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Geschiebemergel- und Feinsand-Intrusionen
in Schmelzwasserablagerungen Ostholsteins

Von WERNER PRANGE, Kiel
Mit 3 Abbildungen

Zusammenfassung

Die runden oder ovalen Geschiebemergel-intrusionen — eine mit einer Fein-
sand-Intrusion darin — haben Durchmesser von 0,5 bis 5 m. Sie sind nahe vor
dem Eisrand entstanden: Von dem Dauerfrostboden tauten im Sommer die
oberflachennahen Schichten auf: die Schmelzwasserablagerungen und der
obere Teil des liegenden Geschiebemergels. Wenn zum Winter zu die
Schmelzwasserablagerungen wieder von oben her gefroren, geriet das was-
sergesattigte tonige Sediment darunter unter zunehmenden hydrostatischen
Druck, bis es an die Oberflache durchbrach. Als Aufstiegswege dienten wohl
Frostspalten, zumal die Intrusionen Uberwiegend senkrechte Rénder haben
und recht gleichméBig alle 20 bis 30 m angeordnet sind, in Dimensionen von
Frostspaltenpolygonen. Der obere Teil der Schmelzwasserablagerungen und
damit auch der Intrusionen wurden wieder abgetragen und die erhalienen
unteren Teile diskordant von jingeren Schmelzwassersedimenten Uberlagert.

Die Intrusionen gleichen manchen anderen aus glazigenen und nichtglazi-
genen Tonen und Feinsanden sowie Salzstécken, Plutonen und Subvulkanen.

. Einfuhrung

In weichseleiszeitlichen Schmelzwasserablagerungen Ostholsteins wurden
Geschiebemergel und darin Feinsande gefunden, die — nach ihrer Lagerung zu
schlieBen — als intrusionen aufgedrungen sein missen. Sie wiren besonders
in Bohrungen kaum zu erkennen und kénnen deshalb bei der Klarung stratigra-
phischer Fragen sowie bei Baugrunduntersuchungen oder bei der Bestimmung
der Méachtigkeit abbaubarer Sande und Kiese ein zuséatzliches Problem sein.

Zwischen Oberkleveez und Kreuzfeld, zwischen Malente und Plén gelegen
(Abb. 1), lieB sich einiges Uber die Formen, Grdfen und den inneren und rand-
lichen Bau der Intrusionen, tber ihre Anordnung und die Beziehungen zum



Relief sowie Uber ihr Alter und ihre Entstehung kldren. Ein Vergleich mit ahnli-
chen Intrusionen aus Tonen, Sanden, Salzen und Magma bietet sich an.

I1. Die Geschiebemergel- und Feinsand-intrusionen
zwischen Oberkleveez und Kreuzfeld

A. Die Schichtfolge

An der Basis der Grube lag stark toniger Geschiebemerge! (Abb. 2, oben).
Er wird von Schmelzwassersedimenten (iberlagert. Die Schragschichtungsla-
mellen in diesen hellen Sanden und Kiesen wurden wegen der postsedimen-
tar entstandenen unregelmaBig-flachkuppigen Lagerung zusammen mit den
bis 30" verstellten, urspringlich nur schwach einfallenden Schichtflachen ein-
gemessen und auf diese zurlickgekippt. Da auch sie nicht ganz horizontal ab-
gelagert worden sein kénnen, ist das Flachenpoldiagramm der zurlickgekipp-
ten Schragschichtungslamellen etwas verschwommen. Daraus kann jedoch
eine Schittung etwa nach WSW abgeleitet werden (Abb. 1); das war nach der
Geologischen Karte 1829 Eutin (1985) zu erwarten. Die hellen Sande und
Kiese wurden diskordant von braunen Schottern, Kiesen und Sanden stark
wechselnder KorngréBen (berlagert. Es sind geschichtete Bénke, die von star-
keren Schmelzwasserstromen abgesetzt worden sein missen.

Diese Schichtfolge bestétigt die der Geologischen Karte 1829 Eutin (1985):
Der siidliche Bereich der Grube ist als Schmelzwassersand, der nirdliche als
Schmelzwassersand bis -kies kartiert (Abb. 1), der nach dem Profil unweit
nordlich der Grube den Sanden aufliegt.

B. Der glazialtektonische Bau

1. Die glazialtektonische Lagerung im groBen

In den braunen Schottern, Kiesen und Sanden verliefen die urspringlich
etwa horizontal abgelagerten Banke konkordant zu dem untegelmaBig-flach-
kuppigen Relief (Abb. 2, aben). Auch die darunterliegenden hellen Sande und
Kiese sowie die Oberflache des Geschiebemergels lagen gleichsinnig flach-
kuppig, wenn auch stérker. Dadurch ist die Diskordanz zwischen diesen beiden
Serien der Schmelzwasserablagerungen bedingt.

2. Der Bau der Intrusionen

Die Geschiebemergel-Intrusionen ragten von der flachkuppigen Oberfléache
des Geschiebemergels in die hangenden Schmelzwasserablagerungen auf
(Abb. 2, A-F):

Die Intrusion Awar im Anschnitt mit den obersten 2 m aufgeschlossen, unten

0,5 m, oben fast 0,7 m breit. Sie bestand aus stark tonigem Geschiebemergel
mit wenigen Kiesen und Steinen; FlieBstrukturen und Einregelungen lieBen
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sich an dem frischen Anschnitt nicht erkennen, auch keine KorngréBenabnah-
me nach oben zu. Die Rander der Intrusion waren scharf. Die randlichen hellen
Sande und Kiese sind nur teilweise aufgeschieppt worden; das wurde durch
eine synthetische und zwei antithetische Abschiebungen begleitet. Der kleine
Scheitelgraben an der Oberflache wird durch die Ausweitung zum Hangenden
zu entstanden sein. Der obere Teil der Intrusion ist abgetragen worden, bevor
starke Schmelzwasserstréme die braunen Schotter, Kiese und Sande diskor-
dant darliber ablagerten.

Die Intrusion B hatte senkrechte Rénder, war im Anschnitt 1,5 mbreit und nur
mit dem obersten Meter aufgeschlossen; die hellen Sande und Kiese sind dort
nicht aufgeschleppt worden. Die Intrusion ist ebenfalls gekappt, der erhaltene
untere Teil diskordant von den braunen Schottern, Kiesen und Sanden tberla-
gert.

Die Intrusionen C und D hatten 4-5 m Durchmesser. Die obersten 3 bzw. 5 m
waren aufgeschlossen und die randlichen hellen Sande und Kiese ebenfalls
nicht aufgeschleppt. Diese Intrusionen lagen auf bzw. an der Flanke einer Auf-
wélbung der hellen Sande und Kiese, die offensichtlich ebenfalls durch aufge-
drungenen Geschiebemergel entstanden war.

Von den Intrusionen E und F gab es nur noch Reste: E zeigte am Rande
rauhe parallele Bewegungstléachen an den aufgeschleppten helien Sanden und
Kiesen, die stellenweise in den Geschiebemergel eingedrungen waren. Einige
antithetische Abschiebungen lieBen sich in ihn hinein verfolgen. Am Rand der
intrusion F lieB sich erkennen, daf der Geschiebemerge! an zwei Bewegungs-
flachen in die hellen Sande und Kiese aufgedrungen war. Die wenigen Kiese
und Steine im Geschiebemergel waren auch dort nicht zum Rand der Intrusion
eingeregelt.

In einer der Geschiebemergel-Intrusionen, die 2-3 m Uber die Geschiebe-
mergel-Oberflache aufragte und etwa 5 m Durchmesser hatte, steckie eine
Feinsand-intrusion (Abb. 2, oben). Sie wurde an einem an der SW-Seite auf-
gegrabenen Profil gefligekundlich untersucht (Abb. 3):

Die Feinsand-intrusion lie nach ihren eingemessenen Begrenzungsflachen
gegen den Geschiebemergel eine Aufwdlbung mit WNW-ESE-Seite erkennen
(Diagr. A). Innerhalb der Feinsand-Intrusion streichen die Schichtflachen der
Feinsande im Ostieil parallel zur ostwartigen Begrenzung und fallen nach
WNW ein; im Westteil sind die Feinsande in Schollen zerlegt, und die beiden
Abschiebungen streichen etwa N-S (Diagr. B). In dem stark tonigen Geschie-
bemergel um die Feinsand-Intrusion herum lieBen sich keine FlieBstrukturen
aber einige Abschiebungen bis in die hangenden hellen Sande und Kiese ver-
folgen. Die vielen mit feinem weiBen Sand ausgefiliten Gange im Geschiebe-
mergel strahlen von der West-, Siid- und besonders von der Ostseite der Fein-
sand-Intrusion aus (Profil Abb. 3 und Diagr. C). Die schraggeschichteten
hangenden helien Sande und Kiese an der Westflanke der Geschiebemergel-
Intrusion fielen gegen diese ein (Diagr. D), offensichtlich infolge Abwanderung
des unterlagernden Geschiebemergels zur Intrusion hin (Randsenke).
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Diese Intrusionen sowie die mehr oder weniger erkennbaren Reste weiterer
hatten Durchmesser zwischen 0,5 und 5 m und waren recht gleichméaBig alle
20 bis 30 m angeordnet, unabhéngig von dem unregelmaBig-flachkuppigen
Relief der Geschiebemergel-Oberflache (Abb. 2).

3. Alter und Entstehung der Intrusionen

Diese Intrusionen missen am Ende der Weichsel-Eiszeit entstanden sein:
Nach dem Zurtickweichen des Eisrandes des letzien, des Pommern-Vorsto-
f3es, von dem der Geschiebemergel stammen wird, haben ihn Schmelzwasser
mit den hellen Sanden und Kiesen (berlagert. Von dem Dauerfrostboden,
dessen Machtigkeit heute in Nord-Grénland bei Thule sogar etwa 500 m betragt
und nach S und zum Meer zu abnimmt (WEIDICK 1971), tauten im Sommer,
trotz des kalthumiden Klimas mit einer Jahresdurchschnittstemperatur von
mehrere Grad unter Null, die Schmelzwasserablagerungen und die obersten
Meter des Geschiebemergels auf. Dadurch muUssen diese Sedimente mit
Wasser geséattigt gewesen sein, da es nicht im Dauerfrostboden versickern
konnte. Beim plbtzlichen Kalterwerden im Herbst sind die Schmelzwasserab-
lagerungen von oben her wieder gefroren. Dadurch wird der darunter einge-
schlossene wassergesattigte Geschiebemergel unter zunehmenden hydrosta-
tischen Druck geraten sein (vgl. DUCKER 1954). Zun&chst wird der weiche Ge-
schiebemergel infolge unterschiedlicher Mé&chtigkeit und Auflast in die
flachkuppige Lage geraten sein und damit gleichsinnig auch die dartberliegen-
den hellen Sande und Kiese (Abb. 2). Dannist das zéhfllissige tonige Sediment
infolge des zunehmenden hydrostatischen Drucks vermutlich plétzlich durch
die gefrorenen hellen Sande und Kiese an die Oberflache durchgebrochen. Als
Aufstiegsbahnen wurden wohl Frostspalten genutzt, die infolge der Kohéasion
beim Gefrieren der Sande und Kiese von der Oberflache her aufreiBen. Daflr
sprechen die Uberwiegend senkrechten, geraden und scharfen Rander der In-
trusionen; einige aufgerauhte Rander kénnien aufgetaut gewesen sein. Auch
die recht gleichméaBigen Abstande der Geschiebemergel-Intrusionen, die un-
abhéngig vom Relief der Geschiebemergel-Oberflache aufsitzen, weisen
darauf hin; sie entsprechen den AusmaBen von Frostspaltenpolygonen, die bis
20 m Durchmesser und Seitenlangen bis 30 m haben (CHRISTENSEN 1974;
HOFLE 1983).

Nachdem die hellen Sande und Kiese teilweise abgetragen und damit auch
die Geschiebemergel-Intrusionen gekappt worden waren, wurden die verblie-
benen Reste von starken Schmelzwasserstrdémen mit den braunen Schottern,
Kiesen und Sanden diskordant Uberlagert (Abb. 2). Das kann nicht weit vor dem
Eisrand gewesen sein. Dann missen sich die Massenverlagerungen in dem
wassergesattigten Geschiebemergel noch etwas fortgesetzt haben. Das zeigt
die gleichsinnige, wenn auch schwéchere flachkuppige Lagerung der braunen
Schotter, Kiese und Sande gegeniber der stéarkeren der liegenden hellen
Sande und Kiese. Zu Infrusionen bis an die neue Oberflache kam es jedoch
nicht mehr.
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Abb. 3: Eine Feinsand-Intrusion in einer Geschiebemergel-intrusion mit den
Flachenpoldiagrammen der gefigekundlichen Messungen



Die flachkuppige Lagerung und die Intrusionen kénnen nicht von einer
Eistiberdeckung ausgeldst worden sein, denn man findet im AufschiuB keinen
Geschiebemergel an der Oberflache, auch nicht in der Umgebung nach der
Geologischen Karte Eutin (1985). Der Hohenzug am Sudufer des Dieksees
(Holm) wird jedoch als Eisrandlage eines Gletschers im Becken des heutigen
Sees gedeutet (Abb. 1). Allerdings liegen die Schmelzwasserablagerungen in
den derzeitigen Aufschlissen am Stdrand der Héhe etwa horizontal.

{1l. Diskussion der Ergebnisse

Ahnliche Geschiebemergel-Intrusionen aus unserem Raum sind bisher nur
aus Danemark beschrieben (BERTHELSEN 1974): Dort waren auch randpa-
rallele Schichtung und Geschiebeeinregelung ausgepragt; unregelmasige
Rander sowie Tonapophysen wiesen darauf hin, daB der Geschiebemergel
dort aufgetaute Bereiche als Aufstiegsbahnen nutzte. Diese Geschiebemergel-
Intrusionen gingen bis an die Oberflache durch, wo sie morphologisch sichtbar
sind. Das wird in Ostholstein auch der Fall gewesen sein, ist jedoch infolge der
spateren Erosion und Uberlagerung nicht erhalten.

Kieinere Intrusionen, z. T. in mehreren Schichten {ibereinander, beschrieben
KOZARSK!I und ROTNICKI (1964). Solche Strukturen periglazialer Vorgange
(GRIPP 1964), die den beschriebenen Intrusionen teilweise ahnlich sind,
entstanden beim BodenflieBen (WIENBERG RASMUSSEN 1965) sowie in
Brodelbéden, die z. B. GRIPP (1926; 1929) in Spitzbergen und GRIPP und
SIMON (1933) im Experiment untersuchten. Sie wurden durch Konvektions-
stromungen erklart, die ebenfalls durch den Platzwechsel zwischen dichterem
schwereren Sediment oben und dem leichteren wassergesattigten darunter
ausgeldst werden. Solche Strukturen aus Periglazialgebieten konnen denen
der convolute bedding in nichteiszeitlichen Ablagerungen gleichen (KO-
WALCZYK 1974).

Pingos, kraterartige Hugel aus lockerem Boden entstanden, werden durch
Grundwasserdurchbriiche durch einen zusammenhangenden Permafrostbo-
den gedeutet (WEIDICK 1971). Sie sind z. B. in der Niederrheinischen Bucht
(MUCKENHAUSEN, SCHLEGIWAL und SCHRODER 1976) und bei Husum
(PICARD 1961) an Senken an der Oberflache erkennbar. Weiter unterhalb
werden sie einen ahnlichen Bau haben wie die erhaltenen unteren Teile dieser
Geschiebemergel-Intrusionen, die ebenfalls infolge Wasseriiberdruck aufge-
drungen sein missen.

Die beschriebene Feinsand-intrusion ahnelt manchen in Niederrheinischen
Braunkohlengruben; dort strahlten Sandgange radial von zentralen diapirarti-
gen Intrusivkdrpern in die hangenden Braunkohlen aus (vgl. auch BAJOR
1958). Aus dem Lausitzer Braunkohlenrevier sind solche Sandgange verschie-
dener Richtungen sowie vielgestaltige und unregelmaBige Sandnester und
-lager ebenfalls bekannt (KEILHACK 1921; VIETE 1960).

Auch Schlammvulkanre (,sedimentarer Vulkanismus"}, durch aufsteigen
Gase entstanden (GANSSEN 1960), sowie Saizstruktu)ren durchbrechgn r?mﬁ
ahnlichen diapirischen Strukturen die hangenden Schichten. Als genetisch
enyschelder!des Element werden die Salzkissen angesehen, denen die Salz-
stocke kamlnartig aufsitzen (TRUSHEIM 1957). Wie bei diesen Geschiebe-
mergel-Intrusionen sind auch diese rundlichen Salzstrukturen sowie die Bewe-
gungszentren in einem Strukturboden gleichmaBig angeordnet (GRIPP 1964):
Bei beiden w:rc{ die flachenhaft verteilte Instabilitat durch zahlreiche ortliche
Ausgleichsvorgénge in eine dauerhafte Lage Uberfihrt. Ahnlich sind auch die
Aufschleppungen und die synthetischen und antithetischen Abschiebungen
am Rande von Salzstrukturen sowie Scheitelgraben; das ist in Schleswig-Hol-
stein z. B. von den Salzstrukturen Heide (WEBER 1957) und Segeberg
(TEICHMULLER 1948) bekannt. Auch die Randsenken, wie bei Salzdiapiren
(TRUSHEIM 1957) und bei Schlammvulkanen (GANSSEN 1960), deuten sich

im Einfallen der Schmelzwasserablagerungen gegen eine der Geschiebemer-
gel-Intrusionen an.

Schiammvulkane und Salzdiapire wiederum haben &hnliche physikali
u_r}d strukturelle Eigenschaften wie Granitdiapire (SORGENFRFl)Elny?’aTI)S.Cg?)
kénnen die Geschiebemergel-intrusionen einen &hnlichen Bau haben wie
manche Plutone und die Feinsand-intrusion wie Quelikuppen bzw. Subvulka-
ne, von denen z. T. ebenfalls radial Gange ausgehen (CLOOS 1936).

Die unregelmaBig-flachkuppige Lagerung vieler Schmelzwasserablagerun-
gen mfolge“von Stauchungen und vor allem von Nachsackungen Uber ver-
sphleden méachtigem Toteis (PRANGE 1978; 1989) kdnnte nach diesen Ergeb-
nissen sgellenweise auch auf Geschiebemergel-, Ton- oder Feinsand-intrusio-
nen zurlickgehen; darauf deuteten auch Beobachtungen in anderen Auf-
schilissen Ostholsteins hin.
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