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|. Einleitung

Die meisten eiszeitlichen Ablagerungen — sowohl Morénen als auch
Schmelzwassersande — enthalten Feinkiese. Ahnlich wie die in der Geschiebe-
zahlung verwendete Grobkies-Fraktion {2 - 6 cm Durchmesser) ist auch die
Fraktion 3—5 mm in den verschieden alten Ablagerungen stark unterschiedlich
zusammengeseizt. Bereits seitlangerer Zeit werden daher Untersuchungen der
Feinkiesfraktion zur Klarung stratigraphischer Fragen mit herangezogen.
Entwickelt wurde diese Methode in den Niederlanden von MAARLEVELD (1956).
Seitdem wurden vor alilem von ZANDSTRA zahlreiche Untersuchungen
durchgefiihrt (siehe ZANDSTRA 1876, 1978). Heute erbringt die Feinkiesanalyse
einen wesentlichen Teil der Basisdaten fiir die niederlandische Pleistozéan-
Stratigraphie. Auch in Norddeutschland wird sie in letzter Zeit von verschiede-
nen Bearbeitern angewendet (BASEMANN 1979, BOSE 1979, IWANOFF 1880).
Einzelheiten der Methode sind bei EHLERS (1978b) beschrieben, so daB hier auf
eine genauere Darstellung verzichtet werden kann.

Untersuchungen im Hamburger Raum haben gezeigt, daB man mit Hilfe von
Feinkieszahlungen auch in Norddeutschland zu stratigraphischen Aussagen
kommen kann (EHLERS 1978 a, b). Aber natirlich war nicht damit zu rechnen,
daB die Kieszusammensetzung gleichalter Sedimente in ganz Norddeutschiand
gleich sein wirde.

Geschiebe sind keine Leitfossilien. Die Kieszusammensetzung hangt davon
ab, welche Gesteine vom Eis Oberfahren worden sind. Die Morane eines
Gletschers, der im &stlichen Schieswig-Holstein vor allem schwedisches
Gestein mitgebracht hat, kann im westlichen Teil des Landes einen hohen Anteil
norwegischer Gesteine enthaiten. Bei den skandinavischen Geschieben hat
wahrend des Transportes normalerweise eine starke Vermischung stattgefun-
den, die in der L.age war, kleintdumige Unterschiede der Gesteinszusammen-
setzung innerhalb des Herkunftsgebietes auszugleichen. Leitgeschiebe werden
daher meist zu groBraumigeren Geschiebegemeinschaiten zusammengefafBi.

Das nordische Kristallin 148t sich jedoch in der Fraktion 3-5 mm kaum noch
untergliedern. Fir die Feinkieszahlung sind daher die Kiestypen von groBerer
Bedeutung, die vom Eis erst sehr spat am stdlichen Rand der Ostsee oder im
Untergrund Norddeutschlands aufgenommen worden sind. Es sind dies in erster
Linie die Ablagerungen der Kreidezeit (Schreibkreide und Flint) sowie
Restquarze aus den tertidren Sanden des Miozans und Pliozans. Diese
Gesteine waren wiahrend eines GletschervorstoBBes regional in sehr unter-
schiedlichem MaB der Erosion ausgesetzt; entsprechend kann ihr Anteil an der
Feinkieszusammensetzung von Ort zu Ort stark schwanken. Ein Ausgleich
dieser lokalen Unterschiede durch Vermischung konnte wegen des kurzen
Transporiweges kaum stattfinden.

Um einen Uberblick Uber die Feinkiesgemeinschaften Norddeutschlands zu
bekommen, ist es daher erforderlich, an moglichst vielen Punkten Untersuchun-
gen vorzunehmen. Erst dann kénnen Korrelationen Uber groBere Entfernungen
mit hinreichender VerlaBlichkeit durchgefiihrt werden. Der Raum des sidlichen
Dithmarschen bot sich fir Vergieichsuntersuchungen an, weil die Geologie
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durch die Untersuchungen STEPHANSs (1977, 1979) bereits weitgehend geklart
war tfnd weil sich in den relativ zahireichen Aufschliissen eine nahezu
vgi!standige Schichtenfolge von der Elster-Eiszeit bis hin zur mittleren Saale-
Eiszeit finden lieB, die einen guten Vergleich mit dem Profil in der Kreidegrube
Hemmoor (etwa 30 km weiter stdlich; EHLERS 1979) oder mit dem Hamburger
Raum (etwa 70 km sidostlich) ermoglichte (Lage siehe Abb. 1). Alle
Untersuchungen wurden in Zusammenarbeit mit Herrn Dr. STEPHAN vom
Geologischen Landesamt Schleswig-Holstein durchgefihrt.

l. Die untersuchten Aufschiisse

In einer Reihe von Aufschlissen wurden Proben flr die Feinkieszahlungen
genommen. Die Beschreibung der Aufschlisse findet sich in dem Beitrag von
STEPHAN in diesem Band. Die Numerierung der AufschilUsse und die
Bezeichnung der Schichten wurde von STEPHAN Ubernommen. Die Entnahme-
punkie der Proben sind z.T. in AufschluBskizzen dargesteilt.

1. AufschluB3 St. Michaelisdonn |}

in der Grube nordlich der StraBe zur Zuckerfabrik war die Moréne des Burg-VorstoBes
(Dren‘;he-Stadium} mit liegenden Feinsanden aufgeschlossen (Foto 1 und Beitrag
SCHLUTER, Foto 1). Die vier Proben aus der Morane zeigen ein recht einheitliches Bild
(Abb. 3). Die Proben sind recht quarzarm (1,5-4,7 %) und enthaiten maBig viel Flint (11,7 -
15,3 %). Die oberste Probe ist vollig entkalkt. Den starksten Kalkgehalt zeigt die Probé 3
Der Kalkgehalt nimmi nach unten hin wieder ab — moglicherweise ein Hinweis auf die voﬁ
STEPHAN beschriebene Entkalkung von unten her. In den liegenden feinkdrnigen Sanden
fand sich nur an einer Stelle eine Lage, die genligend Kies fur eine Feinkieszéhlung
;nth.{elt, Der Anteil an Quarz (6,5 %) und Flint (20,0 %) war hier deutlich hdher als in der

orane.

AufschiuB St. Michaelisdonn /il

l‘n einer kleinen Grube zwischen den Aufschlissen St. Michaelisdonn il und Il waren die
Feinsande aus Grube I mit liegenden sehr grobkdrnigen, schréggeschichteten
Schmelzwassersanden aufgeschiossen. In dem nur etwa 4 m tiefen AufschiuB wurden
%wei Proben aus den Schmelzwassersanden genommen. Die Feinkieszusammensetzung
ahnelt der der Feinsande aus der Grube Il (Abb. 3). Der Quarzanteil liegt bei 5,8 %. Der
Flintanteil bei 5,8 — 18,6 %. Die untere Probe hat mit 13,2% einen deutlich hdheren
Quarzanteil.

2. AufschiuB3 St. Michaelisdonn Il

Der AufschiuB St. Michaelisdonn il zeigt einen maximal etwa 1,5 m machtigen
Qeschiebelehm—Rest uber etwa 8 m méchtigen Schmelzwassersanden, die (iber der (hier
nichtaufgeschlossenen) Burg-Morédne liegen (Abb. 2). Es diirfte sich daher um die Moréane
urjd cjie Vorschittsande des Kuden-VorstoBes (Warthe-Stadium) handeln. Dieser VorstoB
W.!rd in Niedersachsen als ,,Drenthe 27, in Hamburg als , Niendorfer VorstoB’ bezeichnet
DAie G‘rundmoréne ist hier vollig entkalkt (Abb. 3). Der Quarzgehalt (6,6 %) ist nicht ganz sé
glcehdrlgl wie in der gurg—Moréne, der Anteil an Flint (26,6 %) liegt deutlich héher. Die

melzwassersande enthalten me - 9 i i
B e hr Quarz (7,2 - 12,5%) und weniger Flint (17,0 -
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5. AufschiuB Kuden Nord |

Die Grundmorine des Kuden-VorstoBes, die im Ostteil der maximal 8 m tiefen Grube
vom Eis auf ihre Vorschittsande aufgeschoben worden ist (Abb. 4), ist hier von der
Feinkieszusammensetzung her recht typisch ausgebildet (Abb. 5). Der Quarzgehalt liegt
bei 4,6 — 7,2%, der Flintgehalt bei 16,2 — 21,1%. Die liegenden Schmelzwassersande
enthalten etwas mehr Quarz (8,5 —~ 9,1 %) und etwa gleich viel Flint (18,4 — 18,0 %).

7. AufschiuB Kuden Nord IV {Vortelberg)

Ein ahnliches Bild zeigt der AufschluB Kuden Nord IV. Die Kuden-Moréne (Warthe-
VorstoB) enthalt hier 8,2 — 9,3 % Quarz und 15,1 - 20,0 % Flint (Abb. 7). in den liegenden
Schmelzwassersanden ist wieder der Quarzgehalt etwas hoher (99 — 12,8 %), der
Flintgehalt nahezu gleich (13,1 — 24,0%). Unter den nach unten hin feiner werdenden,
maximal etwa 13 m machtigen Schmelzwassersanden istim Sohlenbereich der Grube der
obere Teil der Burg-Moréne aufgeschlossen (Abb. 6). Sie enthalt Bander von tonig-rotem
Geschiebemergel. Die sandigeren Partien der Moréne sind dagegen groBenteils entkalkt.
Die Oberkante der Moréne ist eine Erosionsflache mit einer Steinlage. Der uberwiegende
Teil der Moréne ist stark sandig ausgebildet. Der Quarzgehalt liegt meist sehr niedrig (1,8
—~3,7%): nurin einer Probe erreicht er 8,4 %. Der Flintgehalt schwankt zwischen 4,1 % und
13,1% in den sandigeren Partien. Im tonigen roten Geschiebemergel! liegt er bei 0,6 %.
Hier erreicht der Anteil der paldozoischen Kalke 153,5 % ; Kreidekalke fehlen villig. Der
Anteil roter Kalke an den paléozoischen Kalken ist extrem gering (nur 2von 241 Kérnernl).
Auf 388 Feinkiese kamen in dieser Probe 218 Kalk-Konkretionen (L6BkindIn vergleichbar),
die als Produkt der Bodenbildung bei der Feinkieszahlung nicht mitgerechnet werden.

9. AufschiuB3 Stubbenberg i

Der obere Teil der bis in 18 m Tiefe aufgeschlossenen gestauchten Schichten besteht
aus vollig entkalkten quarz- und flintreichen Schmelzwassersanden des Kuden-VorstoBes
(Quarz: 10,4 — 11,2 %), Flint: (21,8 — 29,8 %) (Abb. 8 und 9). Diese werden unterlagert von
der in sich stark verschuppten Grundmoréne des Burg-VorstoBes (Drenthe-Stadium), die
im oberen Teil entkalktist und z.T. stark tonige, kalkige, rote Schlieren enthalt (Foto 2 und
Beitrag SCHLUTER, Foto 2). Der Quarzgehalt ist Gberall in der Morane sehr niedrig (2,8 -
4,8 %), der Flintgehalt sehr unterschiedlich (8,1~ 20,3 %). Die hohen Werte werden in den
sandigen Partien erreicht. Der tonige rote Geschiebemergel enthalt (berhaupt keinen
Quarz und keinen Flint. Auf 115 paldozoische Kalke in Probe 5 kam nur 1 roter, auf 146
paldozoische Kalke in Probe 4 kamen zwei rote Kalke. Zusatzlich zu den Feinkiesen
fanden sich in der Probe 4 66 Kalkkonkretionen.

Im unteren Teil der Grube haben sich im Liegenden der Morane unter dem Schutz der
tonigen Schichten kalkhaltige Schmelzwassersande erhalten. Sie enthalten 24,1 -30,0%
paldozoische Kalke und 1,5 — 3,8% Kreidekalke. Der Anteil der roten Kalke an den
paldozoischen Kalken ist mit 6,7 — 7,9 % relativ hoch. Die Zusammensetzung der Kalke
ahnelt der der sandigen Moréane des Burg-VorstoBes (Probe 8). Der Quarzgehalt ist
deutlich héher, (8,5 — 10,7 %), der Flinigehalt in etwa gleich (18,0 — 18,7 %). Es ist
anzunehmen, dafB es sich um Vorschittsande des Burg-VorstoBes handelt.

11. AufschiuB Burg, stdlich des Paradiestales

In dem kleinen AufschiuB wurden vier Proben genommen {Abb. 10). Die obere Probe
stammt aus den Schmelzwassersanden des Kuden-VorstoBes. Auffallig istder hohe Anteil
an Quarz (16,3 %). Die Probe aus der Burg-Morane (Probe 2) enthalt wenig Quarz (5,6 %)
und maBig viel Flint. Die liegenden Schmelzwassersande enthalten gleichfalls wenig
Quarz (3,1 — 6,4 %), aber viel Flint (22,0 ~ 27,3 %).
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Foto 1. AufschluB St Michaelisdonn i mit Geschiebemer

i el der Burg- 3 ¥
Feinsanden, 1979 (Aufnahme: EHLERS) ’ urg-Morane iber

Foto 2:  AufschliuB Stubbenberg Il. Die Burg-Mordne mit Sand- und Tonschlieren. Der

unterschiedliche Tongehalt der einzelnen Lagen k i i
ommt
Ausdruck. Aufnahme: EHLERS 1979 ¢ i im RegenriB gut zum
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periglaziale

12. Aufschlufl Burg, siidwestlich des Hamberges

In der etwa 3 m tiefen Grube {ir einen geplanten Fischteich war eine dunkelgraue, recht
tonige Grundmorane aufgeschlossen, die sehr viele helle Kalke enthielt. Bei der
Feinkieszahlung (Abb. 11) zeigte sich, daB etwa 50 % dieser Kalke keine Kreidekalke
waren, sondern heligraue Kalkmergel, die vermutlich aus dem Paleozéan stammen. Die
Zusammensetzung der Nichtkalke dhnelt der des Kuden-VorstoBles (3,6 — 4,5% Quarz,
16,3 — 19,1 % Flint), und auch der hohe Kreidegehalt lieBe auf die Moréne der mittleren
Saale-Kalkzeit schlieBen. Auffallig ist jedoch der sehr niedrige Anteil paldozoischer
Kalke, unter denen wiederum die roten Kalke eine erhebliche Rolie spielen (5 von 32 bzw.
3von 12 Kornern). Dieses Merkmal ist typisch flir die Moranen der Elster-Kaltzeit (vgl. z.B.
die Zahlungen in Hemmor bei EHLERS 1979). Es dirfte sich daher um gestauchte Eister-
Morane handeln.

13. AufschiuB Brickeln-Quickborn

Eine Zeichnung der AufschiuBwand findet sich bei STEPHAN (in diesem Band). Die
Prooen 1und 2 (Abb. 12) stammen aus Kiesbandern in den periglazialen Sanden zwischen
der Morane und dem fossilen Boden. Charakteristisch istder z. T. hohe Quarzgehait (3,9 —
10,8 %) und der extrem hohe Flintgehalt (37,5 — 45,9 %). Uber ahnliche Erscheinungen in
periglazialen S8edimenten berichtete bereits RICHTER (1951). Der Geschiebelehm des
Kuden-VorstoBes ist hier nur im oberen Teil des Profils (Probe 3 und 4) charakteristisch
ausgebildet. Probe 5 stammt aus einer Schliere, die sehrviel Tarras enthalt. Entsprechend
istauch der Anteil der tertidren Restquarze deutlich erhoht (auf 14,2 %). Probe 6 aus einer
Kieslinse in der Morane und Probe 7 aus dem unteren Teil des Geschiebelehmes zeigen
gleichfalls recht hohe Quarz-Werte (7,0 - 8,2 %). Noch héher ist der Anteil des Quarzes in
den liegenden Schmelzwassersanden. Hier reicht er von 9,4 bis 12,9%, wahrend der
Flintanteil bei 12,7 bis 20,2 % liegt. Es handelt sich um die Vorschiittsande des Kuden-
VorstoBes.

Hl. Diskussion der Ergebnisse

Vergleicht man die Feinkieszahlungen aus dem Raum des sidlichen
Dithmarschen mit denen aus der Umgebung Hamburgs oder aus Hemmoor
(EHLERS 1978a, b, 1979), so fallt auf, daB die Unterschiede zwischen den
einzelnen Moranen deutlich geringer sind. Was innerhalb der Diagramme vor
allem zur Unterscheidbarkeit der einzelnen Schichten beisteuert, sind die
zwischengeschalteten Schmelzwassersande, die sich durch einen erhdhten
Quarzgehaltvon den Grundmorénen abheben. Dies mag darauf zurlckzufihren
sein, daB ein wesentlicher Teil der eiszeitlichen Erosion nicht durch das Eis
selbst, sondern durch seine Schmelzwasser erfolgt ist, die sich zum Teil in
Rinnen unter dem Eis bis in grofBle Tiefen in den tertidren Untergrund
Norddeutschlands eingeschnitten haben (vgl. GRUBE & EHLERS 1975, GRUBE
1979). Nur ein kleiner Teil der Schmelzwassersedimente wurde vom Eis wieder
erfaBt und in die Grundmoréane eingearbeitet. Die Masse des Materials wurde
durch das Gletschertor vor den Eisrand gespult und dort in einer Sanderflache
abgelagert, die dann spater vom Inlandeis {berfahren wurde — in manchen
Fallen ohne nennenswerte Beeinflussung der Sedimentstrukturen.

Die Schmelzwassersande der einzelnen EisvorstdBe unterscheiden sich im
Untersuchungsgebiet nicht nach ihrer Zusammensetzung. Die Unterschei-
dungsméglichkeiten sind jedoch dadurch stark eingeschrankt, daB die Sande
bis auf zwei Proben aus dem AufschluB3 Stubbenberg Il vollig entkalkt sind.
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Betrachten wir daher vor allem die Moréanen. Bei der Grundmoréne des
letzten EisvorstoBes, des Kuden-VorstoBes, fallt auf, daB sie in der Regel
wenig Quarz und viel Flint enthait. Die Mittelwerte liegen bei 6,0 % Quarz und
19,6 % Flint. Leider ist auch diese Morane auf Grund ihrer geringen Méachtigkeit
Uberall véllig entkalkt. Zeim Teil dirfte die Kieszusammensetzung auf Grund
periglazialer Einfiisse leicht verandert worden sein. Unter periglazialem Klima
kommt es durch Frostsprengung zu einer Anreicherung von Flintund auBerdem
zu einer relativen Anreicherung von Quarz, der im Gegensatz zum Kristallin
oder zu den Sedimentgesteinen von der Verwitterung kaum zerstort werden
kann.

Vergleicht man die Kuden Morédne mit der Drenthe-2-Morane von Hemmoor
oder mit der Niendorfer Morane aus dem Hamburger Raum, so fallt auf, daB die
charakteristischen Merkmale der mittleren Saale-Morane im sidlichen
Dithmarschen recht wenig ausgepragt sind. Der hohe Anteil an Flint, der
besonders in der Hemmoorer Grube so auffallig ist, ist hier deutlich geringer.
Die Differenzen im Quarzgehalt zu den Alteren Moranen, die in Hemmoor und
Hamburg ein entscheidendes Unterscheidungsmerkmal darstellen, sind in Siid-
Dithmarschen gar nicht ausgebildet. Die typischen Kreidekalke sind von der
Verwitterung vollig aufgeldst worden.

Dennoch bestehen gewisse Unterschiede zur Morane des Burg-
VorstoBes. Die Morane des Burg-VorstoBes ist nicht einheitlich ausgebildet,
sondern besteht aus zwei sehr verschiedenen Grundmoranen, die in einigen
untersuchten Aufschllssen schlierig miteinander wechsellagern. Dabei ist
festzustellen, daB die tonigen roten Schlieren vor allem im oberen Teil der
Morane konzentriert sind, die sandigen, bréunlich-grauen Lagen dagegen mehr
in den unteren Partien. Insgesamt 148t sich sagen, daB der Anteil des starker
sandigen Materials eindeutig Uberwiegt.

Tonige rote Drenthe-Morédnen wurden bisher vor allem aus dem Emsland und
aus den nordlichen Niederlanden beschrieben (MEYER 1978, ZANDSTRA 1976).
Doch findetsich auch auf der sandigen Drenthe-Morane von Syltin der Nahe von
Westerland an einer Stelle eine geringmachtige tonige rote Schliere, dien ihrer
Feinkieszusammensetzung den roten Mordnen aus dem Raum Burg ahnelt
(freundliche Mitteilung BASEMANN).

Die Feinkieszdhlungen haben gezeigt, daB diese roten Moranen in ihrer
reinsten Form keinen Quarz und keinen Flint enthalten. Das heiBt, daB sie
innerhalb des Gletschers und ohne Kontakt zum Untergrund transportiert
worden sein missen, so daB sie kein Material aus dem Liegenden aufnehmen
konnten. Sie stehen damit in deutlichem Gegensatz zu den Ubrigen bekannten
Moré&nen, in die jeweils erhebliche Anteile dlteren Materials mit eingearbeitet
worden sind.

Auffallig ist, daB die bisher entdeckten Vorkommen roter Drenthe-Moréane
jeweils sehr weit im Westen liegen; im Hamburger Raum ist diese Morane nur
aus einzelnen Bohrungen bekannt (VALETON, LOHNERT & KHOO 1972). Nahere
Untersuchungen werden gegenwartig im Langenhorner Raum durchgefihrt
(IWANOFF 1980). Geschiebekundlich ist die rote Mordne von Burg ! altisch
gepragt (vgl. STEPHAN 1980). Méglicherweise ist sie wie eine Scholle im Eis
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nach Westen transportiert worden, ohne daB noch direkte Verbindung zum
Herkunfisgebiet bestand. Im Pleistozan-Profil der Kreidegrube in Hemmoor
finden sich keine Ablagerungen, die in ihrer Zusammensefzung dieser
baltischen Fazies ahneln.

Aus der sandigen Drenthe-Morane liegen dagegen einige Analysen vor. Ein
wesentlicher Unterschied zur jungeren Niendorfer oder Drenthe-2-Morane
besteht darin, daB der Flint- und Schreibkreide-Gehalt deutlich geringer ist. in
Hemmoor ist auBerdem der Quarzgehalt der Haupt-Drenthemorane wesentlich
hoher. Leider sind diese Merkmale im Raum Burg nicht sehr ausgepréagt. Der
Quarzgehalt liegt im Mittel bei 3,8 % und unterscheidet sich damit kaum von den
Werten des Kuden-VorstoBes. Der Flintgehalt der sandigen Burg-Morane ist mit
15,5 % im Schnitt zwar etwas geringer als in der Kuden-Moréne, doch kommen
erhebliche Uberschneidungen vor. Uber den Kalkgehalt 148t sich nicht viel
aussagen, da die Werte in den drei untersuchten Aufschliissen St. Michaelis-
donn {i, Kuden Nord IV und Stubbenberg recht unterschiedlich sind. Typisch ist
der geringe Gehalt an Schreibkreide. Ein Teil der Kreide ist allerdings bereits
durch Verwitterungsvorgange selektiv geldst worden.

Von allen bisher bekannten Moranen aus dem siddlichen Dithmarschen
unterscheidetsich deutlichdie Elster-Morane, die in der Grube am Hamberg
aufgeschlossen war. Die hohen Gehalte an Paleozan- und Kreide-Kalken und
der geringe Anteil an paldozoischen Kalken sorgen daflir, daB diese Morane
von der Feinkieszusammensetzung her unverwechselbar ist. Hinzu kommt der
extrem hohe Anteil roter Kalke an den paldozoischen Kalken, der fur die
Moréanen der Elster-Vereisung typisch ist.

Diese Elster-Morane hat jedoch kaum noch Gemeinsamkeiten mit der Elster-
Moréne von Hemmoor (HOFLE & SCHLENKER 1979, EHLERS 1979) oder mit der
extrem sandigen Elster-Mordne aus dem Raum Schwanewede (HOFLE 1976,
1977). Die wenigen bisher vorliegenden Feinkiesanalysen von Elster-Proben
aus dem Hamburger Raum zeigen eine recht einheitliche Zusammensetzung,
die sich aber von den drei genannten Elster-Moranentypen deutlich unterschei-
det. Es muB wohl davon ausgegangen werden, daf die Eister-Morane sich am
starksten dem jeweiligen praquartdren Untergrund angepaBt hat (frdl.
Mitteilung HOFLE) und damit auch die stirksten regionalen Unterschiede
aufweist. Eine stratigraphische Abfolge mit mehreren EisvorstéBen — wie in der
Saale-Eiszeit — ist in den Sedimenten der Elster-Vereisung bisher nicht zu
erkennen.

V. Zusammenfassung

Feinkieszahiungen im sidlichen Dithmarschen haben ergeben, daB sich die dortigen
Grundmoranen der Saale- und Elster-Kaltzeit auch durch Untersuchungen der
Feinkiesfraktion 3 - 5 mm unterscheiden lassen. Die charakteristischen Besonderheiten
der jeweiligen Morénen wurden herausgearbeitet und im Text dargestelit. Die
Unterschiede in der Zusammensetzung im Vergleich zu gleichalten Proben aus Hemmoor
(Niedersachsen) und aus dem Hamburger Raum sind relativ grof3; gewisse Grundprinzi-
pien in der Feinkieszusammensetzung der Morénen sind jedoch in allen drei Gebieten
gleich. Die Feinkiesanalyse kann als ein wichtiges Hilfsmittel zur Klarung stratigraphi-
scher Fragen mit herangezogen werden.
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Tabelle 1; Ergebnisse der Feinkieszahlungen 3 -5 mm
St. Michaelisdonn |} St. M. St Michaelisdonn il Kuden
H/ih Nord |
1 2 3 4 5 1 2 1 2 3 4 5 1 2
Gangguarz - - - - 1 - 1 - 1 - -
roter Quarz - - - - - - - - - - - - - -
Restquarz 6 12 7 5 14 19 55 24 22 44 30 28 12 11
Flint 23 27 16 46 40 53 66 90 49 60 71 54 42 30
patinierter Flint - 3 3 1 3 8 1 7 8 5 4 2 - 2
grauer Feldspat 3 - 3 2 - 2 7 3 4 3 2 5 5 2
Quarz mit Feldspat 2 3 1 2 3 6 10 M 1 4 4 7 2 -
roter Feldspat 2 1 2 - 2 - - 2 1 - 1 2 1 1
buntes Kristallin 72 136 82 191 94 170 184 154 159 179 158 1865 123 77
dunkles Kristallin 4 14 9 24 3 7 9 4 7 3 4 4 13 2
Kieselringe - - = - - 1 - - = = = = = =
Sandsteine 37 61 28 50 &5 59 89 67 64 50 70 61 56 24
weifle Quarzsandst. 1 - 1 - - 1 - - 2 1 - 1 2 1
rote Sandsteine - - 2 - 1 1 - 3 2 2 1 - 3 2
glaukonit. Sandst. - - - 3 - 1 3 - - 2 1 - - -
Summe Nichtkalke 150 257 149 324 215 328 425 365 318 353 347 329 259 152
Kreidekalke - 7 7 33 - - - - - - - - - -
Calzit - - - - - - - - - - - - - -
graue paldoz. Kalke ~ 107 110 142 - - - - - - - - - -
rote paldoz. Kalke - 5 2 8 - - - - - - - - - -
schwarze pal. Kalke - - - 1 - - - - - - - - - -
Summe Kalke - 119 118 184 - - - - - - - - - -
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K.Nord | Kuden Nord IV St.
i
3 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1
Gangquarz 1 - - 1 3 2 - - 3 - - - -
roter Quarz - - - - - - - - - - - - — -
Restquarz 33 42 14 20 45 37 31 65 33 18 9 2 5 41
Flint 72 78 40 32 57 89 50 104 49 18 9 10 1 94
patinierter Flint 2 10 5 2 7 4 2 5 5 1 1 1 - 23
grauer Feldspat 3 4 - 2 4 5 2 2 7 - 4 3 1 1
Quarz mit Feldspat 6 5 3 2 9 5 2 4 5 2 1 1 - 6
roter Feldspat 5 3 1 1 3 2 - 1 - - 4 1 - 3
buntes Kristallin 184 206 108 128 250 167 151 228 205 83 150 65 114 143
dunkles Kristallin 7 6 4 5 8 4 13 7 38 5 10 4 7 4
Kieselringe - - - - - - - - 2 - — - - 1
Sandsteine 88 101 48 31 101 72 52 86 76 29 53 24 28 75
weifle Quarzsandst. - 1 - - - - 2 - - - - - -
rote Sandsteine 1 4 2 - - - 2 2 2 2 1 1 1 2
glaukonit. Sandst. 1 3 1 - 1 2 4 2 - - - -
Summe Nichtkalke 403 463 225 225 487 388 314 508 427 145 242 112 157 393
Kreidekalke - - - - - - - - - - 1 - -
Calzit - - - - - - — - — - ~ _ - -
graue palaoz. Kalke - - - - - - - - - - 2 43 239 -
rote paldoz. Kalke - - = - e = e = === 2 -
schwarze pal. Kalke - - - - - - - - — - - - - _
Summe Kalke - - - - - - - - - - 2 45 241 -
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Burg, Brickeln-Quickborn
Stubbenberg il s Paradiestal Hambg. B.-Q 2 3 4 5 6 7 8 g9 10
2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 1 2 1
- Gangquarz - - - 1 - - 3 - -
Gangquarz - - = = === 3 - 2 2 - - roter Quarz .
roter Quarz - - - - - - -~ - - - - - ~ - Restquarz 8 2 9 28 26 14 59 45 1392
Restquarz 34 15 - g 10 34 17 75 21 9 33 12 10 19 .
Flint 80 18 28 15 38 31 57 50 63
Flint 61 74 - 14 67 56 31 68 57 81 102 59 33 62 patinierter Flint 4 - 3 2 2 5 2 6
patinierter Flint 5 9 - 1 6 3 1 4 5 16 18 5 3 4
grauer Feldspat 2 - 1 7 4 3 5 1 3
grauer Feldspat 2 2 1 1 - 2 2 4 3 - 6 5 2 2 Quarz mit Feldspat 1 - 3 5 0 - 4 1 5
Quarz mit Feldspat 3 1 - - 2 4 4 10 4 1 9 2 2 5 roter Feldspat 1 2 1 1 1 - 3 1 -
roter Feldspat 1 3 2 2 1 2 - 3 1 3 1 - - 1 buntes Kristallin 68 40 99 90 173 97 238 161 158
buntes Kristallin 139 189 79 107 177 146 103 204 205 120 247 128 75 51 dunkies Kristallin 2 1 3 6 8 4 3 8 9
dunkles Kristallin 4 33 5 14 17 15 11 13 7 13 20 52 29 1 ) )
Kieselringe - = - 1 - - - - 1
Kieselringe - = = - = = = == e = e e - Sandsteine 29 15 54 47 80 45 109 76 &0
Sandsteine 53 75 19 35 75 57 30 %4 71 108 99 71 66 31 weiBe Quarzsandst. - = = = = - . 1
weiBe Quarzsandst. - 2 - - 1 - - - - - 1 - - - rote Sandsteine - 1 1 1 - - 3 4 3
rote Sandsteine 1 4 1 3 1 - 1 - 2 1 3 - — - glaukonit. Sandst. - 1 1 - 1 - 1
giaukonit. Sandst. - 1 - - 5] - - - - 1 4 1 1 -
Summe Nichtkalke 205 81 203 204 319 199 489 349 342
Summe Nichtkalke 303 408 107 186 363 316 200 478 376 355 545 335 221 176
Kreidekalke - - - - - - - - -
Kreidekalke - - - 7 31 12 3 + Paleozan: 148 80 ~ Calzit - - = - - .
Calzit - - - - - - - - - - - 5 - — graue paldoz. Kalke - - - - — - — — -
graue palaoz. Kalke - - 144 114 89 70 55 - - - - 18 9 - rote palédoz. Kaltke - = = = - -~ oL
rote paldoz. Kalke - - 2 1 5 68 4 -~ - - - 5 3 - schwarze pal. Kalke - - - - - oL
schwarze pal. Kalke - - - - - - 1 - - - - 4 - -
Summe Kalke - - - - - - - - -
Summe Kalke - = 146 115 125 88 63 - - - - 180 92 -
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