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. Einleitung

Aus dem Gebiet des sldlichen Dithmarschens gibt es bisher keine
eingehende glazialgeologische Bearbeitung. Veroffentlicht wurden Uberwie-
gend Einzelbeobachtungen und daran anknipfende Gedankengange. Gelegent-
lich wurde das Gebiet auch bei grofiregionalen Betrachtungen mit einbezogen.
Zu nennen waren Verdffentlichungen, die sich aus Beobachtungen der groflen
Ziegelei-Tongruben ergaben, die gegen Ende des letzten Jahrhunderts
zunehmend von Geologen besucht wurden (z.B. ZEISE 1888 a, b; MUNTHE 1896;
GOTTSCHE 1898; auch STRUCK 1907). Eine zweite Serie von Verdffentlichun-
gen folgte auf die Bohrtatigkeit und die Baggerarbeiten in Zusammenhang mit
der Anlage des Nord-Ostsee-Kanals und der Verlegung der Marschenbahn
(ZEISE 1903; GAGEL 1910). Alte und jiingere Aufschilsse besuchten und
bewerteten dann NEUMANN 1933 und GRAHLE 1936. Beruthrt wird der Bereich
des sidlichen Dithmarschens auch in Verdffentlichungen PICARDs 1961 und
1962. SchlieBlich fihrte das Vorkommen eines interglazialen Torfes bei
Stubbenberg zu einer Reihe von Bearbeitungen (s.S. 14). Von einer
eingehenden Diskussion dieser Veroffentlichungen muB hier abgesehen
werden, Von Fall zu Fall wird auf sie — wenn notwendig — im weiteren Text
eingegangen werden.

Die vorliegende ArbeitfaBt die Ergebnisse aus der Gelandeaufnahme flir eine
ingenieurgeologische Planungskarte der Gemeinde Burg/Dithmarschen (Spe-
zialkartierung) und parallel laufende und sich auch daran anschlieBende
Untersuchungen in Aufschlissen bis nach St. Michaelisdonn hin zusammen
(Abb. 1). Einzelne Ergebnisse dieser Arbeiten finden sich bereits bei STEPHAN
1978 und EHLERS und STEPHAN 1979.

iI. Das Untersuchungsgebiet — morphologischer Uberblick

in Abb. 1 wird in einer vereinfachten Hohenschichtenkarte ein gewisser
Eindruck von der morphologischen Gliederung des Gebietes gegeben. Etwa
vom Zentrum aus, nordwestlich von Buchholz gelegen (Oberlauf des
Helmschenbaches), steigt das Gelande nach allen Seiten an, besonders aber
nach Osten, SGden und Sidwesten hin auf iiber +30 m NN und brichtdortin der
Steilkante des Klevs abrupt zu den Moor- und Marschenniederungen ab. Eine
gewisse Sondersiellung nimmt der Bereich direki westlich von Burg ein, wo das
Relief deutlich lebhafter wird und mit +69 m NN in der Hohe des Hamberges
kulminiert.

Das bearbeitete Gebiet entwéssert einerseits radial in mehreren kurzen
Bachen, die den Klevhang oft in tiefen und steilwandigen Einschnitten queren.
Andererseits dient fiir einen groBen Teil der Helmschenbach als Vorfiuter. Er
fihrt das Niederschlagswasser in einem flachen, nur wenige Meter {iber NN
liegenden Tal nach Nordosten, Osten und dann nach Sidosten um das Burger
Hoéhengebiet herum ab.
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= Aufschliisse; h = Eemtorf im AufschluB,; | = Eemtort

="fossile Strandwalle, z.T. unter Marsch bis 2m

marines Holstein erbohrt, m = fossiles Kliff (Klev); n

l

= St. Michaelisdonn i; 2 = St. Michaelisdonn {lI; 3 = Kuden Sid Iti; 4

1=8
g =g

-30m NN; ¢ = 30-40m NN; d = 40-50m NN; e = 50-60m NN; f = > 60m NN g

limnisches Eem erbohrt,

a = Gelinde unter 20m NN, b = 20

erbohrt; k

Stubbenberg IHl;

= Brickeln-Quickborn; 14 = Hochdonner Berg

= Kuden Nord ill; 7 = Kuden Nord IV; 8

= Burg, stdwestlich des Hamberges; 13

= Kuden Nord ll; 5 = Kuden Nord |; 6

tubbenberg I1; 10 = Stubbenbergl; 11 = Burg, siidlich des Paradiestales; 12




. Geologische Ergebnisse der Kartierung

In Abb. 2~ rechts — ist im eingerahmten Bereich die Flache dargestellt, die fir
die ingenieurgeologische Planungskarte Burg aufgenommen wurde ({iberwie-
gend 2 m-Sondierungen; siehe STEPHAN 1978). In einer sehr vereinfachten
Auswertung wurde alles bindige Material (Schiuffe, Tone, Geschiebelehm)
durch schwarze Farbung von der weniger bindigen Umgebung (weiB;
vorwiegend Sande) abgegrenzt. Deutlich treten so Strukturziige hervor, die
Oberwiegend etwa in Nord-Sldrichtung verlaufen. Es handelt sich hierbei um
eiszeitliche Schuppen, deren Material bis nahe an die heutige Gelandecberflé-
che herantritt. Ein GletschervorstoB hat in der Saale-Kalizeit verschiedene
altere eiszeitliche, aber auch voreiszeitliche Sedimente zusammengeschoben
(gestaucht). Bei den Aalteren eiszeitlichen Sedimenten handelt es sich
grofBenteils um oft schluffige, Glimmer fihrende Feinsande und Schiuffe und um
Schmelzwassersande. Daneben kommen marine Tone der vorletzten Warmzeit
(Holstein-interglazial), Tone aus der Endphase der vorhergehenden Elster-
Kaltzeit (Lauenburger Ton), kreidereicher Geschiebemergel — zT. mit
dunkelgrauer Grundfarbe —und griinlichgraue fette Tertiartone (Eozan) vor (vgl.
STEPHAN 1978, Karte).

Die Anhdhe von Burg stellt also einen saalezeitlichen Stauchriicken dar.
Schon GAGEL (1910, S. 210) folgerte eine Stauchung aus den im Bahneinschnitt
am Hamberg anstehenden, vielfach steilgestellten Schichten.
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V. Die AufschluBuntersuchungen

In Abb. 1sind alle wichtigen Aufschilisse im bearbeiteten Gebiet eingetragen
und durchlaufend numeriert worden. Die Aufschllisse wurden petrographisch
und — soweit sinnvolle Messungen moglich waren — gefligekundlich untersucht.
Hierzu gehdrte die Einmessung von Schichistérungen aller Art, in den
Schmelzwassersanden zusatzlich die Messung von Schragschichtungen, in
Moranenbénken zusatzlich die Messung der Einregelung langachsiger
Geschiebe und der Kliftung. Die meisten Ergebnisse sind in den Abb. 2, 3, 15
zusammenfassend dargestelit.

In mehreren Aufschlissen wurden gemeinsam mit J. EHLERS Proben fir die
Analyse der Feinkiesfraktion entnommen (siehe J. EHLERS, dieser Band), um
Hinweise fir die stratigraphische Stellung der Schichten zu bekommen. Ebenso
wurden von G. SCHLUTER mehrere Schichtglieder auf ihren Leitgeschiebebe-
stand untersucht (s. G. SCHLUTER, dieser Band).

1. AufschiuB St Michaelisdonn If:

NoOrdlich der StraBe zur Zuckerfabrik war vor mehreren Jahren ein kiesiger Sand
abgebaut worden, der bis 8 m méchtig wurde. Der Abbau erfolgte bis auf einen maximal
1,8 m maéchtigen, grauen, in 2 bis 3 Lagen sehr geschiebereichen Geschiebemergel
hinunter, dessen obere Dezimeter (maximal 1m) entkalkt und stelienweise zuoberst
elwas ritlich gefarbt waren. im Liegenden folgten vorwiegend quarzreiche, meist eben
geschichtete, weiBliche Feinsande, die in dinnen Lagen Anreicherungen von Braunkohle-
flittern zeigten (ca. 7 m aufgeschiossen). An anderer Stelle traten unter den Feinsanden

Fallrichtung von Schréagschichtungen in den Schmelzwassersanden unter der Kuden-Moréne (Kreisradius =5 Messungen)
Eingerahmte Flache rechts: Glazigene Strukturen (Stauchschuppen) im Bereich der Ingenieurgeologischen Planungskarte

Burg/Dithmarschen

Abb. 2: a = Einregelung von Geschiebelangachsen in der Kuden-Morane (Kreisradius = 10 %)
b =



auch sehr helle grobere, quarzreiche oder sogar kiesige Sande auf, die gelegentlich
schrig geschichtet waren {Schiittung nach SW bis W). Die Sande Gber und unter der
Morénenbank waren entkalkt. Ganz vereinzelt kamen unter der Mordne noch kleine
kalkige Sandflecken vor, die sich im Nahbereich groBerer Kalkgeschiebe erhalten hatten.
Die Entkalkung griff in einem bis 0,2 m breiten Saum auch von unten her auf die
Moranenbank Uber. Die Messung der Einregelung langachsiger Geschiebe weist auf
einen von Osten nach Westen vorstoBenden Gletscher hin {(Abb. 3). Diese Richiung wird
auch durch Kritzer auf Geschieben und durch kieine ,,Wellen” und ,,Rippen’” an der
Unterflache der Moranenbank (s. EHLERS und STEPHAN 1979, S. 345, 353; vgl. Foto 1)
belegt. Im dlbrigen liegt die Morane nahezu horizontal auf den hellen Sanden (s.
SCHLUTER, Foto 1 und EHLERS, Foto 1, beide in diesem Bande). Etwa im gleichen Niveau-
um + 10 m NN schwankend — findet sie sich auch in der weiteren Umgebung von St.
Michaelisdonn (vgl. Abb. 17).

Die Morane wurde von SCHLUTER (1978) geschiebekundlich untersucht und zum
Drenthe-Stadium der Saale-Kaltzeil gestelit.

2. AufschiuB St Michaelisdonn {iI:

Hier werden die kiesigen Sande lber der Drenthe-Morane abgebaut. Neben ebener
Schichtung kommen sehr haufig Schragschichtungen vor, die einen Abfluf der
Schmelzwasser nach WNW belegen {Abb. 2). Zuoberst ist eine periglaziale Umlagerungs-
zone ausgebildet, in der ein bis 1 m machtiger Brodelboden auftritt. Nach Westen hin setzt
dann ein Geschiebelehm ein, der kurz vor dem Abbruch am Klev etwa 1,5 m machtig wird.
Erist hufig von Frostspalten durchschlagen, die von oben her und von unten her mit Sand
verfulit worden waren.

Lange Zeit war unkiar, ob es sich bei diesem Geschiebelehm um eine Grundmorane
handelte oder ob es vom Gletscher abgeflossenes Material (eine FlieBmorane) sein
konnte. Der Fund einiger Stérungen mit Einengungscharakter in den liegenden kiesigen
Sanden zeigt, daB der Punkt 2 von einem jlingeren GletschervorstoB mindestens noch
berlhrt wurde. Die obere Moréne ist wahrscheinlich eine Grundmoréne.

Die Messung der Einregelung langachsiger Geschiebe weist auf eine NNE-SSW-
Bewegung des Eises hin (Abb. 2). Die Einengungen lieBen sich durch einen Eisdruck aus
NE und N erklaren (Abb. 15).

3. AufschiuB Kuden Sid Hl;

Hier wurden bis 1975 Sande im Westteil eines gréBeren, dlteren Abbaufeldes abgebaut.
In die Sande eingelagert war ein bis 4 m michtiger grinlich-grauer Geschiebelehm, der
klotzartig von der Geldndeoberflache in die Sande hineinragte. An anderer Stelle war
eine obere mehr oder weniger lehmige, bis 2,5 m machtige Zone ausgebildet, in der
Aufschiebungen von N nach S den einengenden Druck eines Gletschers verrieten (s. Abb.
15).

1974 wurde von G. SCHLUTER in einem é&lteren Anschnitt des klotzartigen
Moranenkdrpers auffallend kreidereicher Geschiebemergel beobachtet (vgl. NEUMANN
1933, S. 9/101), die er als Lokalmoréne deutete (persénliche Mitteilung).

4. AufschiuB Kuden Nord Hi:

Es werden in bis maximal 9m hohen Wanden kiesarme Schmelzwassersande
abgebaut. Schragschichtungen kommen haufig vor. Die Einmessung weist auf einen
AbfluB der Schmelzwasser nach W hin.
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Abb. 3: Richtungen in der Burg-Moréne

10 %)

a = Einregelung von Geschiebelangachsen (Kreisradius

b = Streichen von Schrammen auf Geschieben {1) oder Blécken (6)
¢ = 8treichen von ,,Rippen’” an der Unterfldche der Burg-Morane



Der Abbau erfoigt bis auf eine Geschiebelehmbank hinunter, an wenigen Stellen auch
tiefer. Die Bank wird etwa 0,5 bis 1 m machtig. Sie ist vollig entkalkt und besitzt eine
intensiv ockerbraune Farbung.

Die Einmessung von Geschiebelangachsen belegt eine ost-westliche GletscherflieB3-
richtung (Abb. 3). In dieser Morane kommen &fter Blécke vor, die stark abgeschliffen sind
und deutliche Schrammen zeigen.

EFine obere Morane ist nicht ausgebildet.

5. AufschiuB Kuden Nord |:

Bis 1979 wurden in einer maximal 8 m tiefen Grube Schmelzwassersande abgebaut. Es
sind die gleichen Sande wie bei den Punkten 4,6, 7. An der Nordostseite lag zuoberst eine
Morane, die unter Ausbildung einiger einengender Stérungen auf die Sande aufgescho-
ben war. Die Stérungen lieBen auf eine 6riliche Druckrichtung aus NNE bis NE schlieBen.
Auch die Kitftung des Geschiebelehms lag symmetrisch zu dieser Richtung (Abb. 4). Die
Messung der Einregelung langachsiger Geschiebe ergab fast N-S-Regelung (Abb. 2).

Als Besonderheit in dieser Grube sei eine Frosispalte erwahnt, die an der
Gelandeoberflache einsetzte und bis 7 m Tiefe durchschiug. Sie war von oben her etwa bis
zur halben Tiefe durch trichterfdrmiges EinflieBen von Sand und zusatzlich von unten her
durch diapirartiges Aufdringen von tiefer liegendem, offenbar noch ungefrorenem Sand
(Talik) verfiilt worden. In den oberen 3 m war sie dann noch von einer jungeren
Eiskeilbildung mit seitlicher Pressung Uberpragt worden.

/

Abb. 4: AufschluB 5 (Kuden Nord 1); Kluftdiagramm, 20 Messungen, Pole je Flachenein-
heit 4-8 %, 8-12%, 12-16%
Symbole (fiir alle Gefligediagramme):
> Pole von Aufschiebungsflachen
A Pole von Abschiebungsflachen
x Pole von sonstigen Scherflachen
+ Pole von Kluftflachen
® 0 Pole von Schichtfiachen
Linien auf dem Kreisumfang = Streichen von Falten- und Faltelungsachsen

6. AufschiuB Kuden Nord HI:

in bis etwa 9 m hohen Anschnitten wird kiesiger Schmelzwassersand abgebaut. Im
Ostteil liegt unter der Grubensohle ein Geschiebelehm/mergel, nur etwa 0,5 m méachtig,
graubraunlich, rostfleckig, z.T. auch auffallend rot. In seinem Liegenden wurden schluffige

Feinsande aufgegraben. Vereinzelt kommen Bliécke vor, die mit ihrem unteren Teil im
Feinsand, mit dem oberen im Geschiebelehm sitzen. thre Oberfldche ist eben geschliffen
und geschrammt. Die Einmessung solcher Schrammen ergab Werte um 80° {Abb. 3).

Abb. 5. AufschluB 6 (Kuden Nord Ill); Flachenpole in gestorten Schmelzwassersedimen-
ien

An drei Stellen des zuletzt 400 m langen, sich etwa E-W erstreckenden Aufschiusses lag
zuoberst ein Geschiebelehm, der in einem Fall auf mehrere Meter anschwoll und einen in
den Sanden sitzenden, stark gewbibten, kiotzartigen Moranenkdrper bildete. Die Sande in
der Umgebung des Morénenklotzes waren glazigen gestdrt. Es kamen Scherungen,
Faltungen und Aufschiebungen vor, die flir einen ortlichen Gletscherdruck aus NE
sprechen. Im zweiten Fall tauchte die obere Moréne unter Versieilung pl6tzlich nach NNE
ab. im dritten Fall lag eine obere Morane am Rande einer Stérungszone, an der die
Schmelzwassersande stark abgebogen und verworfen waren. Am so gebildeten Hang
waren anfangs helle schiufistreifige Sande oder—von der oberen Moréne ausgehend —ein
? FlieBiehm abgelagert worden, und spéater war der Gelandeabsatz wieder fast vollig mit
weiBlichen Sanden ausgeglichen worden. Die Ursache der Abbiegung kénnte Uberschit-
tetes, austauendes Eis gewesen sein. Es ist die einzige Stelle in alien Aufschliissen mit
einem derartigen an Toteisnachsackung erinnernden Geflige.

Die weiBllichen Sande sind von NNE noch schwach gestaucht worden.

Der rote Geschiebemergel enthéalt sehr viele graue paldozoische Kalke, auBerdem
kommen in der Kiesfraktion dolomitisch gebundene Sandsteine und dolomitische Kalke
vor. Sie scheinen in den feineren Kiesfraktionen auffallend haufig zu werden (frdl.
Mitteilung von Chr. KABEL).

7. AufschiuB Kuden Nord IV (Vortelberg):

Diese etwa 11 m tiefe Grube liegt etwas ndrdlich von 6. Abgebaut werden die gleichen
Schmelzwassersande wie bei 4,5 und 6. Sie scheinen nur von haufigen, bis 4 m Tiefe
reichenden Frostspalten durchschiagen zu werden, sonst aber ungestért zu sein. Nach
der Messung von Schragschichtungen wurden sie mit westnordwestlicher Richtung
aufgeschiittet {(Abb. 2). Von unten nach oben hin werden kiesige Lagen etwas haufiger.
Zuoberst liegt z.T. ein etwas steiniger Kies. Im Nordwestteil wurde 1979 ein maximal 3 m
méchtiger Geschiebelehm angeschnitten, der diskordant, in flacher Muldenform auf den
Schmelzwassersanden lag. Die Einmessung von Geschiebelangachsen ergab sehr stark
streuende Richtungen mit einem schmalen Maximum in E-W-Richtung. Unter der
Moranensohle kommen nur schwache Stérungen vor.



Eine zweite Morine liegt etwa im Sohlenbereich der Grube. Sie wird mindestens 1m
machtig und ist bei gréBerer Machtigkeit im unteren Teil noch kalkig {braunlichgrauer
Geschiebemergel). in den obersten Dezimetern ist sie stark sandig und reich an
Sandlagen und -schmitzen und ortlich grinstichig-grau gefarbt. An ihrer Oberflache ist
gelegentlich eine Steinsohle entwickelt. In diese Moréne eingelagert kommt an mehreren
Stellen ein stark toniger Geschiebemergel vor, der auffaliend rotbraun geféarbtistund sehr
viele graue paldozoische Kalke fuhrt (vgl. EHLERS, dieser Band).

Die Einmessung langachsiger Geschiebe in dieser unteren Morane ergab eine E-W bis
ENE-WSW-Regelung {Abb. 3).

8. AufschiuB Stubbenberg Il (Grube Matthiessen):

in diesem groBen AufschiuB (siehe Abb. 7), der den Klevhang anschnitt, war bis 1978
eine Stauchzone zu beobachten. Im Westteil des Aufschlusses {(Wand 1)lagen zuunterst
weitgehend ungestorte, etwas kiesige Schmelzwassersande. Nach den wenigen
moglichen Messungen von Schragschichiungen erfolgte die Aufschittung in westliche
Richtung (Abb. 2). Die oberen 3 bis maximal 5 m der Wand waren durch Bewegungsfla-
chen und Einschaltung von z.T. sehr dlinnen Geschiebelehmbéandern gestort. Haufig gab
es Falten und Faltelungen. thre Auswertung ergab vorwiegendes Streichen in zwei
verschiedenen Richtungen: E-W und NE-SW (Abb. 6 G). Die Vergenz der Falten 148t auf
einen Eisdruck aus NW und N schiieBen. Jedoch kommen auch vereinzelt gegensaizliche
Vergenzen vor.

In die gestdrte Oberzone zieht — von NW nach SE aufsteigend — eine Geschiebelehm-
bank hinein. Die Messung der Einregelung von Geschiebelangachsen ergab eine
Hauptrichtung etwa im Streichen der schrag stehenden Bank (Abb. 6 A, Kreise; 6 D, E).
Eine entsprechende Messung in sandstreifigem Geschiebelehm, 2m unter der
Oberflache, ergab eine N-S-Regelung (Abb. 6 F).

Weiter Ostlich in der Grube (Wand 2) war eine Schuppung fast senkrecht angeschnitten
(Abb. 8). Hier stieg ein Schichtkomplex von NE nach SW hin auf. In helle bis weiBliche
Sande war unten eine Geschiebemergelbank eingeschaitet, aufwarts zunehmend entkalkt
{oberhalb 6 m unter Oberflache Geschiebelehm). Etwas hdher war eine zweite Moréne als
blaBgriingrauer, kalkfreier Geschiebesand eingeschaltet. Eine dritte Morane lag Uiber den
hellen Sanden an der Oberflache und fiel dann nach NE hin ein (Geschiebelehm). In
tieferer Position war sie grau bis grunlichgrau gefarbt. Gegen ihre Oberflache hin wurde
sie sandig und war von einer Steinsohle bedeckt. In hdherer Position, gegen die heutige
Oberflache, ging die Farbung des Geschiebeiehms in Braun Gber.

Aus der Wand 2 (s. Abb. 8) sei ein Profil als Beispiel aufgefihrt: -0,5 m Sand, schluffig bis
schwach schiuffig, schwach kiesig, kalkfrei (FlieBerde); -7,7 m Sand und kiesiger Sand mit
einigen Lagen aus sandigem Kies und schluffigem Feinsand, kalkirei, gelblichweiB}; -
9,25 m Sand, schiuffig, z.T. etwas tonig, kalkfrei, mit einigen weiBlichen Sandlagen, sonst
gringrau {(Geschiebesand); -11,5 m Sand und schwach kiesiger Sand mit einzelnen
schiuffigen Feinsandlagen, kalkfrei, stark gestdrt; -11,75 m Kies, sandig bis Sand, kiesig,
kalkirei; -12,0 m Geschiebelehm, gelbbraun; -12,5 m Geschiebemergel mit Kreide-
brocken und einzelnen Brockchen aus grinlichem Schiuff und mit sehr dunnen,
schlierigen, roten tonigen oder Tonlagen, braungrau oder grau; -12,8 m Ton, schluffig,
sandig, kalkig, mit Sandlagen; -13,0 m Sand, schluffig oder tonig (oben Ton), kalkig;
-15,0 m Sand und schwach kiesiger Sand, kalkirei.

Ostlich des aufgeschuppten Bereiches, stratigraphisch in seinen Hangenden, liegt ein
interglazialer Boden (Wand 3, Abb. 7-8). Die oberste Moré&nenbank, die hier stark abtaucht,
bildete in der ausgehenden Saale-Kaltzeit eine Mulde. In dieser waren nach einer
Erosionsphase (Steinsohle) teilweise bindige Sande sedimentiert worden. Darauf hatte
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Abb. 6: AufschiuB 8 (Stubbenberg 111}
A: e = Flachenpole im Schuppungsbereich (Wand 2); links, unterer
Bereich, umrissenes Feld = oberste 3 Meter.
= Schichtflachenpole im Bereich der Wand 1; + = Kiuftflachen-
pole in einer nach SE ansteigenden Moranenbank (Wand 1; vgl. D, E).
B: Pole verschiedener Flachen aus der glazigen gestdrten obersten
Schichtenfolge in den Wanden 1 und 2.
C: Verschiedene Schichtflachen im Bereich der Wand 3.
D: Geschiebeeinregelung in der nach SE ansteigenden Moranen-
G bank der Wand 1, SW-Teil; 108 Messungen.
E: Geschiebeeinregelung 15 m norddstlich von D; 49 Messungen.
F: Geschiebeeinregelung in stark sandstreifiger Moréne, etwa 2,5 m unter Oberflache, Wand 1; 125
Messungen. D — F: Der Kreisradius entspricht 10%. G: Streichen der Achsen samtlicher im
Aufschiull gemessener Stauchfalten und -faltelungen, gleitend gemittelt Uber drei 5°-Segmente. 55
Messungen; Der Kreisradius entspricht 5 Messungen.
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Abb. 7: Die Aufschilisse bei Stubbenberg (Stubbenberg | — 1I})

NE WNW ESE

105%31N Humusband (Ar)

S \ ‘ T 7 Foto 1

7 Ty
13547 NE 2 127966 NE 3 80763

Abb. 8: AufschiuBl 8 (Stubbenberg lll); Skizze der Wande 2 (Schuppungsbereich) und 3

Abb. 9: AufschiuB 9 (Stubbenberg 1)
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(Mulde mit interglazialem Boden)

links = Flachenpole aus dem Schuppungsbereich (Burg-Moréne); umrissen =
oberste 3m in der Wand 3; Kreise = Wand 2, Geschiebelehm an der Oberflache;
rechts = Flachenpole und Faltenachsen in den gestorten Schmelzwassersedi-

menten (Symbale bei Abb. 41) Foto 2

AufschiuB Nr. 1 (8t. Michaelisdonn 1)

Geschiebemerge! des Burg-VorstoBes. An der Unterflache eine kleine ,,Welle”’
mit Ansatz zur ,,Kanten’-Bildung. in den liegenden Feinsanden eine schwache
Aufschiebung, die an der rechten Flanke der Welle feine ,,Keile” bildet.

Alle Gefugeelemente streichen ungefdhr £ - W.

Blick nach W; Aufnahme H.-J. Stephan 1979

AufschluB Nr. 10 (Stubbenberg 1)

Von B. Menke an der nordlichen Westwand aufgegrabener Eemboden {Podsol).
Humusband (Ay) im Bereich des Hammers, darunter Bleich-(Ag) und Ausfaliungs-
zone (B).

Aufnahme H.-J. Stephan 1973




sich ein stark schiuffiger Torf bis humoser Schiuff entwickelt (0,2 m) {Humusband in Abb.
8). Der liegende Sand ist stark podsoliert {(mehrere Dezimeter Bleichsand, darunter ein
ausgepréagter B,-Horizont). Diese Bodenbiidung wird vom Verfasser in die Eem-Warmzeit
gestellt. Eine Pollenanalyse war in dem Torf-Humus wegen starker Zersetzung nicht
moglich (B. MENKE).

Die Mulde ist dann wahrend der Weichsel-Kaltzeit noch mit mehreren Metern
feinschichtiger, nur gelegentlich etwas kiesiger Sande aufgefllit worden (7m im
Anschnitt). Zahireiche, in verschiedenen Niveaus ansetzende Frostspalten, die 2.7. bis auf
das Humusband durchschlagen, belegen das periglaziale Klima. Zu Beginn der
Periglazialzeit gab es auBerdem am Muldenhang Rutschungen mit blockartigen
Verwerfungen und Verkippungen der periglazialen Sande.

im hochsten Teil der Sande deutete sich ein weiterer schwacher Podsol an.

in Abb. 8, A — C sind Ergebnisse der Gefligeuntersuchungen zusammengestelit. Daraus
4Bt sich ableiten, daB der AufschluBbereich verschiedenen Kréftefeldern ausgesetztwar:
Am auffallendsten ist die Aufschuppung im Bereich der Wand 2, die nach SW hin erfoigte
(Abb. 8 A, schwarze Punkte). Interessanterweise gibt es im hdheren Schuppenteil eine
Drehung. Alle Messungen deuten hier auf eine Druckrichtung nach S (umrissener
Bereich). Diese Druckrichtung ergibt sich auch aus den Messungen der gestdrten oberen
Partien in den Gbrigen AufschiuBbereichen (Abb. 6 B) und aus dem Bau der Bodenmulde
{Abb. 8 C). Aus der Gesamtheit aller Gefugeelemente 148t sich ableiten, daB nach einer
slteren Phase mit Aufschuppung nach SW eine zweite Pragung unter einem Gletscher
erfolgte, dessen Druck nach S bis SSE gerichtet war (siehe dazu Abb. 6 F — G). Die
Geschiebeeinregelung in der Moranenbank der Wand 1 (Abb. 6D, E) gehdrt sehr
wahrscheinlich in die Aufschuppungsphase nach SW (seitliche Pressung nach SE; (vgl.
Abb. 8 A, Kreise).

Die Untersuchung dieses Aufschlusses gibt somit ein Beispiel flir die Moglichkeiten der
Gefligeanalyse bei der Klarung auch komplizierterer glazialtektonischer Vorgange.

9. Aufschiuf3 Stubbenberg il (Grube Lucht):

Diese Grube schloB einen Stauchungsbereich bis maximal 18 m Tiefe auf (seit 1976
aufgelassen). In den oberen Metern standen Schmelzwassersedimente verschiedenster
Kérnung an, die Uberwiegend durch Gletscherdruck stark gestdrt waren (Abb. 7 I, Wand 4;
vgl. SCHLUTER, dieser Band, Textabbildung). Die Gefligedaten, vor allem das Streichen
von Falten, sprechen fur einen Druck aus ENE bis NE, vereinzelt auch aus SE (Abb. 9
rechis). Quer durch den AufschliuB zog sich eine Scherungszone, in der eine Mordnenbank
nach SW aufgeschoben war {s. SCHLUTER, dieser Band, Foto 2). Die Gefligedaten dieser
Bank {Abb. 8 links) zeigen wie im AufschiuB Stubbenberg il auch hier eine Drehung des
oberen Schuppenbereiches, der zuletzt von einem Druck aus N bis NNW gepréagt und
stellenweise dann bis an die heutige Gelandeoberflache ausgeschleppt wurde.

Die Moréanenbank setzt sich aus drei verschiedenen Materialien zusammen:
Hauptbestandteil sind ein rétlichbrauner Geschiebelehm, in tieferer Position rétlichbrau-
ner Geschiebemergel (10 — 13 m unter Geldnde) und ein dunkelgelb gefarbter
Geschiebesand. Beide Materialien sind innerhalb der maximal 1,5 m méchtigen Bank
mehrfach miteinander verschuppt. Die rotbraune Farbe iritt desto stéarker in Erscheinung
je toniger die Moréne ist. Vereinzelt vorkommende gréBere Blocke sind abgeschliffen und
geschrammt.

Als drittes Material tritt in der Bank stellenweise in Schlieren oder stdrkeren Lagen ein
sandarmer braunroter Ton auf.
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im Liegenden der aufgeschobenen Moranenbank waren noch mehrere Meter kiesige
Schmelzwassersande, stellenweise kalkig, und dann in den untersten Metern stark
kiesige Sande und z.T. recht reine Schmelzwasserkiese aufgeschlossen.

{Leitgeschiebeanalyse siche G. SCHLUTER, Feinkigsanalyse J. EHLERS, beide in
diesem Band; vgl. Tab. 1).

7
ZEISE (1803, 8. 183 f) beschreibt einen AufschiuB, der nach seiner vagen Angabe
wahrscheinlich einige hundert Meter Ostlich von AufschiuB 9 gelegen hat Auch hier
scheint eine aufgeschobene Morédne iber Kiesen gelegen zu haben (8. 184, Profil Iil).
Zuunterst lagen Sande mit aufgearbeiteten tertidren Mollusken.

10. Aufschlufl Stubbenberg |:

Dieser AufschluB ist schon seit langem aufgelassen. An den Seiten eines das Klev
querenden Hohlweges waren Sande abgebaut worden, die Giber Torf und Mudde lagerten.
Die organogenen Schichten kénnen noch heute an der Westseite (Abb. 7 ,Eemtorf”)
aufgegraben werden. Sie gaben mehrfach AniaB zu botanischen und stratigraphischen
Bearbeitungen (BEYLE 1931/32, KOLUMBE 1952, DUCKER und MENKE 1970, AVERDIECK
und andere 1976). Das eemzeitliche Alter wurde dadurch bewiesen.

Etwas oberhalb des Torfvorkommens kann am Rande der ehemaligen Senke der
gemzeitliche Boden aufgegraben werden. Unter einem dinnen Humusband liegt eine
diinne, lickenhafte , Kiesschle’’, deren Kiese die Spuren von Windschliff zeigen. Darunter
folgt ein Podsol (vgl. Foto 2).

11. AufschluBl Burg, s{dlich des Paradiestales:

In einem kieinen AufschiuB}, in dem von Zeit zu Zeit etwas Sand abgebaut wird, sind
eben geschichtete Schmelzwassersande angeschnitten, in denen etwa 4m unter
Oberflache (ca. +8 m NN) eine maximal 1 m machtige, entkalkte, rétlichbraun gefirbte
Morane liegt. Sie enthalt einzelne sandige Lagen und Sandschlieren, auBerdem
vereinzelt Schlieren aus stark tonigem, intensiver rot gefarbtem Geschiebelehm. An der
Basis sind Kiese und Steine angereichert.

Die Gefugemessungen in der Morénenbank belegen eine Gletscherbewegung fast auf
der Linie E-W {Abb. 10 oben). In einer zweiten MeBserie, 40 m &stlicher (Abb. 10 unten),
treten stirkere Streuungen in der Geschiebeeinregelung auf. Offenbar ist dieser Bereich
spater von einem Gletscher mit anderer Druckrichtung iberpragt worden. Die
FlieBrichtung des Gletschers, dem die Mordnenbank als Grundmoréne zuzuordnen ist,
lieB sich anhand von ,,Rippen” an der Basis der Moranenbank eindeutig als etwa nach
Westen gerichtet festlegen (vgl. EHLERS und STEPHAN 1979, S. 350).

12. Aufschlufl Burg, sidwestlich des Hamberges:

Im Bereich einer alten aufgelassenen Ziegeleigrube war 1977 eine etwa 20 x 30 m grofie
und 3 m tiefe Grube flr einen geplanten Fischteich ausgehoben worden. Im Siudwestteil
stand dunkelgrauer, kreidereicher Geschiebemergel an, der auffallend viele heligraue bis
graue, ziemlich leichte und demnach wenig dichte Kalkmergeigeschiebe enthielt
{vermutlich Eozén oder Paldozan). im Ubrigen Grubenbereich waren Sande, teilweise
schwach kiesig, mit Einlagerung schluffiger Sandiagen und einzelner grauer bis
gelblichgrauer Geschiebemergellagen und -banke aufgeschlossen. lhre Schichtung war
unruhig, z.T. flaserig, offenbar gestdért. Am Ostrand der Grube lag — aufgeschoben auf die
Sande - wieder dunkeigrauer Geschiebemergel, der durch Bryozoen wie weif
gesprenkelt erschien (Kornverteilung s. Abb. 14). in der Aufschiebungsflache, zwischen
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Abb. 10: AufschiuB 11 (Burg, sudlich des Paradiestales)
links = Kluftdiagramme der Burg-Moréne an zwei 40m voneinander entfernten
Stellen; Pole je Flacheneinheit 1-2 %, 24 %, 4-6 %, 6-8 %, 8-10%, 10~15%;
oben 75, unten 80 Messungen.
rechts = Geschiebeeinregelung (Langachsen) an denselben MefBstellen; oben
138, unten 142 Messungen: Pfeile =Streichen von ,Rippen’” an der
Moranenunterflache

Geschiebemergel und Sand war, mm- bis cm-stark, grinlichgrauer Eozan-Ton
eingeschleppt. Seine Fauna bestand aus Radiolarien und dem Rest eines Haifischzahnes
(W. HINSCH).

Die Messung der Gefuge deutet auf eine Aufstauchung aus ESE.

Dieser AufschluB wurde bereits 1888 von ZEISE beschrieben. Der damals aufgeschlos-
sene Ton, der wahrscheinlich mit dem 1977 in der Aufschiebungszone gefundenen
gringrauen Ton identisch ist, wurde von ZEISE — wie ahnliche Tone in anderen Gruben -
als mitteloligozaner Septarienton angesprochen. GOTTSCHE datierte diese Tone dann
1898 in das Eozan. 1907 werden die Tongrube und die Tone noch einmal von STRUCKS (8.
21) und 1933 der kreidereiche Geschiebemergel von NEUMANN (S. 8 — 9) erwdhnt.

13. AufschiuB Brickeln-Quickborn:

in einer Dorfsandgrube sind einige Meter glazigen gestorte, kalkfreie, nur zuoberst
stellenweise etwas kiesige Schmelzwassersande aufgeschlossen. Die MeBwerte von
Gefligeelementen sind in Abb. 11, links, dargestelit.
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In einem Teil der Nordostwand steht ein bis 3 m machtiger Geschiebelehm an, braunlich
gefarbt, im oberen Teil mit einer Bleichung (Abb. 12). Im unteren Teil enthalt er einige
Kieslinsen und Schlieren aus gringrauem (Eozan 7)-Ton. Eine nur noch 0,5 m méchtige
Geschiebelehmbank taucht von hier nach ESE ab. Uber dieser Bank liegt eine Folge aus
oft schraggeschichteten Sanden, in die einzelne sehr diinne kiesige Bander eingeschaliet
sind. Es wird eine kontinuierlich-diskordante Lagerung erkennbar, wobei im Hangbereich
die hdheren Schichten jeweils die tieferen kappen. Im oberen Teil der Schichtfolge ist ein
interstadialer oder interglazialer Podsol entwickelt, der nach seiner Bildung durch
Umilagerung und Verrutschungen gestort wurde (vor aliem der A, -Horizont). Auffallig sind
im Boden die zahlreichen mm- bis etwa 2 cm-weiten Grabgénge, in denen humoses
Material bis in die tieferen Horizonte hineingelangt war (Bioturbation).

Eine moglicherweise ehemals vorhandene, noch altere Bodenbildung deutet sich in
weiBlichen Sandschmitzen an, die humoses Material fihren und in den untersten Lagen
der Sandfolge vorkommen.

Die genaue Aufnahme des Aufschiusses und die Gefligeanalyse ergaben, daB die
Sande mit der Bodenbildung nach der letzten glazigenen Beanspruchung abgelagert
wurden. Die faltenartige Schichtaufsteilung am WNW-Rand der Sande (Abb. 12) ist die
Folge einer periglaziaren FlieBbewegung des angrenzenden Geschiebelehms, der die
Schichten aufbog. Die Sande waren vermutlich auf Eis abgeseizt worden, das in dem
sidostlich verlaufenden Tal des Helmschenbaches iag. Es mufl sich dabei nicht um
Gletschereis gehandelt haben. Beim Schmelzen des Eises verkippte die Sandfoige. Die
Bewegung wird sowohl durch die kontinuierlich-diskordante Lagerung der Sande als auch
durch mehrere antithetische Verwerfungen deutlich. Sie erfolgte nach SE hin. Die in Abb.
11, links eingetragenen Werte der Kliiftung des Geschiebelehms sind ebenfalls die Folge
dieser Kippung. Auf die urspringliche Bewegungsrichtung des Gietschers deutet die
Einregelung langachsiger Geschiebe (Abb. 11, rechts) hin. Danach bewegte sich der
Gletscher hier auf der Linie NNW-SSE. Um die gleiche Richtung scharen sich Achsen von
Faltelungen, die unter der Moranenbasis, im Bereich einer ausgepragten Scherung mit
.Keil”-Bildung {vgl. EHLERS und STEPHAN 1979, S. 352) entstanden.

Die Ubrigen Gefugedaten im AufschluB ergeben kein einheitliches Bild. Einengungen
{Aufschiebungen) erfolgten fast in jeder Richtung. Zerrungen (Abschiebungen) paBten zu
einem vormaligen Druck auf der Linie NNW-SSE.

14. Hochdonner Berg:

Der Hochdonner Berg wird vom Eisenbahndamm gequert, der zur Hochdonner
Kanalhochbricke flhrt. Sein Sidteil wurde bereits bei der Aufschittung des Dammes
(etwa 1912) abgebaut. Bis 1977 waren neue Anschnitte an der Sldseite des Dammes
entstanden, wo aus einem Restsockel des Hochdonner Berges Material fir die
Zuschitiung des Viaduktes (ber den Helmschenbach gewonnen wurde.

Aufgeschlossen waren in maximal 8 m hohen Wanden vorwiegend feinkdrnige, eben
geschichtete Schmelzwassersande, die durch Aufschiebungen und jingere Abschiebun-
gen gestort waren. Die Einengungsgeflige wiesen auf einen Gletscherdruck aus NNW bis
NNE hin.

Im Ostteit des Anschnittes lag in den obersten Wandmetern ein maximal gut3 m machtiger
Geschiebelehm {ber einer maximal 1,5 m machiigen steinigen Kiesbank. Der
Geschiebelehm ging weiter nach Osten hin in eine Bidcke fihrende Gerdilbank tber. Er
war Uberdeckt von einem bis 1,5 m méachtig werdenden, sehr gleichkdrnigen Mittel- bis
Feinsand (Flugsand). Die Geschiebeiehmbank war intern mit Sand- oder Kiesbandern
verschuppt, deren Lagerung ebenfalls auf eine Druckrichtung aus NNW hinwiesen. Die
Einregelung langachsiger Geschiebe dicht iber der Sohle der Geschiebelehmbank ergab
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eine bevorzugte Regelung in N-8-Richtung. Da die Unterseite der Moréne mit 50° nach NW
einfiel, muB mit einem spateren Verkippen gerechnet werden. Ein Zuriickkippen wirde
das Regelungsmaximum um etwa 10° nach NW hin verschieben.

V. Diskussion der AufschluBuntersuchungen

Als Ergebnis aller AufschluBuntersuchungen 1488t sich feststellen, daB im
Gebiet zwischen Burg und St Michaelisdonn bis 10 m unter Flur oft zwei
Moranen vorkommen. Die Oberfiache der tieferen Morane liegt normalerweise
zwischen +5 mund + 15 m NN. Der Gletscher, der diese Moréne absetzte, kam
aus Ostlicher, stellenweise auch aus ostnordostlicher Richtung (Abb. 3). Seine
auBerste Randlage befindet sich auBBerhalb des betrachieten Gebietes. Er floB
Uber Schmelzwassersande hinweg, die nach den wenigen mdglichen Messun-
gen von Schragschichtungen in westliche bis nordwestliche Richtung aufge-
schuttet worden waren. Sie scheinen vom Uberfahrenden Gletscher nicht oder
nur vereinzell durch sehr schwache Aufschiebungen gestdrt worden zu sein
{moglicherweise wegen Permafrostes).

Die tiefere Morane enthalt im Raum Burg-Kuden haufig Partien eines
rotbraunen, sehr tonigen Geschiebelehms (-mergels). Stellenweise erscheint
die gesamte Mordne rotstichig-braun.

Fir diese Morane, die dem Drenthe-Stadium der Saale-Vereisung zugeordnet
wird (vgl. Geschiebeuntersuchungen von G. SCHLUTER und Feinkiesanalysen
von J. EHLERS, beide in diesem Band) wird der Name Burg-Moréane
vorgeschlagen.

Uber der Burg-Morane liegen mehrere Meter Schmelzwassersande, mei-
stens mit nur maBigem Kiesanteil. Die hdufigen Schragschichtungen lassen
einen Schmelzwasserabflufl in westliche Richtung erkennen. Der Kiesanteil
nimmt in den Sanden nach oben hin merklich zu. Nur sporadisch — fleckenhaft -
liegt Uber den Sanden eine obere Morane. Der Gletscher, der diese Moréne
absetzte, kam aus nordnordwestlicher bis nordostlicher Richtung. Er hat dabei
die Uberfahrenen Schmelzwassersande erodiert und stellenweise ihr Geflige
gestort. Er scheint die Hohenziige zwischen Kuden und St. Michealisdonn nur
noch schwach Uberlaufen, moglicherweise nur gerade noch beriihrt zu haben,

Flr diese Morane wird der Name Kuden-Moréane vorgeschlagen.

in Abb. 13, 14 wird die Kornverteilung mehrerer Proben aus der Kuden-
Morane (oben) und der Burg-Morane (unten) dargestellt. Beide Moranen ahneln
sich in ihrer Kornverteilung sehr. Die Kuden-Mordne scheint jedoch haufig
etwas sandiger zu sein, was auf die Aufnahme von Sandermaterial hinweist.

Die rote Fazies der Burg-Morédne ist dagegen meistens merklich toniger.

Die Schichtenfolge im Schmelzwassersand/Burg-Morane/Schmelzwasser-
sand/Kuden-Morédne liegt im Bereich 8t. Michaelisdonn und ebenso sidsid-
westlich von Burg weitgehend ungestort, mit Ausnahme &rilicher geringfugiger
Uberpragungen durch den Kuden-Vorsto. Bei Stubbenberg wurden Schmelz-
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wassersande und die Burg-Morane von NE her gestaucht. Nach der
Geschiebeanalyse von SCHLUTER (s. dieser Band) haben alle dort gestauchten
Sedimente ein drenthezeitliches Geschiebespekirum. Dagegen haben die
oberen gestauchten Schmelzwassersande nach der Feinkiesanalyse von
EHLERS (dieser Band) gréBere Ahnlichkeit mit Vorschittsanden des Kuden-
VorstoBes. Sollten sie wirklich durch diesen VorstoB aufgeschiittet worden sein,
gehérte hier auch die Stauchung aus NE zum Kuden-VorstoB. Diese
Druckrichtung findet sich ja auch mehrfach in den Aufschlissen 4 bis 6, wenn
auch schwacher (s. Abb. 15). Jedoch kann aliein aufgrund der Kiesanalyse von
Schmelzwassersanden keine sichere zeitliche Einstufung vorgenommen
werden. Die oberen Sande kénnten auch aufgeschuppte &ltere Sande sein.
Hierfiir sprache vielleicht die Einschaltung einer Bank aus Gerollen und
Kleinblécken, die nach Angabe des Grubenpachters im unteren Teil der oberen
Schmelzwassersande eingeschaltet und wie eine steile Wand aufgeschoben
war (1974 auch von G. SCHLUTER beobachtet; s. SCHLUTER, dieser Band,
Textabbildung). Diese Bank kommt sonst nirgends (ber der Burg-Moréne vor.
Zuletzt hat der Kuden-VorstoB jedenfalls eine eher nord-siidiiche bis
nordnordwest-sudsidostliche FlieBrichtung gehabt.

Die starken und offenbar tief reichenden Stauchungen bei Burg sind auf einen
Gletscherdruck aus Ostsiidost bis Nordost zuriickzufGhren. Vermutlich erfolgte
die erste und starkste Aufstauchung bereits wahrend einer spaten Oszillation
des Burg-VorstoBes. Vielleicht Uberpragte der Kuden-VorstoB dann spéater
diese Stauchung noch.

Durch die Stauchungen gerieten Sedimente an die heutige Oberflache, die
sonst nur in groBerer Tiefe vorkommen, z.B. der Eozan-Ton bei Punkt 12. Die
dort mit dem Eozéan-Ton aufgeschuppte Morane konnte trotz des eher
drenthezeitlichen Charakters der Leitgeschiebe (s. SCHLUTER, dieser Band)
eine eisterzeitliche Morane mit stark lokaler Auspragung sein {S8alzstockhoch-
lage im Westen!) (vgl. EHLERS, dieser Band). Aufgestaucht worden sind
weiterhin grauer und rotbrauner ,,Lauenburger Ton’ der ausgehenden Elster-
Eiszeitund —-bei Lage unterhalb des Grundwasserspiegels —noch marine Fauna
filhrende Tone der Holstein-Warmzeit (s. Abb. 1, vgl. STEPHAN 1978, 8. 37, 42,
Profile), auBerdem die ,,frihsaalezeitlichen’ Fein- bis Mehlsande. Sie sind sehr
oft schluffig und fihren Feinglimmer. Wahrscheinlich handelt es sich um
gletscherferne Absétze {Beckensande). Moglicherweise gehort ein Teil dieser
Feinsande aber auch in die ausgehende Holstein-Warmzeit und in die Mehlbek-
Kaltzeit, die die eigentliche Holstein-Warmzeit von der etwas spateren Wacken-
Warmzeit trennt (DUCKER 1969, S. 53; vgl. Tab. 2). Sehr ahnliche Feinsande
wurden bei Kartierarbeiten des Verfassers in der Nahe der Holsteinton-
Vorkommen von Wacken festgestelit. Ebensolche machte DUCKER (1969, S. 46)
aus Muldsberg bekannt. Die haufige Nachbarschaft dieser feinkérnig-
schluffigen Sande zu den Schuppen aus Holsteintonen bei Burg kdnnte flr diese
zeitliche Einstufung sprechen. Die Bezeichnung ,frihsaalezeitlich” in Abb. 16
ware dann nicht richtig.

Aufgestaucht worden sind schlieBlich auch saalezeitliche grobere Schmelz-
wassersande und die Burg-Moréne selbst.
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Abb. 16: Beispiele fir Bohrungen, die das marine Holstein durchteuften




Im bearbeiteten Gebiet sind die Sedimente normalerweise verwittert und tief
entkalkt (z.T. bis 20 m Tiefe). Nur in einigen Fallen waren noch Teile der Burg-
Moréane und aufgeschuppter diterer Geschiebemergel und Tone kalkig. Jedoch
zeigten genauere Untersuchungen, dafl auch hier bereits eine starke selektive
Entkalkung stattgefunden hatte. Die leicht i0slichen Kreidekalke waren weit
Uberwiegend zerstdrt, die harteren paldozoischen Kalke mehr oder weniger
noch vorhanden. Starke Kalkumlagerungen und sekundare Ausfallungen in
kieinen Kalksandstein-Konkretionen und -Platten (z.B. AufschiuB 9) kennzeich-
nen oftdie unteren Partien solcher Moranen. Uber méachtigere Kalksandsteinbil-
dungen an der Basis des Geschiebemergels im AufschluB 12 berichtete schon
NEUMANN (1933, S. 8-9). Kalkige Schmelzwassersande wurden in den heutigen
Aufschlussen nur vereinzelt fleckenhaft unter Geschiebemergeln gefunden, die
durch ihren hohen Tongehalt (12) oder durch Einschaltung toniger Lagen (9) das
Liegende vor Sickerwéssern weitlgehend geschiitzt hatten. Auch in diesen
Fallen sind die Kreidekalke groBienteils zerstort.

Die Verwitterung und tiefe Entkalkung geschah im wesentlichen wahrend
warmzeitlicher Perioden nach dem Kuden-VorstoB, vor allem wahrend der
Eem-Warmzeit, daneben in verschiedenen weichselzeitlichen Interstadialen
und schlieBlich im Holozén, also der heutigen Warmzeit. Gut ausgebildete
Boden warmerer Phasen oder deren Reste wurden in Sondierungen und in
Aufschlissen mehrfach gefunden (s. Aufschilsse 9, 10, 13). Sie liegen
grundsatzlich Ober den letzten glazigenen Stdrungen, sind aber nicht selten
durch weichselzeitiiche periglaziale Vorgange gestdrt worden. Méglicherweise
liegt jedoch auch in der Burg-Moréane eine eigenstandige Bodenbildung. Hierfur
kénnten z.B. die blaBgriinliche Verfarbung im AufschluB 7 (? Pseudogley) oder
die rétlichbraunen unregelméBigen Verfarbungen in der obersten verlehmten
Zone der Burg-Moréne im AufschluB 1 sprechen. Jedoch finden sich rotliche
Verfarbungen in den glazialen Ablagerungen Schleswig-Holsteins auch unter
noch unverwittertem Material. Nach Meinung des Verfassers kénnen diese
Verfarbungen dort durch Ausfaliung von Eisen-1I-Oxid entstehen, weil geldstes
Eisen-ll auch in bindigen Sedimenten in geringen Mengen durch Sickerwasser
transportiert und im Randbereich zu starker kalkigen Zonen aufgrund des dort
erhohten pH-Wertes als Eisen-llI-Oxid ausgefallt werden kann.

Wenn es eine warmere Phase nach Ablagerung der Burg-Moréne gegeben
hat, kann die Verwitterung nicht sehr stark gewesen sein. Dagegen spricht die
teilweise nur méaBig tiefe Entkalkung der Burg-Morane. Falls die Abschiebungen
in den hangenden Sanden des Aufschlusses 6 auf einen austauenden
Gletschereisrest zuruckzufGhren waren, muBte man auch ein kraftigeres
Interstadial ausschlieBen. Eine eindeutige Klarung des Problems ist deshalb so
schwierig, weil die jingeren Verwitterungen von der Oberflache her bis auf die
Burg-Morane hinab und meistens noch tiefer hinunter reichen und dort
vielleicht dltere Entkalkungen Uberlagern.

Zeitlich bestimmbare organogene Ablagerungen mufiten bisher alle der
Eem-Warmzeit zugeordnet werden (s. Aufschiul 10 und H. ZIEMUS, dieser
Band).
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Aus alteren pleistozéanen Warmzeiten wurden im Untersuchungsgebiet nur
marine Tone der Holstein-Warmzeit gefunden, und das nur in glazigen gestorter
{aufgeschuppter) Lagerung. In Bohrungen konnte auch die machtige Verwitte-
rungsrinde aus dieser Warmzeit festgestellt werden (Abb. 17).

Abb. 17: Schnitt bei Hindorf
= Moréne, b = Kies, ¢ = grobkdrnige Schmelzwassersande, ¢ = wechselnd bindige

Sande, f = Schluff, g = ,Mudde”, h = Entkalkung

1 = Elstermoréne, 2 = Hindorf-Moréne, 3 = Burg-Morane, 4 = Kuden-Moréne?

Vi. Geologische Ergebnisse sonstiger Untersuchungen

Neben der Kartierung und den AufschliuBuntersuchungen trug zur Klarung
des eiszeitlichen Geschehens im Untersuchungsgebiet auch die Auswertung
von Bohrergebnissen, die im Geologischen Landesamt Schieswig-Holstein
archiviert sind, bei.

Nur zwei Bohrungen durchieuften die eiszeitlichen Ablagerungen. Eine traf
bei St. Michaelisdonn miozéane Glimmertone an, die im groBten Teil des
bearbeiteten Gebietes zwischen 50 und 100 m unter NN liegen (HINSCH 1977).
Die tiefste (aus dem Jahre 1905) durchstieB die eiszeitlichen Schichten bei
Kuden in 115 m Tiefe und traf bis 685 m Schichten der Kreide an, die dort — iber
dem Salzstock Siderhastedt — sehr hoch lagern {vgl. KOCH 1927, S. 59). Alle
anderen Bohrungen endeten in pleistozdnen Sedimenten. Die geringe
Ubereinstimmung der Bohrprofile bei Burg ist typisch fiir einen Stauchbereich.
Ahnliches gilt fiir Bohrungen bej Buchholz und 8stlich von St. Michaelisdonn.

Sehr wichtig flr das Verstandnis der glazialen Geologie im Bearbeitungsge-
biet wurden Bohrungen bei Hindorf. Die Proben dieser Bohrungen (Saugboh-
rungen) wurden von A. JOHANNSEN bearbeitet. Im Schnitt Abb. 17 (LLage s. Abb.
1) ist der Schichtenautbau eines Teils dieser Bohrungen etwas vereinfacht
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dargestellt worden: Die Bohrungen erreichten fast alie eine machtige Morane,
die Uberwiegend Kalk enthalt (Geschiebemergel) und sich durch vorwiegend
dunkelgraue bis schwarzgraue, teilweise auch griinlichgraue Farbung aus-
zeichnet. Es handelt sich hier sicher um eine Morane der Elster-Eiszeit (Abb. 17,
Moréane 1). Die dunkle Férbdng ist durch Einarbeitung von humosem Mdterial
des Tertiars entstanden und sehr typisch flr elsterzeitliche Morénen. In
Oberflachennahe wurde eine solche Morane in der Stauchzone bei Burg
gefunden (AufschiuB 12). Bereits GAGEL (1910, 8. 210) erwahnt bei Burg
(Eisenbahneinschnitt) das dichte Nebeneinander von kalkigen und entkalkten
dunkelgrauen bis braungrauen Moranen. Auch die rechte Bohrung in Abb. 16
hat unter Lauenburger Ton eine etwas dunkeigraue Moréne erreicht.

Uber der Elster-Mordne foigen in den Bohrungen bei Hindorf vorwiegend
etwas grobere Schmelzwassersande, stellenweise {iber 30 m machtig werdend
und bis 25 m entkalkt. Die Entkalkung dirfte die Folge der holsteinzeitlichen
Verwitterung sein. Sie erfaBte stellenweise auch noch die obersten Dezimeter
der Elster-Morane (Geschiebelehm). Die Sande gehoren demnach in die Elster-
Kaltzeit. Lauenburger Ton und Hoistein-Ton sind nicht ausgebildet. Uberlagert
werden die kalkireien Schmelzwassersande von kalkigen Schmelzwassersan-
den. Die Grenze zwischen beiden wird offenbar von einer Erosionsflache
gebildet. Im westlichen Teil des Schnittes liegt sie — moglicherweise rinnenartig
— eingetieft. Hier wurde Uber einigen Metern kalkiger Schmelzwassersande die
erste Moréne der Saale-Eiszeit erbohrt (Abb. 17, Moréne 2). Sie wird
anscheinénd nur sehr geringmdchtig, teilweise fehlt sie. Ganz am Sldende des
Schnittes scheint sie zersplilt worden zu sein. Dort wird sie durch einen groben
Kies vertreten. Diese Morane hat offenbar Beckentone aufgearbeitet und kommt
&rilich als fast reiner Beckenton (extreme Lokalmoréne) vor. Uberlagert wird sie
von Uberwiegend feinkdrnigen, kalkigen Schmelzwassersanden, die bis uUber
20 m machtig werden. Darauf folgt wieder eine Morane {Geschiebemergel), die
mit sehr unterschiedlicher Machtigkeit, aber in fast gleichbleibendem Niveau,
schwach wellig die alteren Ablagerungen lUberdeckt (Abb. 17, Morane 3). Sie
diirfte mit der etwa niveaugleichen unteren Morane der sidwestlich liegenden
Aufschiisse von St. Michaelisdonn identisch sein und damit die saalezeitliche
Burg-Moréne reprasentieren.

Auch die Burg-Morane scheint stellenweise zusammen mit Tonen aufzutre-
ten. In einem Fall wurde von JOHANNSEN auch eine kalkfreie ,Mudde”
vermerkt. Vielleicht handelt es sich hier um ein eingeschiepptes organogenes
Holstein-Sediment. Aber auch ein jlingeres autochthones Interstadial ware
denkbar.

Uber der Burg-Morane folgen wieder uberwiegend Schmelzwassersande,
hier einige Meter machtig, entkatkt und vorwiegend feinkdrnig. Die Entkalkung
erfaBt z.T. auch noch die oberste Zone der Burg-Moréne.

im siidlichsten Teil des Schnittes ist an der Gelandeoberflache eine weitere
geringmachtige Morane (Moréne 4) als Geschiebelehm vorhanden. Eine
sichere Deutung ist allein aufgrund der Bohrung nicht moglich. Jedoch spricht
die Position und die kleinflachige, fleckenhafte Ausbildung fir die Kuden-
Morane.
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Mit Sicherheit 14Bt sich aus Abb. 17 ableiten, daB es vor dem Burg-VorstoB,
der woh! in die Drenthe-Zeit gehért {(vgl. SCHLUTER und EHLERS, beide in
diesem Band), im sldlichen Dithmarschen noch einen friheren saalezeitlichen
GletschervorstoB gegeben hat. Seine geringmachtige Morane findet sich (nur
noch) in rinnenartiger Lage, wobei nicht gesagt werden kann, ob dieser VorstoB
in schon vorhandene Rinnen eindrang oder diese erst selbst ausschiirfie.

For diesen VorstoB wird der Name Hindorf-VorstoB vorgeschiagen (s.
Tab. 2).

quumerken ware bei der Diskussion des Schnittes noch, daB die Elster-
Moréane nach W stark abtaucht, z.T. etwa mit 45°. Moglicherweise deutet sich
hier der Ansatz einer elsierzeitlichen Rinne an.

Die in Abb. 17 ausgewerteten Bohrergebnisse machen es wahrscheinlich,
daB es im Raum nordwestlich von Burg, im Gegensatz zur Auffassung von
GRIPP (1964, 8. 207, Abb. 40), keine marinen Absatze der Holstein-Warmzeit
gegeben hat. Tiefgrindige Verwitterung und Entkalkung sprechen fiir einen
Festlandsbereich (Salzstock-Hochlagen!). Dagegen weist im Gebiet von Burg
das VYorkommen von Stauchschuppen mit Lauenburger Ton und Holstein-Ton
auf eine bereits elsterzeitlich vorhandene Tiefenzone hin, die dann in der
Holstein-Warmzeit eine Meeresbucht bildete. Entsprechende Tone sind in den
Stauchricken zwischen Beringstedt und Muldsberg (8stlich des Nord-Ostsee-
Kanals) (s. GOTTSCHE 1898, STRUCK 1907, NEUMANN 1933, S. 31 ff) weit
verbreitet und kommen auch noch weiter dstlich vor (s. PICARD 1958, S. 217/18).
Es ist zu vermuten, daB diese in der Tiefe liegenden Tone in der Saale-Eiszeit
infolge ihrer Plastizitdt die Ursache flr viele Aufstauchungen waren. Ganz
Ahnliches ist ja aus Ostholstein (s. STEPHAN 1971, Abb. 12) und aus dem
sudlichen Land Oldenburg (s. KELLER 1954) bekannt, wo tertidre Tone das
Gleitbett fur Abscher- und Stauchvorgange lieferten.

Diese Stauchzonen bildeten dann Hindernisse fir den EisfluB und gaben so oft
den AnlaB zur Bildung von Randlagen, besonders bei spateren Oszillationen
wahrend des allgemeinen Eisabbaues.

Der Holstein-Ton von Burg ist schon seit langem bekannt. ZEISE (1888, S. 81),
MUNTHE (1896, 8. 91-102) und GOTTSCHE (1898 11, S. 17 ff) beschrieben ihn aus
der Alsen’schen Ziegeleigrube, und die letzteren gaben erste Faunenbeschrei-
bungen. Spéatere Erwahnungen finden sich bei GRAHLE 1936 (s. 17, 59, 69, 94).
Heute sind die Aufschlisse, die ndrdlich des Bahndammes lagen, nicht mehr
vorhanden. Der Holstein-Ton wurde bei den Untersuchungen des Verfassers
nur in Bohrungen angetroffen (Abb. 16).

Bemerkenswert an den erbohrten Proben ist der verhaitnismaBig hohe
Sandgehalt und das Vorkommen einzelner Kiese (vgl. STEPHAN 1978, S. 45-50).
Diese Ausbildung spricht fir die Ablagerung in einem ufernahen Bereich mit
steileren ufernahen Hangen. Fir die Uferndhe sprechen auch Funde von
Landpflanzen und StBwasserfauna im marinen Ton (GOTTSCHE 1898, S. 65).

Die mikropalaontologische Bearbeitung einer Bohrung (Abb. 16, linke
Bohrung) d‘urch W. HINSCH =zeigte, daB bereits im hoheren Teil des
normalerweise zum Lauenburger Ton gerechneten rotbraunen Tons eine
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brackische Fauna des Holstein-Meeres vorkommt. Darliber entwickelt sich das
eigentliche marine Holstein mit einem Elphidium clavatum — Maximum, das
dann wieder in ein gemaBigt marines bis brackisches {Ammonia batavus-)
Milieu (ibergeht und dann in einem ausgepragt brackischen Milieu mit armer
Foraminiferenfauna ausklingt.

Vil. Die zeitliche Stellung der Morénen

Die in den Bohrungen (Abb. 16, 17) zuunterst angetroffenen Moranen und die
dunkelgraue Moréne im AufschiuB 12 werden in die Elster-Eiszeit gestelit. Die
héheren Mordnenbanke werden von der Elster-Moréane durch eine machtige
(holsteinzeitliche) Entkalkungszone getrennt und sind dadurch eindeutig der
Saale-Eiszeit zuzuordnen. Die Hauptmorane dieser Eiszeitist die Burg-Morane,
die nach Leitgeschiebeuntersuchungen von G. SCHLUTER {in diesem Band) und
nach Feinkiesanalysen von J. EHLERS (in diesem Band) in das Drenthe-Stadium
der Saale-Kaltzeit gehort. Damit kénnte man sie altersmafig moglicherweise
dem Drenthe-VorstoB im Hamburger Raum und dem Drenthe i-VorstoB8 der
niedersachsischen Gliederung (s. Tab. 2) gleichsetzen. Jedoch ist die
FlieBrichtung des Gletschers merklich verschieden, im Raum Burg nahezu E-W,
in Hamburg und in den Harburger Bergen etwa N-S (EHLERS 1978, Abb. 25),
nach Messungen bei Hemmor (EHLERS und STEPHAN 1879, 8. 353) auch NE-
SW.

Der nur aus Bohrungen ableitbare erste saalezeitliche Hindorf-VorstoB3 1Bt
sich richtungsmaBig nicht festlegen. Jedoch spricht der nordsidliche Verlauf
der Tiefenzone, in der seine Morane gefunden wurde, am ehesten woh!{ir einen
N-8-VorstoB. :

Der jungste VorstoB im Bearbeitungsgebiet, der Kuden-VorstoB, hat
vorwiegend eine nordsidliche FlieBrichtung. Diese schwankt aber zwischen
NNW-SSE und NNE-SSW. Glazigene Stérungen lassen auch auf Druckrichtun-
gen aus NE schlieBen. Solches Schwanken istin einer Zone, in der ein Gletscher
auslauft, verstandlich. Man muf3 woh! mit Eiszungen rechnen, die auch schon in
geringer Entfernung etwas verschiedene Flierichtungen haben konnten.

Der Kuden-Vorstof diirfte die Hohen zwischen Kuden und St. Michaelisdonn
gerade noch erreicht und die Hohen zwischen Kuden und Buchholz noch (?
wenig) (berschritten haben. Er gehdrt mit Sicherheit in die Saale-Kaltzeit.

Ein Vergleich seiner FlieBrichtung mitden Messungen in Niedersachsen lieBe
eine Parallelisierung mit dem Drenthe I-VorstoB (Niendorfer Vorstofl) (s. Tab. 2)
zu, der dorteine NE-SW-Richtung hat (EHLERS 1978, S. 56). (Eine entsprechende
Richtung ergab sich bei Messungen des Verfassers am Westrand von
Pinneberg). Der FlieBrichtung nach ware aber eine Gleichsetzung mit der unter
einem von Nord nach Sid flieBenden Eis abgelagerien, sandigen Basispartie
des Niendorfer VorstoBes noch problemloser. Diese sandige Basispartie wurde
von EHLERS (1978) faischlich als ,,Haupt-Drenthemoréne” angesehen (person-
liche Mitteilung D. MEYER 1977 und J. EHLERS 1979).

Bei diesen Unsicherheiten kénnten vielleicht petrographische Untersuchun-
gen der Moranen weiterhelfen, wodurch sich z.B. im Raum Hamburg die
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F/Kr —und PK/Kr — Verhalinisse der
Kiesfraktion 12,5 - 20 mm

Flint/ Palaoz. Kalk/
Kristallin Kristallin
% %

St. Michaelisdonn Geschiebemerge!

Burg-Moréne 53 58 Normalfazies

Kuden-Nord v Geschiebemergel

Burg-Moréane 46 58 Normalfazies

Kuden Nord 1V Dol./

Burg-Moréne Krist. Geschiebemergel
8 0 289 rote Fazies

Stubbenbgrg il Geschiebemergel

Burg-Morane 34 58 partiell verlehmt

Mischfazies

Kuden Nord | Geschiebelehm

Kuden-Morane 84 e

Brickeln-Quickborn Geschiebelehm

Kuden-Morane 82 —

Hochdonner Berg Geschiebelehm

Kuden-Morane 98 —

Kuden Nord 1V Schmelzwasser-

Kies unter Kuden- kies

Moréne 81 —

Wacken-Neuland Geschiebemerge!

Vaale-Morane 119 29

Wacken-Otterkrugsbach Geschiebelehm

Vaale-Morane 114 o

saalezeitlichen Moréanen oft gut voneinander trennen lassen (GRUBE 1967). Die
Kornverteilungskurven in Abb. 13/14 zeigen jedoch keinen klaren Unterschied
zwischen den Moranen des Burg- und des Kuden-VorstoBes. (Auch die sandige
Basispartie der Niendorfer Morane im Hamburger Raum unterscheidet sich in
ihrer KorngréBenverteilung kaum von der Haupt-Drenthemordne; persédnliche
Mitteilung J. EHLERS). Aber es gibt in der Zusammensetzung der gréberen
Komponenten Unterschiede:

Die Kuden-Moréne ist flintreicher als die Burg-Moréne (s. Tab. 1; vgl. J.
EHLERS, Feinkiesanalyse, dieser Band), auBerdem hat sie — zumindest
stellenweise —eine abweichende Zusammensetzung der Leitgeschiebe. Beides
spricht daflr, daB es sich beim Kuden-VorstoB nicht nur um eine Oszillation des
abtauenden Burg-Gletschers gehandelt haben kann, sondern daB es ein
eigenstandiger GletschervorstoB mit abweichender Eis- und Materialherkunft
war.
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Versuch einer Korrelation der GletschervorstdBe

Tab. 2:

o)
[}

Auch ein
Moréne und

wird hier sehr allgemein verstanden und sagt nichts iber eine Wertigkeit aus,

VorstoB

Die Bezeichnung

mit eigener

Vorsto3”

seitliches AusflieBen aus einem groBeren Eisstrom kann gebletsweise als eigener

Schmelzwassersanden erscheinen.
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Dem hoheren Fiinigehalt nach konnte man ihn am ehesten mit dem
Niendorfer Vorstofl Hamburgs vergleichen (s. EHLERS 1978, S, 27/28). Dieser
VorstoB wird von den Hamburger Bearbeitern und ebenso in Niedersachsen in
die jingere Drenthezeit gestellt. Nach PICARD (1869, 8. 69) sind kreidereiche
und damit dann auch flintreiche Moranen typisch fir die Warthezeit
(Kreideaufnahme Gber Salzhorsten). SCHLUTER (1978) glaubt, die Morénen mit
einem Geschiebespekirum, wie er es in der Kudenmorane des Aufschlusses 8
{(Kuden Nord |, flintreich, s. Tab. 1) fand, bereits zum Warthe-Stadium rechnen zu
mussen. Der zweite Punkt mit einer Zahlung aus der Kuden-Morane
(Hochdonner Berg) ergab ein drenthe-typisches Spekirum, trotz des Flintreich-
tums {Tab. 1). Hier ware eine starke Aufnahme von Drenthe-Material denkbar.

Von friheren Bearbeitern hatte schon NEUMANN geglaubt, das sidliche
Dithmarschen ware wahrend der Warthe-Eiszeii vergletschert gewesen.
NEUMANN rechnete jedoch alle noch frischen Geschiebemergel im westlichen
Holstein der Warthezeit zu. Vermutlich war flr ihn das bereits von GAGEL (1910,
S. 210) erwahnte Vorkommen von frischem Geschiebemerge! am Hamberg und
ein Fund bei Kuden durch ihn selbst (1933, S. 9/10, vgl. AufschiuB3 3) Grund flr die
Annahme, daB die Hohe von Burg in eine warthezeitliche Randlage gehore
(1933, S. 4, 76) und daB darlber hinaus der Warthe-Gletscher ohne merkliche
Endmoranenbildungen wahrscheinlich bis in die heutige Marsch vorgedrungen
sei (1933, S.77, 80). Durch die Untersuchungen des Verfassers ist klar geworden,
daB die Vorkommen oberflachennaher frischer, kalkiger Morane im sudlichen
Dithmarschen an Stauchzonen gebunden sind, in denen unverwittertes, wohl
schon primar stark kalkiges alteres Material bis nahe an die heutige Oberfiache
gelangte. Diese Stauchungen sind wahrscheinlich bei einer spaten Schwankung
des Burg-Vorstofles entstanden. PICARD (1962, S. 276/77) stellt die starken
Stauchungen mit Aufschuppung der Holstein-Tone ebenfalls in die spéite
Drenthezeit und zwar in sein | ltzehoer Stadium” (s. Tab. 2).

Die jungere Kuden-Morane ist (iberall vollig entkalkt.

Auch PICARD nimmt an, dafl ein friher Warthe-VorstoB tber das Elbtal nach
Westen und dabei dann auch seitlich mit nordlicher Richtung in heutige
tiefliegende Gebiete vorgestoBen sei (1962, S. 278). Dieser ,Winnert-VorstoB”
solite bis in die Gegend von St. Michaelisdonn vorgedrungen sein (1961, S. 182)
(1962, Abb. 1). Die von PICARD angegebene Vorstofrichtung 148t sich jedoch
nicht mit den im Bearbeitungsgebiet festgesteliten FlieBrichtungen des Kuden-
VorstoBes vereinbaren (s. Abb. 2).

Allerdings sind im Gebiet Wacken-Vaale die jungsten (obersten) glazialen
Ablagerungen nach Untersuchungen des Verfassers eindeutig einem aus ESE
bis SE vordringenden Gletscher zuzuordnen, die darunter liegenden Schmelz-
wassersande wurden nach NNW geschittet. Einige schwache Aufschiebungen
sind vorwiegend nach NW gerichtet. Auch SEIFERT (personliche Mitteilung)
stellte entsprechende Stauchrichtungen bei Kleve fest. Der FlieBrichtung nach
kénnte dieser VorstoB einer Spéatphase des Burg-VorstoBes angehdren; dann
hatte der Kuden-Vorstof dieses Gebiet nicht mehr erreicht. Aber auch etwa eine
Zeitgleichheit mit dem Kuden-Vorstof ist denkbar. Diese Vorstellung wéare mit
der Konstruktion PICARD's (1962, S. 278 s. oben) vereinbar. Dann miBte dieser
VorstoB, der hier als Vaale-VorstoB bezeichnet werden soll, etwa im Gebiet
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von Hochdonn auf die Eismassen des Kuden-VorstoBes getroffen sein. Der
AbfluB der Schmelzwasser beider Eisfronten ware stark behindert gewesen. Sie
hatten sich nur einen Weg zwischen den Fronten nach Westen bahnen kdnnen
und dabei— stark eingeengt—kréfiig erodieren missen. Hierbei etwa konnte das
Kliff (Kiev) zwischen Burg und Kuden seine erste Anlage erhalten haben. Es ist
spater durch weichselzeitliche Schmelzwasser sicher noch lUberformt worden,
jedoch ist es nach den Kartierergebnissen bei Burg nicht mehr von der
nacheiszeitlichen Nordsee angegriffen worden.

Nach ersten Stichproben {Tab. 1) scheint die Vaale-Moréne durch ihren
Flintreichtum Ahnlichkeit mit der Kuden-Moréne zu haben. Auch eine
Feinkiesanalyse {4 —6 mm), die Chr. KABEL von der Morane aus dem AufschiuB
Wacken-Otterkrugsbach durchflihrte (unverdffentlicht), ergab Flintwerte, die
noch Uber den von EHLERS sonst fir die Kuden-Morane festgestellien liegen.
Wegen des unterschiedlichen Weges beider VorstdBe darf man dies jedoch
nicht als sicheren Beweis fiir eine zeitliche Zusammengehdrigkeit werten. In
Tab. 2 ist diese Gleichsetzung dennoch gewagt worden. Beide VorstoBe sind
auBerdem mit dem Niendorfer VorstoB parallelisiert und in das Warthe-Stadium
gestelit worden, obwoh! letzterer bisher als drenthezeiilich eingestuft wurde. Es
konnte hier — wie im Hamburger Raum (persénliche Mitteilung J. EHLERS) -
eine Zweiteilung des ,,Niendorfer VorstoBes” vorliegen. Die etwas flintdrmere
Kuden-Mordne entsprache dem sandigen, flintarmeren unteren Teil des
Niendorfer VorstoBes in Hamburg, der gleichfails eine nord-siidliche Einrege-
jung der Geschiebe aufweist. Die flintreichere Vaale-Moréne entsprache dem
flintreicheren oberen Teil des Niendorfer VorstoBes in Hamburg. Die
abweichende FlieBrichtung des Vaale-VorstoBes (E-W bis SE-NW) gegenlber
der spéteren Phase des Niendorfer VorstoBes (NE-SW) lieBe sich damit
erkléaren, daB man sich im Raum Wacken im auBeren Randbereich des Vaale-
VorstoBes befindet, wo die FlieBrichtung des Gletschers stark von der
vorgegebenen Morphologie gelenkt wurde. Insofern sind alle Vergleiche und
Parallelisierungen mit Hilfe der FlieBrichtung sowoh! fir den Vaale- als auch fur
den Kuden-VorstoB problematisch {(vgl. 8. 21). Ebenso bestehen in der
petrographischen Zusammensetzung deutliche Unterschiede: Die Vaale-
Morane ist im Gegensatz zur Niendorfer Moréne nicht tonig ausgebildet.

Trotz dieser Unterschiede und trotz des Fehlens eingehender Untersuchun-
gen zwischen Wacken und Pinneberg als zur Zeit westlichstem Nachweispunkt
der Niendorfer Moréane gibt es Hinweise fiir eine zeitliche Parallelisierung: im
Hamburger Raum wurde bei einzeinen Bohrungen in der liegenden Drenthe-
Morane rotbrauner Geschiebemergel gefunden (s. EHLERS, dieser Band). Der
Vergleich mit den Verhaltnissen bei Burg drangt sich auf. Da auBerdem weder
im Hamburger Raum noch im sldlichen Dithmarschen Hinweise fir eine
kraftigere Warmzeit zwischen den einzelnen saale-zeitlichen Gletschervor-
stéBen gefunden wurden, ist die Festlegung der Grenze zwischen Drenthe- und
Warthe-Stadium ziemlich willkiirlich und eine Frage der Ubereinkunft. Soliten
die nicht Uberprifften Angaben bei GAGEL (1910, S. 214, 248) Uber einen
Verwitterungshorizont unter einer frischen oberen Morane bei Hochdonn
zutreffen, sprache das allerdings fiir die Stellung dieser Moréne in das Warthe-
Stadium.
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Eine gewisse Berechtigung, diese Einstufung vorzunehmen, ergibt sich auch
aus der Tatsache, daB bisher im Endstadium aller grofleren Vereisungsphasen
in Norddeutschiand etwa eine E-W-FlieBrichtung des Gletschers festgestellt
wurde, so etwa flr die Elster-Vereisung mit einer ostbaltischen rotbraunen
MorAne 6stlich von Hannover und fir die Drenthe-Vereisung entsprechend in
sidoldenburg und weiter westlich (MEYER 1876, S. 218/219). Die Warthe-
yereisung endete im Raum Nordostniedersachsen — Stdholstein miteiner roten
ostbaltischen Morane (E-W-Vorstol; MEYER-1976, S. 219) und die Weichsel-
vereisung klang in Schleswig-Holstein mit dem von E heranrickenden
jungbaltischen VorstoB aus (s.STEPHAN und MENKE 1977, S. 23 f, Fehmarn-
VorstoB), dessen Morane bei Heiligenhafen stellenweise rotliche Schlieren
fihrt. Entsprechend kdnnte man den von E nach W vorriickenden Burg-VorstoB
zur-Endphase des Drenthe-Stadiums stellen und damit den nachfolgenden
Kuden-Vorstol und — bei Parallelisierung mit diesem — auch den Niendorfer
Vorstof3 zur ersten Phase des Warthe-Stadiums.

Dgr Burg-VorstoB hat eine ,,baltisch’”’ gepragte Moréne (reich an paldozoi-
schen Kalken; s. Tab. 1, vgl. EHLERS, dieser Band). Das Vorkommen
dolomitischer Sandsteine und dolomitischer Kalke und von Dolomiten in seiner
roten Fazies (s. AufschiuBl Nr. 6 und Tab. 1) kénnte dafir sprechen, dafl in den rot
gefarbten Partien Schlieren ,,ostbaltischen” Materials eingearbeitet wurden.
Jedoch wurden die in der roten Warthe-Morane des norddstlichen Niedersach-
sen typischen und haufigen Dolomite im sidlichen Dithmarschen bisher nicht
gefunden. Die , ostbaltischen” Moranen in Niedersachsen stammen sehr
wahrscheinlich von Eismassen, die sich am Sidrand des den Ostseetrog etwa in
Langsrichtung durchflieBenden Eises befanden, also in einem mehr sudlichen
Stromstrich lagen. Eine Trennungslinie zwischen ,,ostbaltisch’” und , baltisch”
(gotlandisch-ostschwedisch) geprégten Morénen wurde von GAUGER (1977,
S. 17) hinsichtlich der paldozoischen Sedimentgeschiebe etwa entlang der
mecklenburgischen Kiste in Richtung auf Hamburg gezogen. Die nordlich
dieser Linie liegenden Moranen mit Ostherkunft sollten danach ein , baltisches”
Gepréage haben. Das gilt also auch fir die Burg-Morane. Jedoch ist es sehr gut
moglich, daB das siidliche Dithmarschen zu einem Grenzbereich gehort, in den
gelegentlich auch noch etwas ,,ostbaltisches’” Material gelangte.

Die Herkunft der rotbraunen Farbung ist bisher noch unkiar. GAUGER (1977,
8. 7) vermutet Verwitterung von ankeritischen (eisenhaltigen) Dolomiten als
Ursache der Rotfarbung von Moréanen.

im Zusammenhang mit der vorhergehenden Diskussion sind auch die
Untersuchungen von LANGE, MENKE und PICARD (1979) von Interesse. Sie
stellten Ostlich von Heide in Bohrungen eine Moranenabfolge fest, die der im
studlichen Dithmarschen &hnlich ist. Stratigraphisch unter der sicher warthezeit-
lichen Morane des Schaikholzer Zungenbeckens (von PICARD 1962 zum
LWinnert-Stadium’ gerechnet) liegen noch zwei Morénen, die als saalezeitlich
angesehen werden. Dabej ist die nachstdltere (,Hauptgeschiebemergel”)
ziemlich kalkig und wird von den Autoren mit der Niendorfer Morane verglichen.
Es ware denkbar, daB diese z.T. sehr machtige Morane sich bis in das sudliche
Dithmarschen hinzieht und in die fleckenhafte Kuden-Mordne (bergeht. Uber
die FlieBrichtung des Gletschers, der jene Moréne ablagerte, ist aber nichts
bekannt.
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VHI. Zusammenfassung {(vgl. Abb. 2, 3; Tab. 2)

Im sudlichen Geestgebiet Dithmarschens wurde die glaziale Entwickiung
anhand von Bohrprofilen, AufschiuBuntersuchungen und einer Spezialkartie-
rung bei Burg untersucht:

Nach der Eistervereisung drang das Meer der Holstein-Warmzeit bei Burg
und 8stlich davon in eine Meeresbucht ein. Nordwestlich von Burg lag das Land
damals Uber dem Meeresspiegel.

Die Saale-Kaltzeit ist mit drei Gletscher-VorstéBen nachweisbar, wobei der
erste (Hindorf-VorstoB) nur in Bohrungen sicher erfaBt wurde. Der zweite (Burg-
VorstoB) Gberfuhr mit E-W-Richtung das gesamte Gebiet. Der dritte (Kuden-
VorstoB) stieB von NE und N etwa bis an den Geestrand vor. Etwa gleichzeitig
oder wenig spater dirfte von ESE her der Vaale-VorstoB in Richtung Hochdonn
vorgedrungen sein.

Die Burg-Moréne tritt in drei verschiedenen Faziestypen auf: Die sandige
,Normalfazies’ besitzt eine baltische” Pragung (reich an paldozoischen
Kalken). Darin finden sich Lagen oder Schollen eines roten, sehr tonigen
Geschiebemergels, der sehr reich an paldozoischen Kalken und extrem flintarm
ist und etwas Dolomit fuhrt. Ortlich ist die gesamte Burg-Morane braunrot. Sie
zeigt damit Ahnlichkeit mit roten Moranen anderer Eiszeiten, die alle von
Gletschern stammen, die den Ostseetrog ~ vornehmlich in den Spatphasen
jener Eiszeiten — mit westlicher Richtung durchflossen. Der dritte Faziestyp ist
eine exirem sandige Morane {Geschiebesand), die einen hdheren Flintgehalt
als die Normalfazies hat.

Die Kuden- und besonders die Vaale-Morane sind flintreich.

An warmzeitlichen Sedimenten wurden eemzeitliche limnische Ablagerun-
gen und Torfe gefunden (s. H. ZIEMUS, dieser Band), daneben Boden, in
Stauchschuppen auBerdem marine Tone des Holstein-Meeres. Sichere
Hinweise auf andere groBere Warmzeiten fehlen.

in Tab. 2 wird eine (noch sehr hypothetische) Korrelierung mit Gliederungen
aus Hamburg, Niedersachsen und benachbarten Gebieten Schleswig-Holsteins
versucht. Dabei wird der Niendorfer VorsioB Hamburgs mit dem Kuden-VorstoB
parallelisiert und in das Warthe-Stadium gestelit.
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