Er
laBt sich in zwei ausgepragte Staffeln oder VorstéBe (Gonnebek-VorstoR und
Sehberg-VorstoB3) und eine schwache Nachphase (Warleberg-VorstoR3) glie-
dern. In Schleswig-Holstein ist aber Uberwiegend nur eine zugehdrige Grund-
morane nachweisbar. Starke Erosion (Exaration) der alteren Glaziallandschaft
und Drumlinbildung sind entlang dem Gletscherhauptstrom feststellbar. Dabei
wird bei Heiligenhafen und vermutlich auch auf Fehmarn bis auf das Saalegla-
zial abgetragen. Das Jungbaltische Stadium ist wahrscheinlich mit dem Pom-
merschen Stadium in Mecklenburg zu korrelieren.
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