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Bei der geologischen Kartierung wurde aus dem morphologischen Geprige
der Landschaft, der Lagerung und dem petrographischen Aufbau der Sedimente
erkannt, da8 tektonische Bewegungen und die durch sie geschaffenen Anderungen
der Oberflichenformen einen Einfluf auf den Ablauf des pleistozinen Geschehens
genommen haben. Durch Bohrungen und geoelektrische Messungen konnten
die Aussagen erweitert und bestitigt werden.
An einigen speziellen Beispielen soll aufgezeigt werden, wic einerseits Vor-
ginge an den Salestrukturen und andererseits Bewegungen an herzynischen
Schwellen mitgestaltend auf pleistozine Vorginge gewirkt haben. Eine Voraus-
setzung fiir die Eingliederung dieser Bewegungen war die in den letzten Jahren
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Abb. 1: Elemente des prikretazischen Baus
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Abb. 2: Lage der herzynischen Schwellen und Meeresablagerungen der Stérwarmzeit in
Holstein.
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Abb. 4: Deduktiver Weg zum Auffinden von Schollen des Stérmeertons.

gewonnene klare siratigraphische Unterteilung des Pleistozins in Schleswig-
Holstein.

In dieser Schrift wird eine lokale stratigraphische Nomenklatur verwandt
(Prcarp 1962; Tab. 1). Viele Schwierigkeiten bestehen noch fiir eine Korrelation
mit den alpmen Vereisungen. Im alpinen Raum haben die Ausdriicke »Mindel*
und ,,RiB“ _heute nur noch eine bedingte und leider etwas verschwommene
Aussagekraft®, es hat sich ,,mit der Differenzierung der Kenntnis auch eine Abwer-
tung und Verwirrung der urspriinglichen stratigraphischen Begriffe eingestelit™
(ScuApeL & WERNER 1963). Nach der Revision der pleistoziinen Stratigraphie
des schwibischen Alpenvorlandes (GravrL& Brunwacker 1962) ist eine Uberein-
stimmung mit der Gliederung Osterreichs (Fink) hergestellt, welche folgende
Verkniipfung nahelegt (Fing, Prepan & Wicss 1961):

Wiirmeiszeit Weichseleiszeit
RiBeiszeit Wartheeiszeit
Mindeleiszeit Lippeeiszeit ™ ~
Giinzeiszeit Elstereiszeit

Bei der noch herrschenden Unsicherheit der Korrelation sollte man vorerst
davon Abstand nehmen im norddeutschen Raum alpine Bezeichnungen zu ver-
wenden.

In der gleichen Weise mu Vorsicht geiibt werden bei einer Ubernahme der
in Schleswig-Holstein erarbeiteten Gliederung in den alpinen Bereich. Ein Beispiel
mbge dies erldutern.

In Schleswig-Holstein wurde erkannt, daBB die Treenewarmzeit wirmer und
lang andauernder war als die Eemwarmzeit und als das Holozin. In Schwaben
wurde von ScuADEL & WERNER (1963) zwischen den mindeleiszeitlichen und
riBeiszeitlichen Ablagerungen ein Bodenprofil aufgefunden, das von einem
wirmeren Klima als dem heutigen zeugt und sich in einem lingeren Zeitintervall
als dem Holozin gebildet haben soll. Von einer Einstufung in die Treenewarmzeit
wird Abstand genommen, da bei einer Warmzeit mit einer so ausgeprigten Boden-
bildung eine marine Transgression stattgefunden haben mulB. Da diese angeblich
nicht bekannt sei, soll der Boden nach den genannten Autoren in der Holstein-
warmzeit entstanden sein. Es berichtet aber bereits 1961 Krasnow tiber eine
marine Transgression in Westsibirien zur Odinzovo-Treenewarmzeit.

2, Die rheinisch gerichteten Salastrukturziige der Mittelholsteini-
schen Scholle und die Salzstocke der Hamburger Scholle

Fir das beschleunigte Aufsteigen des Salzes der Salzstrukturziige und Salz-
stocke im Bereich der Mittelholsteinischen Scholle und der Salzdiapire der Ham-
burger Scholle {Abb. 1) wiahrend der Wartheeiszeit und der Weichseleiszeit
wird die Belastung durch das Gletschereis verantwortlich gemacht (Griep 1952¢,
Gruse 1957, Irvies 1955, Picarp 1958). Die durch den Salzaufstieg entstandenen
Hohen bildeten Hindernisse fiir das vordringende Gletschereis. Die Gletscher
stieBen zwischen alten Morédnenanhiufungsgebieten und den neu entstandenen
Hohen vor (Gripe 1952 a, ¢; Picarp 1958). In wirmeren Zeitabschnitten, Warm-
zeiten und lang andauernden Interstadialen bewirkte eine Auslaugung des Salzes
ein Nachsacken der Sedimente (Gripp 1952 b, ILLies 1955, Prcarp 1958, 19592, b;
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TricuMULLER 1948). Soweit Kreidekalkstein infolge des Salzaufstiegs nahe an die
Oberflache gelangt war, sind wiederholt Dolinen im heutigen Landschaftsbild
beobachtet worden (Grusr 1957, Picarp 1960b, 1964, Toprmann 1951).

2.1 Aufwirtsbewegungen der Salzstrukturen

Die wihrend der Kalizeiten hochgedrungenen Salzkérper waren durch den
gefrorenen Boden vor dem Zutritt des Wassers und damit vor einer Auslaugung
geschiitzt (Gripp 1952¢, TeicumULLER 1948). Auswirkungen der Aufwirts-
bewegungen des Salzes sind am besten zu erkennen in Gebieten, wo an der Ober-
flache fast ebene Bezugsflichen, wie Schmelzwasserebenen, vorliegen. So sind
die Aufwirtsbewegungen der Struktur Quickborn (Iries 1953, 1955) und der
Struktur PeiBen (Picarp 1959a, b) an Aufwolbungen der Sanderflichen gut
nachzuweisen.

Aber auch in Gebieten, wo glazigene Ablagerungen vorherrschen, sind Auf-
wirtsbewegungen zu belegen. Die iiber den Salzstrukturen entstandenen Hohen
hemmten den Gletschervorstof oder lenkten die Gletscher in bestimmte Bahnen
(Grrpr 1952, Picarp 19538).

2.2 Einbriiche iiber Salzstrukturen

Sobald das Wasser wihrend wirmerer Zeitabschnitte an die emporgedrun-
genen Salzkorper gelangen konnte, fanden Auslaugungen statt, die an der Ober-
Asiche zu unterschiedlichen Hoblformen fithrten. Es konnen Einbriiche der Sedi-
mente in der Weise entstanden sein, daB heute nur Senken zu erkennen sind,
wie z. B. am Meckelsee (Gripp 1952b), oder Vertiefungen die von einer Um-
wallung umgeben sind, wie das Peilener Loch (Picarp 1959a, 1960b) oder der
Segeberger See (TricamiLier 1948, Picarp 1961a). Da die Salzkérper nicht
einheitlich aufgebaut zu sein brauchen, kann das Maximum des Einbruches
gelegentlich auch am Rande eines Strukturzuges beobachtet werden (GRUBE
1957).

2.3 Aufwirtsbewegungen und Einbriiche im Bereich einer Struktur

In Schleswig-Holstein kommen Salzstrukturen vor, bei denen sowohl Auf-
wirtsbewegungen des Salzes wie Nachsackungen der Sedimente festzustellen sind.
Durch Spezialuntersuchungen 148t sich oft ein genauer zeitlicher Ablauf der
Ereignisse rekonstruieren, wie z.B. bei der Struktur Peiflen (Picarp 1959a,
1960b, 1961a). Uber der Struktur liegt als fast ebene Bezugsflache der Lock-
stedter Sander (Tabelle 3). Auch in einem Raum, in dem iiber der Salzstruktur
glazigene und glazifluviatile Ablagerungen vorkommen, versprechen geologisch-
morphologische Spezialkartierungen einen guten Erfolg zur Deutung der Be-
einflussung von Gletschervorstéfen durch Bewegungen der Salzstrukturen, wie es
Untersuchungen im Gebiet von Osterby ergaben (noch nicht abgeschlossen;
einen ersten Hinweis gab bereits Gripp im Jahre 1952 a).

9.4 Zeitliche Festlegung von Vorgangen an den Salzstrukturen

Wie bereits dargelegt wurde, sind Aufwirtsbewegungen der Salzstrukturen
in Kalizeiten und Einbriiche auf dem hochgedrungenen Salz in Zeiten zu erwarten,
wenn das Wasser auslaugend an das Salz gelangen konnte.
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) .Betrachtet man nun die einzelnen Kaltzeiten, so ist wihrend bestimmter
Zeitabschnitte der Wartheeiszeit (Picarp 1958, 1959b) und der Weichseleiszeit
(QRIPP 1‘952 ¢, Picarp 1961a) eine Einwirkung von morphologischen Hinder-
nissen, die durch eine Aufwirtsbewegung von Salzstrukturen entstanden sind
auf vorstoBende Gletscher oder abflieBende Schmelzwasser deutlich nachweisbar’
Dagegen lassen die vielen, in letzter Zeit durchgefithrten Messungen von Gletscher;
stauchungen des Itzehoer Stadiums der Lippeeiszeit (Tab, 1) keine Anzeichen
erkennen, daf Salzmassen sich wahrend dieses Stadiums in Mittelholstein nennens-
wert aufwirts bewegt haben und Hohen iiber den Salzstrukturen vorhanden waren

Dieses zeigt, daBl die Maglichkeit einer stirkeren Mobilisierung von Salz-
massen. erst von der Wartheeiszeit ab gegeben war, Wihrend der Treengw;arrh-
zeit, d. h. vor der Wartheeiszeit, entstand die Ostsee-Depression (Picarp 1961 a
1962). l?ieser tektonische Vorgang gab wohl den Anstof3 (StiLLe 1952) fir einé
+ kont{nuierlich fortschreitende Aufwirtsbewegung der Salzstrukturen (Gripp
1920), die immer neue verstirkte Impulse durch die zeitweilige Gletscherbelastung
wihrend der Wartheeiszeit und Weichseleiszeit erhalten hat. 8

Nagh Untersuchungen in Mittelholstein ist die Mobilitit des Salzes bei bin-
geren Eisbelastungen am stérksten in der ,G1e,tschcr,rmandz_<;r';g;£a in dérgn Vorfeld

Auslaugungen des hochgedrungenen Salzes und dadurch beding’te’ Ein-
briujche der dber dem Salz lagernden Sedimente konnten erfolgen, wenn bereits
bei stellenweise verschwundenem Dauerfrostboden Wasser an das ’Salz gelangen
konnte. Das Verschwinden der wihrend der Wartheeiszeit geschaffenen He’jﬁen
tiber den Salzstrukturen durch Auslaugungserscheinungen in der Eemwarmazeit
(GRIPI? 1952¢) schaffte die Voraussetzung, daBl das Femmeer in Schleswio-
Holstein weit nach Osten vordringen konnte, Einbriiche kénnen auch fiir eign
Interstadial der Weichseleiszeit (Picarp 1961a, HarLik & Gruse 1954) und im
Holozan (Prcarp 1959b) belegt werden.
‘ Man erkennt hieraus, dal} starke Aufwirtsbewegungen des Salzes bei ge-
frorenem Boden und lingerer Glefschereisbelastuhg sowie Einbriiche infolge
von Ausiaugungen bei moglichemn Wasserzutritt an das hochéédftxngene Salz
kh@au’sch bedingt sind und in einer Gletscherrandzone zur stratigraphischen
Gliederung verwandt werden kénnen (Wartheeiszeit Picarp 1961a, S. 191:
Weichseleiszcit Gripp 1952, ProarD 19612, S. 189—190; Tabelle 3).

2.5 Ausmall der Bewegungen

1 Es soll der Frage nachgegangen werden, wie hoch die Sedimente iiber den
Salzkorpern gehoben worden sind. Die den Gletschervorsto hemmenden oder
lenkenden Fremdkérper sind heute meist weitgehend verschwunden und nach
der Auslaugung des hochgedrungenen Salzes oft nur noch als Mulden zu er-
kennen. Uber der Struktur PeiBen liegt die fast ebene hennstedtstadiale Schmelz-
wasserebene in einer Hohenlage von etwa 25 m 1. NN.

Di? Umwallung des Peiffener Lochs zeigt heute Hohen von etwas iiber 30 m
Das Einbruchsbecken, das nach der Eemnwarmzeit bereits wieder Sedimente auf:
genommen hat (Prcarp 1959a, 1961), liegt heute bei etwa 15 m. Zeichnet man
mehrere Schnitte von der Schmelzwasserebene iiber die Struktur PeiBen zur
Scbmslzwasserebene und setzt den Anstieg der Umwallung in einer sanft ge-
wolbten Kurve fort, so kommt man zu einer Minimalhshe fiir die Aufwislbung
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von etwa 55 m. Die Erhebung iiber der Struktur Peillen hat damit etwa 30 m
aus der Sanderebene herausgeragt. Das Aufsteigen des Salzes mufl so schnell
vonstatten gegangen sein, dal3 die Schmelzwisser, die nach Kreuzschichtungs-
messungen zuerst ithren Weg ber die Struktur genommen hatten, nicht in der
Lage waren, die entstehende Hohe zu bewiltigen oder erodierend zu durch-
brechen. Sie flossen seitlich ab.

Die Nachsackungen der Sedimente infolge der Auslaugung des Salzes be-
tragen wenigstens 40 m bis 45 m.

Tabelle 2
EinfluB des prikretazischen Baus auf Vorginge im Pleistozin

West-Schleswig-Block : Mittelholsteinische Scholle Ost-Holstein-Block
i
kaum Beeinflussung | starke Beeinflussung der Gletscher durch | geringer EinfluB von
der Gletscher durch | Salestrukturzlige und Salzstocke wihrend | Bewegungen der Salz-
Salzstrukturen ¢ der Wartheeiszeit und Weichseleiszeit strukturen auf Glet-
schervorstoBe

Bewegungen der herzynischen Schwellen

beeinflussen Gletscher und dirigieren Mee-

resvorstoll wihrend der Stérwarmzeit und
. Schmelzwasserabflul wihrend des Ostsee-
. stadiums der Lippeeiszeit

Hamburger Scholle
Bewegungen der Salzdiapire wirken sich aus

3. Die Salzstrukturen im Bereich des Westschleswig-Blocks und des
Ostholstein-Blocks

Es wurde bislang von Bewegungen der Strukturziige und Salzstdcke im Bereich
der Mittelholsteinischen Scholle und von Salzdiapiren der Hamburger Scholle
berichtet. Im Ostholstein-Block, einem anderen Element des prakretazischen Baus
Schleswig-Holsteins (HecaT, v. HeELMs & Kenrer 1955, Weser 1957), ist dagegen
nur ein geringer EinfluB von Bewegungen der Salzstrukturen auf Gletscher-
vorst6Be wahrnehmbar., Auf dem Westschleswig-Block fehlen Salzstrukturen von
dem Ausmall, wie sie in der Miitelholsteinischen Scholle vorkommen. Daher
fand nur eine sehr geringe Beeinflussung der nach Westen vorstoBenden warthe-
eiszeitlichen Gletscher statt (Picarp 1958).

Man kann feststellen, daB sich die Elemente des prikretazischen Baus durch
ihr unterschiedliches Verhalten gegentiber den GletschervorstéBen wihrend der
Wartheeiszeit und der Weichseleiszeit deutlich unterscheiden (Tab. 2, Abb. 1).

Die langgestreckten Strukturziige der Mittelholsteinischen Scholle haben die
nach Westen vordringenden Gletscher der Wartheeiszeit sehr stark gehemmt.
Weiter nordlich erreichte das Eis den Westschleswig-Block und konnte sich weit
nach Westen ausdehnen. Die Salzdiapire der Hamburger Scholle erwiesen sich
beim GletschervorstoB3 nicht schr stérend, so dal im heutigen Elbegebiet die
Gletscher des Winnertstadiums (dlteres Stadium der Wartheeiszeit; Tab. 1)
ebenfalls weit nach Westen vordrangen. Auf die speziellen Verhiltnisse im heutigen
Eidertal wird noch einzugehen sein.
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4. Bewegungen an herzynischen Leitlinien

Bislang wurde von den Bewegungen der rheinisch gerichteten Salzkorper
wihrend des Pleistozédns berichtet. Seit lingerem wurden auBerdem Hinweise
aus Schleswig-Holstein dafiir bekannt gemacht, daBl auch herzynisch gerichtete
tektonische Bauelemente einen Einflul auf das pleistozine Geschehen genommen
haben (Treicamtrrer 1948, Picarp 19538, 1959a, 1962, 1963). Besonders die Er-
kenntnisse {iber die Gletscherrandlagen des Winnerstadiums und des Hennstedt-
stadiums (Wartheeiszeit) liefen tektonische Bewegungen wihrend der Warthe-
eiszeit an dem herzynisch streichenden Bauelement PeiBlen-Oldenbiitte]l deutlich
werden (Picarp 1962, 1963).

4.1 Nachweis von herzynischen Bewegungen

Nachdem der EinfluB des herzynisch streichenden Bauelementes PeiBlen-
Oldenbuttel auf Gletscherbewegungen wihrend der Wartheeiszeit erkannt war,
fanden weitere geologisch~-morphologische Untersuchungen in Mittelholstein und
den Nachbargebieten statt. Es ergaben sich dabei Hinweise auf das Vorhanden-
sein von weiteren herzynischen Schwellen (Abb. 2).

Auch weiter nordlich im Raum Rendsburg und im Raum Osterby sind
Anzeichen von herzynischen Schwellen erkennbar. Die genaue Lage ist jedoch
noch nicht geniigend gesichert, so daBl von einer Darstellung in der Karte Ab-
stand genommen wurde.

Eine vergleichende Betrachtung der Gletscherstauchrichtungen des Itzehoer
Stadiums mit der Lage dieser herzynischen Schwellen, fiithrte zu der Feststellung,
dafB an mehreren Stellen Stauchungen gegen herzynische Schwellen stattgefunden
haben, die zu jener Zeit ,,Hoch*gebiete waren.

Bislang wurde angenommen, dal in den langgestreckten Trogen zwischen
den Salzstrukturen die pleistozinen Sedimente fast einheitlich ausgebildet
seien. Soweit aber die herzynischen Schwellen in der Tat einen EinfluB
auf das pleistozane Geschehen genommen haben, braucht dies nicht der Fall zu
sein. Eine geophysikalische Firma stellte 1962 zur Losung dieser Frage einen
geoelekirischen Trupp fir Versuchsmessungen zur Verfiigung?). Sie erfolgten in
dem Trog zwischen dem Strukturzug Eisendorf—Gnutz—PeiBen und Boostedt—
Bramstedt auf einer Profillinie Neumiinster—XKellinghusen, d. h. in einem Gebiet,
in dem die Profillinie zwei nach morphologisch-geologischen Gesichtspunkten
erkannte herzynische Schwellen schneidet (Abb. 2). Bei der Auswertung wurde
das Vorhandensein der Schwellen bestatigt. Auch bei anderen geoelektrischen
Messungen konnten die Schwellen an den nach geologisch-morphologischen
Untersuchungen angenommenen Stellen nachgewiesen werden.

Es wurden auch Profillinien von einem Strukturzug zum anderen gelegt,
welche die langgesireckten Trioge querten. Es zeigte sich hierbei, daB die Troge
cinen komplizierten Bau aufweisen. Etwa in der Mitte befindet sich eine den
Salzstrukturen parallel laufende Hohe, Zwischen den Salestrukturziigen Peilen—
Gnutz und Oldenbiittel—Hamdorf liegen nordwestlich der Struktur Peillen und

1y Der Praxva GueH, Hannover, gebithrt der Dank fiir die Durchfithrung der Messun-
gen. Insbesondere danke ich den Herren Dr. G. Susr, Dr. D. GorruEes und Verm.-Ing.
H. Korrxa fir die Durchsprache und Diskussion dieser sowie der anderen in der Arbeit
erwihnten geoelektrischen Messungen.
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ostwarts der Struktur Oldenbiittel zwei herzynisch streichende Vertiefungen
(Abb. 8). Verfolgt man Stdrmeertone mittels geoelektrischer Messungen, so
erkennt man die Oberfliche des Stérmeertones in den Vertiefungen erst bei etwa
70 m u. NN und zum Teil tiefer. Die sehr tiefe Lage der Oberfliche des Stérmeer-
tons, die sonst bei etwa 30 m u. NN zu erwarten ist {Drrrmer 1939, Gripe 1952b),
mit dariiberliegenden Sanden des Ostseestadiums und Geschiebemergel der
Lippeeiszeit spricht fir eine relativ starke Senkung nach der Stérwarmzeit. Die
Zeit der Absenkung 148t sich weiter einengen. Wahrend des Itzehoer Stadiums
der Lippeeiszeit wurden gerade in diesern Raum méchtige Schollen des Stérmeer-
tons vom Gletschereis erfaBt und aufgestaucht. Die relative Absenkung im Trog
erfolgte erst danach in der Wartheeiszeit, als sich die Salzstrukturen aufwirts
bewegten. Man kann hier an Salzwanderungen im Sinne von Trusaem (1957)
denken. Es wird nunmehr verstandlich, daB3 zwei hennstedtstadiale Gletscher-
zungen vom Fidertal zwischen den Strukturen (Hochgebieten) Oldenbiittel und
PeiBen—Gnutz (Prcarp 1962, darin Abb, 1) nach Siiden in die relativen Sen-
kungsgebiete vorstofien konnten. Der Stérmeerton lag nun so tief, daB das henn-
stedtstadiale Gletschereis ihn nicht mehr erfafite. Es wurden jedoch im Hennstedt-
stadium von den grofien, vom Gletschereis des Itzehoer Stadiums aufgetauchten
Stormeer-Tonschollen einige kleine Schollen ,,abgeschabt® und an anderer Stelle
abgelagert.

Bei der in den letzten Jahren intensivierten Suche nach Vorkommen von
Stormeerton waren bislang Hinweise gefunden worden, daB3 das Stormeer in
Mittelholstein nicht flichenhaft nach Osten vorgedrungen ist (Granmre 1936),
sondern in schmalen Rinnen (Picarp 1961 a, Lance 1962). Kiistennahe Sedimente
mit vielen Zwischenlagen von Schluff und Feinsand, mit Rippelmarken und
Trockenrissen, sowie mit humosen Sedimenten, sind im Bereich der herzynischen
Schwellen aufzufinden, withrend die ,,reinen, fetten** Tone der Stérwarmzeit
in den Rinnen zwischen den herzynischen Schwellen vorherrschen (Abb. 2).
Die Kistenlinie des Stdrmeeres hat in Mittelholstein somit cinen zhnlichen
buchtenreichen Verlauf genommen, wie er {iir den Raum Hamburg bereits von
Graure (1936) erkannt wurde; dort trennte ein herzynisch streichender Riicken
zwei Meeresarme.

Auch die Gber dem Stérmeerton lagernden weillen Sande des Ostseestadiums
der Lippeeiszeit (Picarp 1962) sind besonders michtig in den Rinnen zwischen
den herzynischen Schwellen aufzufinden.

Verfolgt man die herzynischen Schwellen weiter nach Westen, so sind in
threm Bereich an der Westkiiste jeweils hochgelegene Geestriicken vorhanden.
Es scheint ein Zusammenhang zwischen diesen morphologischen Gegebenheiten
und den herzynischen Schwellen zu bestehen (Abb. 2).

4.2 Einfluf des Salzes bei den Bewegungen an herzynischen Leit-
linien
Im Bereich der Mittelholsteinischen Scholle ist durch Bewegungen sowohl
der herzynischen Schwellen wie der rheinisch streichenden Salzstrukturen an den
Kreuzungspunkten dieser tektonischen Leitlinien das Salz wahrend der Warthe-
eiszeit und der Weichseleiszeit besonders hoch emporgedrungen (Pircarp 1959¢).
Soweit die Sedimente der Kreide noch erhalten geblieben sind, steht der Kalk-
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stein der Kreideformation dort nahe unter der Oberfliche, meist unmittelbar
unter pleistozinen Sedimenten an. Die obersten Partien des Kalksteins, die wih-
rend des Tertiirs durch Verwitterungsvorgénge in ihrem Kalkgehalt reduziert
sind, wurden dort stellenweise durch Gletscherschurf beseitigt, wie z. B. im
Bereich der Struktur Peiflen (Picarp 1960b).

Das ausgepragte Abschaben von Kalkstein durch die Gletscher an den Kreu-
zungsstellen von herzynischen und rheinischen Leitlinien 128t den unterschiedlich
hohen Gehalt an Kalksteinbrocken der Kreideformation in den einzelnen pleisto-
zénen Ablagerungen erkliren.

Bei einer Betrachtung der Lage von herzynischen Schwellen fallt eine gewisse
Verbreiterung der Schwellen an den Stellen auf, wo sie die rheinischen Struktur-
linien schneiden. Diese Verbreitung war bereits z. Z. des Vordringens des Stor-
meeres vorhauden (Abb. 2).

4.3 Folgerungen fir das Vorkommen der Schollen von Stérmeerton

Wihrend frither (Beoxsmann 1931, Beurien & Tmrere 1933, Genn 1963,
PererseEN 1924, Picarp 1959b, ¢) aus der Verteilung von Schollen in Morénen
auf die Tektonik und Gletscherbewegungen geschlossen wurde, konnte nach den
nun vorliegenden Erkenntnissen ein deduktiver Weg bei der Suche nach Schollen
von Stormeerton angewandt werden. Die komplizierten Wechselbeziechungen
zwischen den verschiedenen tektonischen Bewegungen und dem Vordringen des
Stérmeeres einerseits und den Gletscherbewegungen der einzelnen Eiszeiten
andererseits machen es allerdings nur in gut bearbeiteten Gebieten mébglich,
diesen Weg einzuschlagen.

Bekannt war bereits, daBl umfangreiche Tonvorkommen sich nur in lippe-
eiszeitlich {Itzehoer Statium) gestauchten Gebieten, jedoch nicht in warthe-
ciszeitlichen Morinen finden lassen (Picarp 1959a, b, 1960a, b). Ausgehend
von der Kenntnis der Lage der herzynischen Schwellen mit jeweils einer Ver-

veiterung der Schwellen an den Kreuzungspunkten mit rheinischen Struktur-
linien, der ehemaligen Ausdehnung des Stormeeres in Gebieten zwischen den
herzynischen Schwellen sowie den speziellen Stauchungsrichtungen des lippe-
eiszeitlichen Gletschereises wihrend des Itzehoer Stadiums gegen herzynische
Schwellen, wurde ein Raum abgegrenzt, in dem umfangreiche Schollen von
Stérmeerton zu erwarten sein miilten (Abb. 4). Dieser Raum war vom hennstedt-
stadialen Gletschereis itberflossen worden. Bei der geologischen Kartierung wurden
dort bei Handbohrungen (bis 2 m u. O.) kleine Schollen von Stérmeerton auf-
gefunden, die das hennstedtstadiale Gletschereis von den groflen wihrend des
Itzehoer Stadiums aufgestauchten Tonschollen ,,abgeschabt’® hatte. Die Lage
der kleinen Schollen von Stdrmeerton, gemeinsam betrachtet mit der FlieB-
richtung des hennstedtstadialen Gletschereises, wies ebenfalls auf den bereits
erwihnten Raum hin, in dem die groBen Schollen von Stérmeerton zu erwarten
sein muBten.

Ein Unternehmen, das am Auffinden von hochwertigen Ton interessiert ist,
hat in diesem Raum geoelektrische Messungen durchfithren lassen. Die Ergeb-
nisse bestitigten das Vorhandensein mehrerer groSer Tonvorkommen an den
vorausgesagten Stellen und mit den vorausgesagten Lagerungsverhiltnissen.
Weitere Einzelheiten Uber die speziellen Gegebenheiten dieses Tonvorkommens
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kénnen noch nicht versffentlicht werden. Die Abbildung 4 kann daher nur ohne
Ortsangaben etwas vereinfacht die geologischen Gegebenheiten aufzeigen.

5. Epirogene Bewegungen

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dafl nach der Entstehung der Ostsee-
furche in Zonen tektonischer Sensibilitit (Ricurer-Bernsurc & ScHoTtr) eine
verstirkte Aktivitit des Salzes durch Eisbelastung zur Wartheeiszeit und Weichsel-
eiszeit festzustellen ist.

Die Ostseedepression macht sich in der Ausbreitung der Gletschermassen
bemerkbar. Zur Lippeeiszeit drang das Eis noch weit nach Westen vor, wihrend
der Wartheeiszeit und der Weichseleiszeit umrahmten die duBersten Gletscher-
randlagen dagegen das Ostseebecken. Die epirogene Einsenkung der Ostseefurche
verursachte andersartige Wanderungswege der Gletscher, die sich in einer deutlich
unterschiedlichen Zusammensetzung der Geschiebe in den Endmorinen der
Lippeeiszeit gegenitber der der Wartheeiszeit bemerkbar macht, eine Tatsache,
die den Geschiebeforschern schon seit langem bekannt ist (Hesemann 1930, 1937,
1960).

Vzléihrend der Treenewarmzeit kann sich in der Ostseefurche bereits eine
Ur-Ostsee als Binnenmeer gebildet haben. Japxsr (1920) beschreibt ,,_Inu?r»
glazial-Schichten von Hiddensee, die zwischen der ,,Saaleeiszeit* {Lippeeiszeit)
und dem ,,Warthestadium® (Wartheeiszeit) zur Ablagerung gelangten. Auch
Untersuchungen von Jaxowrew (1956, zitiert nach Worpstept 1958) deuten
darauf hin.

Es ist noch nicht sicher bekannt, ob gleichzeitig mit dem Entstehen der Osisee-
depression an anderer Stelle Hebungen stattgefunden haben. Hinweise liegen
jedoch vor. Nach Untersuchungen im Rheinischen Schiefergebirge stellt (;UITZOW
(1959) fest, daB ,,bedeutende Landhebungen wihrend des Pleistozins eine welt-
weite Erscheinung darstellen®, Es ist somit moglich, daf epirogene Hebungen
in der Treenewarmzeit ein Vordringen des Meeres von Westen her verhindert
haben.

Morphostratigraphische, pollenanalytische sowie bodenkundliche Untersuchungen haben
in der letzten Zeit in verschiedenen Gebieten hinreichend bewiesen, daB zwischen die Lippe-
eiszeit und die Wartheeiszeit eine echte Warmzeit, die Treenewarmzeit zu stellen ist (Picarp
1959d, 1962 mit Literaturnachweis bis 1962, 1963; STREMME 1964; Ganssain, G, S,
Kornurova, E. L, Krasvow, 1. 1., Caemerov, Yu. F., Epstemvy 8. V. & YAROVLEVA, 8. V.
1963; Marxov, K. K., Lazoukov, G. I. & GrircHouk, M. P. 1963; Zarusa, Q., Ii;UKLA,
J. & Lozex, V. 1962; Smrava, V. 1963; Lozeg 1964; LieBEROTH 1963; RUSKE& WUNsc}LI:E‘
1964). In Westsibirien entspricht nach Grircmouk (1961) E:ler ,,'freene—Odm_zovo—Wa}"rr{zelt
die ,,Messov-Sirtin-Salemal-Warmzeit* mit einer Vegetation, die der heutigen natiirlichen
weitgehend glich (Panova, Marmoskry, Lavrusm, ZUBAROV, ZEMCOV, SACKY, am Unterlauf
des Irtysch mit Quercus und Acer nach Kaprjanska und TARNOGRADSKI]; zitiert nach FRENZEL
1963).

WorpstepT (1954) forderte frither fiir eine Warmzeit den Nachweis einer marinen Trans-
gression. Sie ist fiir Westsibirien von Kraswow (Vortrag beim INQUA-Kongrell 1961 in
Warschau) nachgewiesen worden. Marine Ablagerungen der Treenewarmzeit hat man in
Schleswig-Holstein bislang nicht gefunden. Es 148t sich dafiir eine Erklirung geben. Ver-
gleicht man die Meeresausdehnung mit Endmorinenlagen der jeweils vora.ngependen E};geit,
so hat die von Westen vordringende holozéne Nordsee in Schleswig-Holstein die Endmorénen
der Weichseleiszeit nicht erreicht. Das Eemmeer hat in Schleswig-Holstein nur an einigen
Stellen die suBersten Randlagen der Wartheeiszeit durchbrochen und ist etwa 24 km weit
iiber die auBerste Randlage nach Osten vorgedrungen. Endmordnen der Lippeeiszeit liegen
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aber in den Niederlanden und in England, d. h. etwa 600 km westlich von Schleswig-Holstein.
Ein Meer der Treenewarmzeit braucht einerseits nicht die Mordnenwille der vorangegangenen
Lippeeiszeit durchstoflen oder sich in einem Gebiet ausgebreitet zu haben, wo heute Festland
ist; andererseits kénnen, wie oben erwdhnt wurde, bei dem Entstehen der Ostseedepression
an anderer Stelle epirogene Aufwirisbewegungen stattgefunden haben, die ebenfalls ein
Vordringen des Meeres nach Westen verhinderten.

6. Vergleiche mit dem Priazisionsnivellement

Nachwirkungen sowohl der Aufwirtsbewegungen wie des Nachsackens treten,
wie die Prézisionsnivellements ergeben haben, auch noch in der Gegenwart auf
(Picarp 1959a, b; nach Unterlagen des Landesvermessungsamtes Schleswig-
Holstein). Die Hohendnderungen haben eine unmittelbare Beziehung zum
geologischen Bau.

Ein Feinnivellement kann ausgezeichnete Informationen iiber junge Be-
wegungen liefern, wenn die Nivellementslinien entsprechend den Forderungen
der Geologie gelegt sind. Da jedoch bei der Anlage der ersten Nivellementslinien
der Unterbau des Landes nicht bekannt war, sind nur wenige Linien zufillig
so gelegt, daB sie in der Lage sind, Bewegungen zu konstatieren, Die Linie Itzehoe—
Hohenwestedt—]Jevenstedt berithrt gerade die Flanke der Struktur PeiBen.
Hohenénderungen von 1,4 cm innerhalb von 22 Jahren (1930—1952) wurden
dort festgestellt (Picarp 1959a, b).

Die Tatsache von Hoéhendnderungen im Raum der Struktur Peillen lieB es
als wesentlich erscheinen, im Raum einer Struktur, in der sich herzynische und
rheinische Elemente kreuzen, einige Nivellementslinien den geologischen Ge-
gebenheiten entsprechend einzumessen. Bei der Struktur Peiflen wire der ver-
messungstechnische Aufwand sehr groB gewesen. Das Landesvermessungsamt
Schleswig-Holstein hat jedoch dankenswerterweise im Gebiet der Struktur Sege-
berg, in der vergleichbare Verhiltnisse vorliegen (TErcumiiiier 1948, Picarp
1959¢), im Jahr 1956 Nivellementslinien eingemessen. Eine Wiederholungs-

messung ist demnichst geplant, um Genaueres itber die Bewegungstendenzen zu
erfahren,

7. Das zeitliche Auftreten von Bewegungen wahrend des Pleistozins
(Tabelle 3)

Es kann nur eine Spezialkartierung die Frage klidren, ob tektonische Bewegun-
gen entscheidenden EinfluB auf die vorstoBenden Gletscher oder das Vordringen
der warmzeitlichen Meere ausgeiibt haben. Es konnen auch von tektonischen
Einfliissen freie Reliefformen, wie dltere Mordnenanhiufungsgebiete oder Schmelz-
wasserrinnen, den Weg der Gletscher und des Meeres bestimmt haben. Die
Dynamik der Gletscherbewegungen und deren Auswirkungen, die in letzter Zeit
eingehend von Viere (1960, 1961, 1962) untersucht wurden, sind ebenfalls zu
berticksichtigen. Auf Unterschiede im eistektonischen Tiefenschurf der einzelnen
GletschervorstoBe in Mittelholstein wurde bereits hingewiesen (Picarp 19602).

Wihrend der Stérwarmzeit und méglicherweise auch in der davorliegenden
Kaltzeit haben vor allem Bewegungen an den herzynischen Schwellen statt-
gefunden. Das Stormeer drang zwischen herzynischen Schwellen nach Osten vor.
Zu Beginn der Lippeeiszeit wurden im Ostseestadium helle Sande sedimentiert
(Picarp 1962), die am michtigsten zwischen den herzynischen Schwellen auf-
zufinden sind und auf den Schwellen meistens fehlen.
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Als das Gletschereis der Lippeeiszeit weit nach Westen vordrang, hat es
Schleswig-Holstein iiberfahren, ohne stirkere glazigene Schichtstérungen zu
hinterlassen. Erst im spédteren Itzehoer Stadium der Lippeeiszeit lag die Randzone
des Inlandeises in Schleswig-Holstein. Das Gletschereis stiel immer wieder vor
mit sehr mobilen Gletscherzungen. Die Gletscherzungen wurden durch morpho-
logisch in Erscheinung tretende Hindernisse in bestimmte Bahnen gelenkt. Die
tiefschiirfenden Gletscher haben vor allem die Schollen von Stérmeerton erfaf3t
und aufgestaucht. Fine Klirung der Gletscherbewegungen wihrend des Itzehoer
Stadiums ist bislang nur dort moglich, wo eine geologische Spezialkartierung
vorliegt und viele grofle Aufschliisse einen guten Einblick gestatten. Es sind an
vielen Stellen Stauchungen gegen herzynische Schwellen zu konstatieren.

Nach der Treenewarmzeit haben in der Wartheeiszeit Bewegungen sowohl
der herzynischen Schwellen wie der rheinisch gerichteten Salzstrukturen einen
Einflul auf das glazigene Geschehen ausgetbt. Hierbei stie3 ein Gletscher im
heutigen Eidergebiet zwischen einer etwa iber Neumiinster verlaufenden herzyni-
schen Schwelle und einer in ihrer Lage noch nicht sicher festgestellten Schwelle,
die etwa tiber Rendsburg verlauft, weit nach Westen vor.

Wiahrend der Weichseleiszeit haben Bewegungen der Salzstrukturen statt-
gefunden. Bewegungen an einer herzynischen Schwelle konnten nachgewiesen
werden, ohne daf bislang der genaue Verlauf sicher festgelegt werden konnte.

8. Zusammenfassung

In Schleswig-Holstein haben Bewegungen sowohl an rheinischen wie an
herzynischen Leitlinien stattgefunden und einen EinfluB auf das Geschehen
wihrend des Pleistozéins genommen. Der priakretazische Bau hat sich hierbei
bemerkbar gemacht.

Als epirogene Bewegung mufl die Entstehung der Ostscedepression wihrend
der Treenewarmzeit aufgefaBt werden. Vor der Treenewarmzeit, wihrend der
Elstereiszeit und wihrend der Lippeeiszeit, drang das Gletschereis weit nach
Westen vor, danach umrahmten die Gletscherrandlagen wiahrend der Warthe-
eiszeit und Weichseleiszeit das Ostseebecken.

Die Belastung durch das Gletschereis in den der Treenewarmzeit folgenden
Kaltzeiten loste verstiarkte Aufwirisbewegungen des Salzes der Salzstrukturziige
und Salzstocke aus. Die tiber den Salzstrukturen entstandenen Hohen hemmten
oder lenkten den Gletscherflufl und beeinfluBten die abflieBenden Schmelzwisser.
Sobald Wasser wihrend wirmerer Zeitabschnitte an die emporgedrungenen
Salzkorper gelangen konnte, fanden Auslaugungen statt. Mulden entstanden
iiber den Salzstrukturen.

Aufwirtsbewegungen von herzynischen Schwellen konnten erkannt werden.
Das Stérmeer drang von Westen zwischen herzynischen Schwellen vor. Wihrend
der Lippeeiszeit und der Wartheeiszeit waren die herzynischen Schwellen ,,Hoch**-
gebiete.

Nach diesen gewonnenen Erkenntnissen wurde deduktiv versucht, umfang-
reiche Schollen von Stérmeerton aufzufinden. Durch geoelektrische Messungen
und Tiefbohrungen konnte das Vorhandensein von Tonen in dem vorausgesagten
Raum unter den vermuteten Lagerungsbedingungen bestitigt werden.
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