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Saale-Komplex in der Hamburger Region
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kurzfassung N kurz-und mittelfristig aufgeschlossenen Sand- und Kiesgruben im nordlichen Nie-
dersachsen, Hamburg und Schleswig-Holstein konnten Sedimente und Lagerungsfor-
men wichtiger Leithorizonte des Saale-Komplexes untersucht werden. Alle regional
verfolgbaren Schichten mit identischer Stratigraphie werden als kartierbare Forma-
tion bezeichnet. Der Saale-Komplex beginnt im Untersuchungsgebiet mit Schmelz-
wassersanden einer feinkornigen Sandserie, der sogenannten Ovelgonne-Formation.
Im Hangenden folgt der Till des Drenthe-Stadiums - unterteilt in einen oberen Till/
Fern-Till iiber einem Lokal-/Sohl-Till. Der charakteristische Till der Niendorf-Forma-
tion gehort zu den besten Leithorizonten Norddeutschlands. Die iiberlagernden klas-
tischen Sedimente der Borgfelde-Formation werden als Lagerstitte der Sand- und
Kiesindustrie genutzt. Der jiingste Till des Saale-Komplexes (Warthe-Stadium), die
Fuhlsbiittel-Formation, konnte an der dufSersten Verbreitungsgrenze in Lentfohrden
(bei Kaltenkirchen) und in Immenbeck (nahe Buxtehude) nachgewiesen werden.
Durch systematischen Einsatz von petrographischen Untersuchungsmethoden konn-
ten die einzelnen Einheiten charakterisiert werden - ein Beitrag zur Lithostratigra-
phie des Saale-Komplexes in Norddeutschland.
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abstract Short to medium termed exposed sand and gravel pits in northern Lower Saxony,

Hamburg and Schleswig-Holstein exhibited sediments and sedimentary patterns of
the marker horizons of the Saalian Complex. All regional traceable horizons with
identical stratigraphy are here referred to as mappable formations. The Saalian Com-
plex begins with glaciofluvial sands - a fine-grained sand series, the so called Ovel-
gonne Formation. On top follows the till of the Drenthe cold phase. This till can be
divided into a ground-/distant till and a lower deformation-/local till. The characteris-
tic till of the Niendorf Formation belongs to the best marker horizons of Northern
Germany. The overlaying clastic sediments of the Borgfelde Formation are frequently
used by the aggregate industry. The youngest till of the Saale cold stage (Warthe), the
Fuhlsbiittel Formation, could be tracked at the outmost glaciation limit near Lentfohr-
den (west of Kaltenkirchen) and Immenbeck (near Buxtehude). The individual units
could be characterized by systematic use of petrographic research methods — a contri-

bution to the lithostratigraphy of the Saalian Complex in Northern Germany.

Einleitung

In den vergangenen Jahrzehnten nutzte der Autor jede Gelegenheit, die Sedimente
des Saale-Komplexes im Hangenden der Ablagerungen der Holstein-Warmzeit und
im Liegenden der Eem-Warmzeit in zahlreichen Tagesaufschliissen und Bohrprofilen
im In- und Ausland zu untersuchen. Die Forschungsergebnisse wurden auf Exkursio-
nen mehrerer Universitdten, als Beitrage auf Tagungen der Norddeutschen Geologen
(E. Grube, 2003), der DEUQUA und fiir INQUA Gremien vorgestellt und archiviert.
Mit diesem Beitrag werden diese Erkenntnisse {iber die Gliederung des Saale-Komple-
xes in Nordwest-Deutschland vorgestellt. Des Weiteren wird auf die offenen Fragen
hingewiesen, u.a. auf die Probleme der Nomenklatur. Damit gebe ich die Staffel an
meine wissenschaftlichen Nachfolger weiter! Gliick Auf!

Insbesondere die Gletscherablagerungen bilden markante Horizonte in Nord-
deutschland. Im Vorfeld der weichselkaltzeitlichen Gletscher wurde die saalekaltzeitli-
che Landschaft Nordwest-Deutschlands durch periglaziale Prozesse zur Altmoréne
umgestaltet. Im Hamburger Raum konnen nach F. Grube (1967, 2003) im Saale-Kom-
plex drei Gletschervorstof3e (dltere, mittlere, jiingere) nachgewiesen werden. Alle Tills
wurden von K.D. Meyer (2013) durch griindliche Leitgeschiebezdhlungen untersucht.

In Schleswig-Holstein wurden drei saalezeitliche Gletschervorstéfie erfasst. Auf
die Ablagerung des sandigen Tills des Burg-Vorstofies (Burg-Formation) folgten die
Gletschervorstofie der Kuden- und der Hennstedt-Formation (Kabel 1982, Stephan
2010, 2014). In Ddnemark korrelierten Sjorring & Frederikse (1980) alle Befunde in
Déanemark mit den Einheiten in Norddeutschland und den Niederlanden. Houmark-
Nielsen (1987) untergliederte die Ablagerungen der drei Saale-Vergletscherungen:
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Trelde Nees-Till (Drenthe); Ashoved Till (Niendorf) und Lillebeelt Till (Fuhlsbiittel).
Auch in Niedersachsen werden nach Meyer (1995, 2005, in Litt et al. 2007, 2013; vgl.
Hinze et al. 1995) drei saalezeitliche Tills beschrieben — D1, D2 und Warthe. In Nord-
rhein-Westfalen und in den Niederlanden wird die Drenthe-Vergletscherung drei-
geteilt, (Lange 2003, Zandstra & Speetzen 2006). In Mecklenburg-Vorpommern
sind zwei Gletschervorstofie der Saale-Kaltzeit nachgewiesen (Riihberg et al. 1995).
Beide Tills kénnen nach den umfangreichen Geschiebezahlungen von Liittig (2005)
unterschieden werden. Thre Ablagerungen sind durch ein nicht benanntes Intersta-
dial getrennt. Fiir die Niederlausitz stellte Behrendt (2004) eine vorziigliche Gliede-
rung vor. Mit besonderer Sorgfalt haben Lippstreu et al. (1994) sich der Saalegliede-
rung Brandenburgs gewidmet und die Ergebnisse jahrzehntelanger Forschungen
dargestellt. Mit diesen Erkenntnissen aus der zentralen Region Deutschlands ergeben
sich Moglichkeiten der Korrelation der Saalevergletscherungen iiber die Landesgren-
zen hinweg, wobei die klassische Typusregion in Sachsen fiir die Stratigraphie des
Mittelpleistozdns von iiberragender Bedeutung sein diirfte (Wansa 2009, Litt et al.
2007). Auch aus Tschechien (Ostrava, Mahren, Macoun & Sibrava 1961, Macoun
1968 ) sind Tills der Saale-Kaltzeit bekannt; eine Korrelation mit Vergletscherungen
in Polen und Norddeutschland erscheint moglich (Nyvlt et al. 2011). Diese geraffte
Darstellung vermittelt einen Eindruck von dem komplexen Aufbau der Ablagerun-
gen des Saale-Komplexes, die von 340.000 -127.000 Jahren vor heute grofde Teile der
Landschaften Nord- und Mitteldeutschlands gepragt hat. Der in vielen Gebieten dhnli-
che Aufbau der Schichtenfolge darf nicht dartiber hinwegtauschen, dass die Tills stra-
tigraphisch unterschiedlich einzuordnen sind. Einen Uberblick {iber den gegenwirti-
gen Stand der Forschung bieten Ehlers et al. (2o011).

Der Gesteinsaufbau der Geest ist in der Region Hamburg aufSerordentlich vielfaltig
und reicht von der ungestorten Schichtenfolge bis zur komplexen Stauchmorane.
Nur bei einer sohligen, ungestorten Lagerung sind die Voraussetzungen fiir die Erfas-
sung einer realen Lithostratigraphie gegeben. Die petrographischen Parameter der
einzelnen Horizonte konnen systematisch untersucht werden, von Geschiebe-Lang-
achsenmessungen iiber Korngrofienaufbau bis zur Geschiebezdhlung. Auch durch
die systematische Erfassung der Tonmineralien der unverwitterten Tills im Pleisto-
zdn Norddeutschlands koénnen die Tills unterschieden werden (Vortisch 1982).
Grundlegende Erkenntnisse iiber die Differenzierung der norddeutschen Tills gewan-
nen Baermann & Hiibner (1984) durch Methoden der Sedimentpetrographie, Mikro-
seismik und Bodenmechanik. Aufgrund von geophysikalischen Bohrlochvermessun-
gen konnte Lohnert in Norderstedt (Siid-Holstein) zwei Saale-Tills voneinander
unterscheiden (Drenthe + Niendorfer) (Lohnert 1967 und miindl. Mitteilung).

Viele kartierbare Gesteinseinheiten, d.h. Formationen kénnen in giinstigen Fallen
mit ihren charakteristischen Eigenschaften iiber weite Flachen verfolgt und als Leit-
horizonte bewertet werden. Dies gilt zum Beispiel fiir den kreide- und flintreichen Till
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Lagekarte. 1 = Immenbeck, 2 = Buxtehude, Alter Postweg, 3 = Ardestorf I und II, 4 = Daerstorf, 5 = Schlump,
6 = Hauptbahnhof, 7 = Borgfelder Strafe. Rote Linien: Haupteisrandlagen. Rote Punkte: Ortschaften (Kar-
tengrundlage: Ehlers, unpubl.).

der Niendorf-Formation (F. Grube 1981). In einzelnen Zonen wurden die Schichten
glazitektonisch gestort und verschuppt. Diese bieten die Moglichkeit fiir tektonische
Studien (Abb.2). Uberwiegend lagern die Schichten jedoch vollig ungestort. Neben
Tills konnen auch fluviatile Sedimentkorper mit ihrem Habitus und der Schiittungs-
richtung weitflachig verfolgt werden.

Abweichend von der Subkommission Quartdr der Deutschen Stratigraphischen
Kommission, die Vorschiittbildungen, Tills und Nachschiittbildungen als glazidre
Zyklen zu Formationen zusammengefasst (Tills werden nach der Subkommission
Quartar der Deutschen Strat. Kommission als Subformationen bezeichnet), wird im
Folgenden der Begriff Formation fiir einzelne Einheiten verwendet. In Bezug zur
Saale-Gliederung im Hamburger Raum (Grube 1967) wird hier der Begriff Drenthe-Till
fiir den altesten der drei Saale-Tills verwendet. Der Term Sohl-Till (Grube 1980) wird
synonym zum angelsachsischen Begriff ,deformation till“ verwendet.

Aufschliisse mit besonderer Aussagekraft

Die kilometerlangen Aufschliisse fiir den Hamburger Verkehrstunnelbau boten die
Gelegenheit, die geologische Lagerung der glazigenen Formationen mit Kartierungen
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U - Bahn - Neubau, Borgfelder StraBe 5 - fach {iberhdht

Abb.2  Profil durch die gestauchten Ablagerungen des Saale-Komplexes in der Borgfelder Strafie, aufgenommen in
der Baugrube der U-Bahn.

im Mafistab 1: 100 zu untersuchen (Archiv Geologisches Landesamt Hamburg). Als
Beispiel sei hier die Situation im Bereich des Hamburger Hauptbahnhofs dargestellt
(Abb.3). Die Tills der drei saalezeitlichen Vergletscherungen sind flichenhaft vertre-
ten und konnten in zahlreichen Profilschnitten und in Karten im Mafdstab 1: 1000
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Abb.3 Profil durch die Ablagerungen des Saale-Komplexes beim Hamburger Hauptbahnhof, aufgenommen in der
Baugrube der S-Bahn. Die Darstellung zeigt die West- und Ostwand der Baugrube.

erfasst werden (Archiv Geologisches Landesamt Hamburg). Daraus ergibt sich die in
Tabelle 1 dargestellte Gliederung der saalekaltzeitlichen Ablagerungen.

Die Gelandeuntersuchungen wurden auf die weitere Umgebung Hamburgs ausge-
dehnt. Im Text soll auf folgende Aufschliisse naher eingegangen werden:

- Kreidegrube Hemmoor

- Sand- und Kiesgruben bei Buxtehude, Alter Postweg
- Ardestorf I - Fa Wellmann

- Ardestorf II - Fa Meyer



Tabelle 1

Saale-Komplex in der Hamburger Region

Stratigraphie des Saale-Komplexes in der Hamburger Region

Eem-Warmzeit (qee)

Saale-Kaltzeit (gs) \ Fuhlsbiittel, Nachschiittsande (glazifluviatil)

Fuhlsbiittel-Formation
Jiingere gs-Vergletscherung Warthe i.e.S.

Borgfelde-Formation
glazifluviatile + fluviatile Sande u.a.

Niendorf-Formation
Mittlere gs-Vergletscherung, ,Lamstedt-Stadial”

Wandsbek-Formation
glazifluviatile + fluviatile Sande u.a.

Drenthe-Formation
Altere gs-Vergletscherung

‘ Drenthe, Vorschiittsande (glazifluviatil)

\ Ovelgonne-Formation, fluviatile + dolische Sande

\ Buxtehude-Formation, glazifluviatile Sande

Holstein-Warmzeit (ghol)

Elster-Kaltzeit (qe) \ Lauenburger Ton

Immenbeck - Fa Alpers

Daerstorf — Fa. Hupfeld

Lentfohrden/Kaltenkirchen — Fa. Krebs

Baugrube beim Geomatikum

Erweiterung der Kreidegrube Heidestrafle in Lagerdorf.

Es wurden Messungen der Schragschichtung, Glazialtektonik, Erosionsformen sowie
Geschiebe- und Gerolleinregelung von F. Grube, A. Grube und Studenten der Univer-
sitat Hamburg durchgefiihrt. Dabei wurden auch Proben aus dem anstehenden Glazi-
gen fiir Geschiebezdhlungen und andere petrographische Untersuchungen gesam-
melt. Die Gesteinsbestimmung wurde von R. Vinx und J. Muhs vorgenommen und

von Mubhs (2006) zusammengestellt.

Schmelzwassersande von Buxtehude

In den untersuchten Sandgruben bei Buxtehude war das Liegende der saalekaltzeitli-
chen Ablagerungen nicht aufgeschlossen. Aus der geologischen Kartierung des Blat-
tes 2524 Buxtehude ist jedoch bekannt, dass die Oberkante der pra-saalezeitlichen
Schichten dort etwa bei-13 m NN liegt (Meyer 1982).

In einem Aufschluss am Geesthang bei Buxtehude zwischen Alter Postweg und
der B 73 waren im Jahre 2005 Sande des Saale-Komplexes aufgeschlossen. In dem
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iiber 12 m hohen Profil wurden kiesige Schmelzwassersande von feinkérnigen Fluss-
sanden Uberlagert, iiber denen wiederum ein Sohl-Till des Drenthe-Vorstofies aufge-
schlossen war. Die basalen, braunlich bis hellgrau gefarbten Schmelzwassersande
enthielten grofle Anteile an Kiesen und vor allem auffallend zahlreiche Tongerolle,
die auf eine kaltzeitliche Genese hinweisen.

Die glazifluviatilen Sande bei Buxtehude sind durch Wechsellagerung mit dem
hangenden Sedimentkorper verbunden. Einzelne kiesige Sandstreifen verzahnen
sich mit feinkérnigen Sandbanken. Eine markante Trennschicht wurde nicht be-
obachtet. Diese Schichtenfolge der alteren Saale war langjahrig in der benachbarten
Grube des ehemaligen Kalksandsteinwerkes Busch & Dorlitz in Buxtehude zu
beobachten.

Auch beim Neubau der A 7 siidlich der Kreuzung zur B 73 wurde unterhalb des
altesten Saale-Tills eine Kieslinse beobachtet, die eine kaltzeitliche Umwelt anzeigt.
Es handelt sich vermutlich um eine in einer Eisscholle eingefrorene Kieslinse, die z.
T. in das frische glazifluviatile Sediment als Driftblock eingebettet wurde (Grube &
Ehlers 1975, Tafel 35, unten). Eine Lackfilmdokumentation liegt in der Sammlung des
Institutes fiir Geologie der Uni Hamburg vor.

In einer iiber 7 m tiefen Baugrube am Moisburger Weg 5 in Hamburg-Neugraben
wurden 1979 dhnliche Strukturen beobachtet. Auch hier waren in grobkornige Sande
Kiesbanke mit Tongerdllen eingebettet. Eine stratigraphische Verbindung kann erst
hergestellt werden, wenn das Liegende und Hangende dieses Horizontes erbohrt
wird.

Die Schmelzwassersande bei Buxtehude konnen eventuell mit dem Kryomer von
Mehlbek (Menke 1970: 11) oder Fuhne (Cepek 1968) verglichen werden. Die aufgefun-
denen Strukturen konnen als Anzeichen fiir ein kaltzeitliches Klima bewertet wer-
den. Beweise fiir eine Vergletscherung in der alteren Saale sind in Hamburg bisher
nicht bekannt.

In Mecklenburg hat von Biilow (2000: 55) eine Vergletscherung in der Fuhne-Kalt-
zeit proklamiert, die in Schleswig-Holstein mit der Hindorf-Formation verglichen
werden konnte (Stephan 1998). Eine Korrelation der vorliegenden Ergebnisse von
Buxtehude mit benachbarten Regionen wiére fiir die Erfassung der lithostratigraghi-
schen Gliederung der alteren Saale wertvoll (siehe auch Litt et al. 2007). Fiir diese
frihe Einheit des Saale-Komplexes wird der Name Buxtehude-Formation vorge-

schlagen.

Ovelgénne-Formation

In dem Aufschluss am Alten Postweg in Buxtehude (Ehlers 2008, S.95) folgt iiber
den liegenden Schmelzwassersanden der Buxtehude-Formation ein einheitlicher
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Sande der Ovelgonne-Formation im Aufschluss Postweg 0stlich von Buxtehude,
Foto: J. Ehlers, 2005.

Gesteinskorper aus iiber 10 m machtigen fein- bis mittelkdrnigen Sanden (Abb. 4). In
benachbarten Bohrungen erreichte dieser Horizont eine Machtigkeit von ca. 9 m. Im
bergfeuchten Zustand ist dieser Sand fahlgrau gefarbt, bleicht am Tageslicht aus und
wird als ,weifSer Sand“ gehandelt. Diese Sedimente sind iiberwiegend laminar mit
einzelnen schraggeschichteten Banken abgelagert. Die Sedimentation erfolgte in
einem flielenden Gewadsser ohne grofiere Turbulenzen. Die schraggeschichteten
Bénke lassen auf eine zeitweise starkere Stromung schlieflen. Schragschichtungsmes-
sungen im o. g. Aufschluss deuten auf eine Hauptfliefrichtung nach Nord-West hin.
Diese wurde von Ehlers (1978) auch an anderen Orten in diesen Sanden gemessen.
Selten sind Rinnen im Durchmesser von mehreren Metern zu beobachten, die sich
diskordant in die liegenden Sande eingeschnitten haben — ohne Ger6llbasis. Diese
Rinnen sprechen fiir eine iiberwiegend fluviatile Genese. Einzelne Lagen weisen eine
Humusfleckung auf. In sehr seltenen Fallen wurde auch ein mm-diinner Humusstrei-
fen beobachtet. Erkennbare botanische und faunistische Reste sind in diesem Auf-
schluss nicht beobachtet worden. Ahnliche negative Ergebnisse wurden bei der pol-
lenanalytischen Untersuchung von organischem Material aus vergleichbaren Auf-
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schliissen von mehreren Pollenanalytikern festgestellt, die nur umgelagertes tertidares
Material nachweisen konnten.

Dagegen fanden Schneekloth & Sickenberg (1968) in einem vergleichbaren Auf-
schluss, in der Grube Honerdingen des Kalksandsteinwerkes Walsrode, einen iiber
15 m méchtigen Feinsandhorizont im Liegenden des Drenthe-Tills mit einer humosen
Bank von 0,30-1,30 m Michtigkeit. Nach pollenanalytischen Untersuchungen von
Benda (unveroffentlicht) wurden Pinus, Betula, Picea und andere Pflanzenreste
gefunden, die auf ein kaltzeitliches Klima hinweisen. Der Anteil an umgelagerten ter-
tidren Sporomorphen scheint erheblich zu sein.

Inwieweit die Interstadiale Hoogeveen und Bantega (Zagwijn 1992: 588; Zandstra
1977: 20) in den Niederlanden sowie von Domnitz (Cepek 1965) und Wacken in
Norddeutschland (Menke 198ob) und in Jiitland (DK) Vejlby I + II (Andersen 1965,
1967) stratigraphisch mit der Ovelgénne-Formation korreliert werden kénnen, bleibt
weiteren Untersuchungen vorbehalten. Das sogenannte Othmarschen-Interstadial (F.
Grube 1981) beruhte auf humosen Einschaltungen in Bohrungen beim neuen Elbtun-
nel, von denen keine geobotanischen Untersuchungen vorliegen. Diese Befunde ent-
sprechen nicht den heutigen Anforderungen der Biostratigrafie. Der Begriff muss
daher aufgegeben werden. Durch die griindliche palynologische Erforschung des
Interglazials von Leck (vgl. Leck-Formation, LithoLex) konnte Urban (in Stephan et
al. 2001) die Stratigraphie des dlteren Saale-Komplexes kldren (Stephan et al. 2012, Litt
et al. 2007).

In allen untersuchten Aufschliissen sind diese Sande immer kalkfrei. Die Unter-
scheidung von feinkornigen Sanden der Elster-Kaltzeit und des &lteren Saale-Komple-
xes konnen nur getroffen werden, wenn diese durch die Sedimente der Holstein-
Warmzeit oder durch grobere Schmelzwassersedimente der Buxtehude-Formation
getrennt sind. Die von Hofle auf der GK25 Blatt 2624 Hollenstedt erwahnten kalkhal-
tigen Feinsande konnten als Staubeckensedimente der Elster-Kaltzeit gedeutet wer-
den und wiren somit ilter als die Ovelgonne Formation (Hofle 1982: 26).

Die ,weifSen Sande“ sind nicht nur in Buxtehude, sondern auch in den Sandgruben
von Ardestorf aufgeschlossen. In der aufgelassenen Sandgrube von Ardestorf I
wurde dieser Sand langfristig abgebaut. Auch in der siidwestlich gelegenen Sand-
grube Ardestorf II der Firma Meyer wird dieser rostfreie Sand seit vielen Jahren
gewonnen. Oberflichennah standen die Sande der Ovelgénne-Formation in Bahren-
feld nordlich des Elbtunnels und im nérdlichen Hamburg in Volksdorf in zwei Bau-
stellen am Immenschuur an. Auch bei der Erweiterung der Grube Heidestraf3e in
Lagerdorf 2006 waren die ,weiflen Sande“ der OvelgénneFormation vorziiglich auf-
geschlossen. Die charakteristischen ,weifSen Sande“ sind nach Ehlers (1994:185) in
Nordwest-Deutschland weit verbreitet. In den nordlichen Niederlanden wird nach
Bosch (1990: 92) der stratigraphisch vergleichbare Horizont als Eindhoven-Formation

bezeichnet.
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Uber die Genese gibt es eine Reihe von vielfiltigen Deutungen: Von der &olischen/
fluviatilen Entstehung dieser Sedimente in den Niederlanden, iiber Stauseeablagerun-
gen (Meyer 1982) bis zu glazifluviatilen Sanden (Ehlers 1978). Die Kalkfreiheit und
die allgemeine FliefSrichtung nach Nord-West, d.h. in Richtung Nordsee, sprechen
gegen die Deutung eines Vorschiittsandes des Drenthegletschers. Eine FliefSrichtung
nach Nord-Ost (zur heutigen Ostsee) wurde im Hamburger Raum nicht nachgewie-
sen. Die gelegentlich vorkommenden kiesigen Gemengteile sprechen gegen eine doli-
sche Herkunft, die mit einem Flugsand vergleichbar wire. Die Entstehung in einem
glazilakustrinen Becken wére denkbar, jedoch fehlen die feinkornigen Schluff- und
Tonfraktionen. Unter Berticksichtigung aller beobachteter Daten erscheint die Deu-
tung eines fluviatilen Stromnetzes mit starker Beeinflussung durch &olische Faktoren
in einem kalten, ariden Klima mit periodischen Uberflutungen am wahrscheinlichs-
ten. Die laminar aufgebauten Schichten konnten nur in einem ausgeglichenen Relief
iiber einen vermutlich lingeren Zeitraum abgelagert werden, wobei der Fluss sich
partiell in U-férmigen Rinnen in die eigenen Sedimente eingeschnitten hat (Auf-
schluss Buxtehude).

Die Schichten der Ovelgénne-Formation kénnen mit kalkfreien, feinkornigen
Sandserien der mittleren Saale, der Holstein-Warmzeit und der Elster-Kaltzeit ver-
wechselt werden. Eine sichere stratigraphische Einstufung der Ovelgonne-Abfolgen
ist erst dann gegeben, wenn glazigene Sedimente des Drenthe-Stadiums im Hangen-
den und gesicherte Ablagerungen der Holstein-Warmzeit, bzw. der Lauenburger Ton
der Elster-Kaltzeit im Liegenden nachgewiesen sind. Gelegentlich beobachtete kalk-
freie Sandabfolgen innerhalb von Stauchmorénen sind mit den bisherigen Untersu-

chungsmethoden nicht mit Sicherheit in die Ovelgonne-Formation einzuordnen.

Vorschiittsande der Drenthe-Stadium

Im Zentralaufschluss Ardestorf II sind keine Vorschiittsande des Drenthe-Gletschers
vorhanden. Dagegen beschreiben Schneekloth & Sickenberg (1968, 368) glazifluviatile
Sande aus dem Aufschluss Honerdingen bei Walsrode. Aus Brandenburg erwahnt
Hermsdorf (1995, 33) glazifluviatile Sande im Vorfeld der Drenthe-Gletscher. Als
Delitzsch-Phase wird in der Typusregion des Saale-Komplexes (Mitteldeutschland)
der Zeitraum zwischen der Domnitz-Warmzeit und dem Drenthe-Stadium bezeich-
net, in dem die Hauptakkumulation der Mittelterrassen erfolgte (schriftl. Mitt.
Wansa, vgl. Kiihner in: Autorenkollektiv 2010, Litt et al. 2007). Generell wire es wiin-
schenswert, eine systematische Erforschung der Vorschiittsande des Drenthe-Glet-

schers in Norddeutschland und in den Niederlanden vorzunehmen.

109



110 4912015/2016 FRIEDRICH GRUBE

6. Drenthe-Formation
Till

Unter dem Begriff Till wird das gesamte klastische Material zusammengefasst, das
der Gletscher aus weiterer Entfernung transportiert hat. Es wird daher in dlteren
Arbeiten auch als Fern-Till bezeichnet. Die Zusammensetzung eines Tills spiegelt in
starkem Mafle das Material wider, das im jeweiligen Untergrund ansteht. Durch
Untersuchungen an schwedischen Tills konnte Lindén (1975) zeigen, dass sich die
Geschiebezusammensetzung bei Anderungen des Gesteinsuntergrundes ebenfalls
umgehend dndert.

Wo der Untergrund dagegen wie in Norddeutschland und den Niederlanden iiber-
wiegend aus feinkornigem Lockergestein besteht, bleibt die Geschiebefiihrung in
Fliefrichtung des Gletschers iiber grofie Strecken gleich. Beziiglich des Geschiebein-
halts handelt es sich um Fern-Tills. So kommt es, dass die Tills aus der Hamburger
Binnenalster mit dem gleich alten Till von Eindhoven direkt verglichen werden kann.
Der Habitus und auch der Kornaufbau sind sehr dhnlich. Grundlegende petrographi-
sche Untersuchungen wie Geschiebezdhlungen, Korngréfienanalysen und derglei-
chen sollten moglichst nur in Tills in ungestorter Lagerung vorgenommen werden.

Der Drenthe-Till hat einen hohen Sandanteil, jedoch geringe Kalk-, Flint- und Ton-
gehalte und kann als Sand-Schluff-Till mit dunkelbraun/grauer Farbe bezeichnet wer-
den. Dieser Till ist in der Hamburger Innenstadt flachenhaft verbreitet und bildet
den Baugrund fiir den Tunnelbau (Abb.3). Bei einigen Grofibaustellen im Hamburger
Raum wurde ein Drenthe-Till angetroffen, die nur wenige Findlinge aufwies - ein
Vorteil fiir den Schildvortrieb. Der hohe Sandanteil im Drenthe-Till bewirkt eine
erhebliche Durchlassigkeit fiir Grundwasser, sodass ohne eine geordnete Wasserhal-
tung ein Gefiigezusammenbruch des Tills eintreten kann. Der Till verwandelt sich in
kurzer Zeit in einen Schlamm, der beim S-Bahn Neubau in der Binnenalster zu einem
totalen Zusammenbruch der Baustelle fiihrte.

Ein rotlich gefarbter ,ostfennoskandischer Drenthe-Till ist aus den Niederlanden
bekannt (Zandstra 1976) und wird nach neuen Forschungen von Speetzen &
Zandstra (2009) in die dritte Phase der Drenthe-Vergletscherung gestellt. Dieser Till
ist auch aus Wedel (Wilke 1982), der Kreidegrube von Hemmoor (Iwanoff, miindl.
Mitt.) und anderen Lokalitdten in Niedersachsen bekannt, z.B. von Breetze (2005)
und aus dem Untersuchungsgebiet siidlich von Buxtehude (Meyer 1982). Auf die
besondere Bedeutung dieses rotlichen Tills weist Meyer (2013) hin. Es wird vorge-
schlagen, diese rotlichen Tills zukiinftig dem ,Newa-Eisstrom“ zuzurechnen (statt ost-
baltisch).

Der sogenannte S II Till von Brandenburg (Cepek et al.1994) wurde geschiebekund-
lich systematisch untersucht. Als wesentliches Merkmal kann die Fiihrung von Dolo-
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miten hervorgehoben werden. Diese charakteristische Geschiebefiihrung kénnte mit
dem roten Till im spateren Drenthe-Stadium verglichen werden.

Die starke Verlehmung des Drenthe-Tills ldsst sich durch den geringen Kalkgehalt
erkldren. Nicht selten besteht der geringméchtige Drenthe-Till nur noch aus einem
sandigen Geschiebelehm.

Hofle & Schlenker (1979), Henningsen (1981) und Muhs (2006) wandten die
Schwermineralanalyse an. Geschiebezdhlungen liegen in grofler Fiille von Liittig &
Meyer (2002), Meyer (2013) und Schliiter (unveroffentlicht, Archiv Geologisches Lan-
desamt bzw. Geologischer Dienst Schleswig-Holstein, LLUR, Flintbek) vor. Nach den
Feinkiesanalysen von Ehlers sind die Unterschiede zwischen dem Drenthe-Till und
dem Till des mittleren Saaleglazials erheblich (Ehlers 1981a, 144; Ehlers et al. 1984, 28).
Auch in Grundwasser-ErschliefSungsbohrungen kann der Drenthe-Till mit Hilfe von
geophysikalischen Bohrlochmessungen von den mittleren Saale-Tills unterschieden
werden (Ehlers & Iwanoff 1983).

Der Drenthe-Till von Ardestorf 11

Jahrzehntelang war der Drenthe-Till in groflen Aufschliissen wie der Kreidegrube
Hemmoor, beim Bau des Elbe-Seitenkanals und in den Tunnelbaustellen in Hamburg
fiir wissenschaftliche Untersuchungen zuganglich. Mit der Fertigstellung dieser Bau-
werke und Auflassung der Kreidegrube Hemmoor (Abb.5) sind die Aufschliisse in
dem ungestorten Drenthe-Till seltener geworden. Der Drenthe-Till steht in Ardestorf
II in sohliger Lagerung, ca. 10 m unter der Oberfldache im SE-Teil der Grube, im Han-
genden von Sanden der Ovelgonne-Formation, an (Abb.6). Der Till ist braun/grau
gefarbt und weist einen hohen Sandgehalt auf. Die Durchlassigkeit fiir Wasser ist
bemerkenswert; auch nach Niederschldgen bildet sich kein Stauwasser auf der Ober-
flache des Tills. Daher kann dieser Till hydrogeologisch als Geringleiter eingestuft
werden und diirfte fiir den Grundwasserschutz nur eine unbedeutende Rolle spielen.

Der ca. 3-4 m maéchtige Till ist in den oberen Dezimetern entkalkt. Der Geschiebe-
lehm ist dunkelbraun gefarbt und 1-1,5 m maéchtig. Es ist fraglich, ob diese Verleh-
mung auf eine Klimaerwarmung zuriickzufiihren ist oder durch hydrochemische
Prozesse erklart werden kann.

Die Gletscherfliefirichtung wurde durch 144 Langachsenmessungen von A. Grube
bestimmt. Danach muss der Drenthe-Gletscher aus NNW (330°) unser Gebiet iiberfah-
ren haben. Dieses Ergebnis ist nach Ehlers (1974: 5; 1983: 68) charakteristisch fiir den
Harburger Raum mit einem Gletscherstrom aus dem Norden (Hauptmaximum 175° =
Fliefirichtung des Gletschers 355°).

Diese Gletscherfliefrichtung passt auch zu den Ergebnissen der Langachsenmes-
sungen von Zandstra & Speetzen (2006) sowie Speetzen & Zandstra (2009) in den
Niederlanden und in Westfalen. In der ersten Phase der Drenthe-Vergletscherung
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Abb.5 Quartdrprofil der Kreidegrube Hemmoor.

dominieren Gesteine aus Siid- und Mittelschweden, insbesondere aus Smaland. Der
Weg dieses Gletscherstromes fiihrte von der Region der heutigen Ostsee iiber die cim-
brische Halbinsel bis in die Ostliche Nordsee und weiter in Richtung Siiden nach
Westfalen und in die Niederlande. In Dithmarschen/Holstein konnte Stephan (1980)
in dem Drenthe-Till eine FliefSrichtung von 100° messen. Auffallend ist die Seltenheit
stidnorwegischer Geschiebe in der ersten Phase der Drenthe-Vergletscherung.

Die Geschiebezusammensetzung in Ardestorf II (Muhs 2006) deutet auf einen Eis-
strom von Dalarna iiber Smaland nach Siiden hin, mit Leitgeschieben von West-
Schweden bis zu den Aland-Inseln und Bornholm. Nach den Ergebnissen dieser
umfangreichen Geschiebezdhlung kénnte der Drenthe-Till von Ardestorf II mit der
zweiten Phase der Drenthe-Vergletscherung von Speetzen & Zandstra (2009) vergli-
chen werden. Die Beimengung von siidnorwegischen Geschieben ldsst sich durch die
Aufnahme von elsterzeitlichem Material erklaren.

Drenthe-Sohl-Till von Ardestorf 11

Die Sedimente der Inlandgletscher setzen sich oft aus zwei Einheiten zusammen:
dem oberen Till/Fern-Till iiber dem liegenden Lokal-/Sohl-Till (vgl. Grube 1980), die
ihre Entstehung der subglazialen Verformung des Untergrundes (Boulton & Jones
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Abb.6 Drenthe-Formation, Till im Hangenden des Saale(lokal)tills (2) iiber gestauchten weifSen Sanden (1), Grube
Ardestorf II (Fa. Meyer), 15.04.2003; Foto: E. Raab.
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1979) verdankt. Die Sohl-Tills sind heterogen aufgebaut. Der autochthone Till ver-
zahnt sich mit den mitgerissenen Gesteinen aus dem iiberfahrenen Untergrund, z.B.
Till alterer Vergletscherungen, Schmelzwassersande, Tertidr- und Kreideschollen. Die
tektonischen Strukturen sind kompliziert und reichen von Zerscherung des Liegen-
den bis zu subglazialen Stauchungen. Die Méchtigkeit kann von wenigen Dezimetern
bis weit iiber 10 m reichen. Die flielende Grenze zum Till unterscheidet sich erheb-
lich von der pragnanten Basisflache des Sohl-Tills zum iiberfahrenen Gestein, nicht
nur in Ardestorf II sondern auch in zahlreichen anderen Aufschliissen.

An der SE-Wand der Grube Ardestorf II konnte der Aufbau dieses Lokal-Tills {iber
Jahre eingehend in einer Abbaubreite von ca. 200 m studiert werden:

- Ca. 15 m breite Scholle eines Brodel- und Tropfenbodens, die dem &lteren Teil der
Saale zugeordnet werden konnte (Skupin et al. 2006), erregte besondere Aufmerk-
samkeit (Abb.7 und 8).

- 30 m weiter siidlich fand sich ein allochthoner humoser Schluff, moglicherweise eine
Mudde aus der Holstein-Warmzeit.

- Ca. 20 m siidlich davon trat ein kalkfreier Ton auf, der eine gewisse Ahnlichkeit mit
pliozéanem Pfeifenton aufwies.

- 100 m westlich fand sich ein kalkfreier, leicht humoser Ton, moglicherweise eine
Scholle aus dem miozanen Hamburger Ton oder Glimmerton?

- Auflerdem wurden mehrere machtige Stauchfalten aus glazigenen Sedimenten beo-
bachtet (Abb.9, Ehlers 2006, S.56).

- Die Basisflache dieses Sohl-Tills bestand aus einer messerscharfen, leicht gewellten
Grenze, unter der die ungestorten Ovelgonner Schichten anstanden.

- Die durchschnittliche Machtigkeit des Sohl-Tills wurde mit 4 -5 m gemessen, in westli-
cher Richtung nahm sie auf iiber 10 m zu.

Diese Befunde unterstreichen, dass stratigraphisch verwertbare Proben nur aus
dem echten Till selbst genommen werden diirfen. Die in der Sandgrube Ardestorf 11
beobachtete Doppelgliederung des Drenthe-Tills ist nicht auf diese Region begrenzt,
sondern konnte in zahlreichen Aufschliissen in Norddeutschland festgestellt werden.
Diese Beobachtungen gelten auch fiir alle &dlteren und jlingeren Gletscherhorizonte.
Moglicherweise konnte auch der elsterzeitlich gepragte Till im Hangenden des Hori-
zonts der Leck-Warmzeit (Liittig 2009) eher als Sohl-Till des Drenthe-Stadiums gedeu-

tet werden.

Verbreitung des Drenthe-Tills

In der NE-Ecke der Sandgrube Ardestorf I der Firma Wellmann wurden in dem Sohl-
Till dieses Drenthe-Tills komplizierte glazitektonische Stérungen von Schluffen und
Sanden beobachtet. Ein sandiger Till mit einem Rhombenporphyr-Geschiebe an der
Nordwand konnte als ein Rest eines Elster II-Tills gedeutet werden. Dieser Horizont
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Abb.7 Drenthe-Formation, Sohl-Till (1) im oberen Teil mit Brodel- und Tropfenboden (1a), hangend gestauchte
Sande (2), Grube Ardestorf 11, 8.11.2000, Foto: E. Raab
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Abb.8 Drenthe-Formation, Stauch-Till des Sohl-Tills mit Sand- und Schluff-Schollen, Verwerfungen, sekundare
Brauneisenausfallungen, Grube Ardestorf 11, 8.05.2000, Foto: E. Raab

gehort, wie auch die hangende 0,30 m machtige Bank eines Tons (Lauenburger
Ton?), zum Schertill der Drenthe-Formation.

In dem Tagesaufschluss am Alten Postweg in Buxtehude wurden im Hangenden
der Ovelgonne-Formationen nur periglazial aufbereitete kies- und blockreiche Reste
des Drenthe-Tills beobachtet. Dagegen war in der westlich gelegenen Sandgrube des
ehemaligen Kalksandsteinwerkes Busch & Dorlitz der Drenthe-Till iiber langere Zeit
aufgeschlossen.

Auch in Lagerdorf in Schleswig-Holstein konnte an der Stidwand der neuen Krei-
degrube, Erweiterung Heidestraf3e, unterhalb der Zufahrtsstrafle zur Schlammerei,
der dunkelbraune Drenthe-Till in wenig gestorter Lagerung und wechselnder Méch-
tigkeit von 0,30 bis 1,20 m beobachtet werden. Ein Till iiber diesem Drenthe-Till wird
nach neueren Untersuchungen (Geschiebe-Langachsenmessungen, Petrographie)
von H.J. Stephan und A. Grube (miindl. Mitt.) in die mittlere Saale gestellt.

Auf den Inhalt der umfanglichen Literatur zum Drenthe-Till der Nachbargebiete
soll hier nicht nédher eingegangen werden. Es sei jedoch auf folgende Arbeiten hinge-
wiesen (Zusammenstellung unvollstiandig): Zu Niedersachsen vergleiche Sindowski
(1965), Ehlers (1978a), Liittig & Meyer (2002), Liittig (2004), Meyer (2005), zu Nord-
rhein-Westfalen Gundlach & Speetzen (1990), Zandstra & Speetzen (2006), Speetzen
& Zandstra (2009), zu Schleswig-Holstein Stephan (1980) und Stephan (2008), zu
Mecklenburg-Vorpommern Buddenbohm (2003), zu Brandenburg Cepek (1965,



Saale-Komplex in der Hamburger Region 117

Abb.9 Drenthe-Formation, Till (2) im Hangenden des Traktions-Tills (1), Grube Ardestorf II, 5/2000, Foto: A.
Grube

1967), Cepek et al. (1994), Lippstreu et al. (1994 ), Hermsdorf (1995: 33) und Kiithner
in: Autorenkollektiv (2010), zu Sachsen und Sachsen-Anhalt (Eissmann, schriftl.
Mitt), zu Danemark (Houmark-Nielsen 1987, 2011) und zu den Niederlanden ter Wee
(1962), Zandstra (1975), Busschers et al. 2008) und Bosch (1990).
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Diskussion

Der Begriff Drenthe stammt aus der Morphostratigraphie, wurde von Woldstedt
(1958) gepragt und in Norddeutschland allgemein eingefiihrt. Der Begriff Stadium
oder Stadial beinhaltet den gesamten Komplex der Gletscherablagerungen einschlief3-
lich der fluvioglazialen bis zu den lakustrinen Ablagerungen. Dagegen bezeichnet der
Begriff ,Drente-Formatie“ in den Niederlanden eine lithostratigraphische Einheit, die
die Gesamtheit der mittel- und spéatsaalezeitlichen Ablagerungen umfasst. Der von
den Niederlanden bis nach Polen und von Westfalen bis Jiitland kartierbare Drenthe-
Till kann ohne Zweifel als Formation angesehen werden. Daher wird der Terminus
Drenthe-Formation bevorzugt. Wegen der weiten Verbreitung gehort die Drenthe-
Formation zu den wichtigen Leithorizonten im nordeuropaischen Quartar.

Nach zahlreichen Geschiebe-Langachsenmessungen im Hamburger Raum, im
nordlichen Niedersachsen und in Nordrhein-Westfalen ist eine generelle Flieférich-
tung der Drenthe-Gletscher aus nordlichen Richtungen bekannt. Bei dieser nordlichen
Stromungsrichtung sollte ein hoher Anteil an norwegischen Geschieben zu erwarten
sein. Dies ist jedoch nicht der Fall. Die Armut an siidnorwegischen Gesteinen ist fiir
die Drenthe-Tills charakteristisch, im Gegensatz zu den liegenden Sedimenten der Els-
ter-Kaltzeit, die regelméaflig einen bemerkenswerten Anteil an siidnorwegischen
Geschieben aufweisen. Es ist jedoch denkbar, dass elsterzeitliches Material als Sohl-
Till vom Drenthe-Gletscher aufgenommen worden ist. Auch in dem Aufschluss
Ardestorf II konnten nach Muhs (2006) nur einzelne Geschiebe aus dem siidnorwegi-
schen Raum festgestellt werden. Eine Kldarung dieser Fragestellung sollte durch ver-
mehrte Geschiebe-Langachsenmessungen in Holstein erfolgen (Stephan 1980).

Wandsbek-Formation

Die maéchtigen rolligen und bindigen Ablagerungen, die im Hamburger Raum den
Drenthe-Till vom Till des nachsten Saale-Eisvorstofdes trennen, werden nach F. Grube
(1981) als Wandsbek-Formation bezeichnet.

In der ersten Untersuchungsphase wurde in Ardestorf II der Firma Meyer der im
Abbau Dbefindliche, weitgehend ungestorte Schmelzwasserhorizont dementspre-
chend in die Wandsbek-Formation eingegliedert, bis spéter in diesem Aufschluss der
charakteristische Till der Niendorf-Formation im Liegenden der glaziofluviatilen
Sande entdeckt wurde. Damit musste dieser Horizont in die Borgfelde-Formation
gestellt werden. Die Ablagerungen der Wandsbek-Formation wurden zwischen den
Tills der Niendorf- und Drenthe-Formation in Ardestorf II nicht nachgewiesen. Aber
bei der Erweiterung der neuen Kreidegrube Heidestrafe nordlich der Schlammerei
in Lagerdorf/Holstein wurden lokal feinkornige Sande in gestorter Lagerung im Han-
genden des Drenthe-Tills angetroffen, die der Wandsbek-Formation angehoren kénn-
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ten. In diesen Sanden wurden keine humosen Spuren gefunden und damit auch
keine Pflanzenreste mit einer subarktischen Flora wie in Hamburg beim Neubau des
U-Bahnhofes Berliner Tor (Schmitz 1967). Die Sande der Wandsbek-Formation tren-
nen hier in ungestorter Lagerung der liegende Drenthe-Till von den hangenden Tills
des mittleren Saale-Komplexes. Ostlich von diesem Fundpunkt beginnt die Stauch-
morane der Saale (Abb.2).

Niendorf-Formation (,Lamstedt-Stadium®)

Im Hangenden der Wandsbek-Formation oder &lterer Einheiten folgt im Hamburger
Raum der Till der Niendorf-Formation. Diese besteht fast immer aus einem kreiderei-
chen Till und einem liegenden Sohl-Till. Der Till ist im Habitus und nach den Ergeb-
nissen zahlreicher Korngrofienanalysen relativ tonig und schluffig. Der Kalkgehalt ist
im Allgemeinen hoher als in dlteren und jiingeren Till-Horizonten. Die Fiihrung von
Schreibkreide kann lokal auffallend hoch sein, wie auch der Gehalt von Flintgeschie-
ben. Auch in der Feinkiesanalyse unterscheidet sich der Till der Niendorf-Formation
ganz erheblich von dem Drenthe-Till (Ehlers 1981b). Der Niendorf-Till zeichnet sich
im Grundwasserbereich, d.h. in der Reduktionszone, durch eine charakteristische
hellgraue, gelegentlich leicht blaulich wirkende Farbe aus — von Bohrmeistern in élte-
ren Schichtenverzeichnissen oft als ,Stahlblau“ beschrieben. Oberhalb des Grundwas-
sers, d.h. in der Oxidationszone, geht die Farbung oft in ein gelb/grau iiber. Auch A.
Grube (1997) beschreibt die charakteristischen petrographischen Merkmale des Tills
der Niendorf-Formation. Die Geschiebezusammensetzung dieses Tills erforschten
Vinx et al. (1997). Nach Muhs (2006) unterscheidet sich der Till der Niendorf-Forma-
tion von des Drenthe-Tills erheblich — vor allem durch den Mangel von Leitgeschie-
ben aus Siidnorwegen und Westschweden. Die Tills der Niendorf-Formation werden
dem Lamstedt-Vorstof3 zugerechnet. Zu dem Lamstedt-Vorstof3 gehoren ebenfalls
Vorschiitt- und Nachschiittsande sowie glazilimnische Bildungen.

In der Sandgrube des ehemaligen Kalksandsteinwerkes Busch + Dorlitz in Buxte-
hude wurde am 12.5.1979 die diskordante Lagerung von Niendorf-Till auf dem Dren-
the-Till beobachtet. Der Gletscher der Niendorf-Formation hat den liegenden Drenthe-
Till in seiner NE-Fliefrichtung tiberpragt.

Im SE-Teil der Sandgrube Ardestorf II fehlt der Niendorf-Till vollig. Erst in der
Mitte der Grube setzt der bindige Niendorf-Till diskordant auf dem Drenthe-Till ein
und erreicht im W-Teil Machtigkeiten bis tiber 3 m. Nach Geschiebe-Langachsenmes-
sungen von A. Grube ergibt sich eine Flierichtung von 30°, d.h. von NE nach SW.
Das Ergebnis stimmt mit den Messungen von Ehlers (1974: 5; 1983: 68) {iberein.
Auch in diesem Bereich folgt unter dem Till ein Sohl-Till mit einem komplizierten
Aufbau (Stauchtill) (Abb.10 und Ehlers 2006, S.56). Dieser Niendorf-Till wirkt wasser-

119



120 4912015/2016 FRIEDRICH GRUBE

Abb.10 Niendorf-Formation, Sohl-Till mit kugeliger Sandscholle, Grube Ardestorf 11, 15.04.2004, Foto: E. Raab

stauend, sodass sich oberhalb kleine Tiimpel und am westlichen Grubenrand Grund-
wasserschichtquellen gebildet haben. Ahnliche Erscheinungen wurden auch im Ost-
teil der Grube Immenbeck beobachtet.

In der Sandgrube Daerstorf der Firma Hupfeld wurden an der westlichen Nord-
wand an zwei Lokalititen aus dem anstehenden Niendorfer Till Gesteine fiir eine
Geschiebezadhlung gesammelt, die von Muhs (2006: 74) bearbeitet wurden. In dieser
Zahlung fehlen westskandinavische Gesteine.

Beide Untersuchungspunkte liegen am Rande eines mehrperiodischen Siedlungs-
komplexes, der nach Thieme (1997a; 1997b; 2002) von der jlingeren Steinzeit bis in
die spatsachsische Zeit reicht. Die Bevolkerung wurde durch einen Brunnen versorgt,
der ca. 100 m von unserem Untersuchungspunkt entfernt lag. Es ist anzunehmen,
dass hier die Staufdhigkeit des Niendorf-Tills ausgenutzt wurde, da der natiirliche
Grundwasserstand mehr als 10 m unter Geldande liegt. Im Grubenbereich selbst waren
machtige Schollen aus Sanden und Elster-Till mit 100 m Breite und iiber 10 m Tiefe
aufgeschlossen, die als Stauch-Till der Niendorf-Formation gedeutet werden. Ca.
100 m weiter nordostlich wurde eine neue Sandgrube angelegt, in der an der Geldande-
oberflache kein Till, sondern nur ein Sohl-Till mit stark gestorter Lagerung aufge-
schlossen war. Dabei handelt es sich vermutlich um einen Sohl-Till der Fuhlsbiittel-
Formation.

Bei der fritheren Erweiterung der Grube Alsen in Lagerdorf/Holstein am Dagelin-
ger Weg nach Norden war ein toniger, kreidefiihrender Deck-Till aufgeschlossen, die
der Niendorf-Formation angehoren diirfte. Auch nordlich der Schlammerei wurde
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ein Till aufgeschlossen, der nach Untersuchungen von A. Grube und H.J. Stephan
des mittleren Saale-Komplexes angehort (miindl. Mitt. 29.7.2010). Die Langachsen-
messungen erbrachten einen Wert von 100° - eine Fliefsrichtung von Ost nach West.
Im Liegenden wurde ein gestauchter &lterer Saale-Till mit einer Méachtigkeit von 1 bis
2 m beobachtet.

In Lentfohrden bei Kaltenkirchen stand der Niendorf-Till an der Sohle des Baggers-
ees der Firma Krebs an. Auch in einer Sandgrube an der Siidflanke des Klingberges
bei Siilfeld war der kreidereiche Niendorf-Till in einer {iber 20 m méchtigen, saalezeit-
lichen Sandserie aufgeschlossen. In der Dalbekschlucht bei Geesthacht ist der Till der
Niendorf-Formation durch die Erosion des Baches im Hangenden der Drenthe-For-
mation (Bornig 1988, Marzahl 1988) freigelegt worden. Siidlich der Elbe war der krei-
dereiche Till der Niendorf-Formation in der ehemaligen Kreidegrube Hemmoor als
Deck-Till aufgeschlossen (Abb.4).

Die Verbreitungsgrenze der Niendorf-Formation liegt im nordlichen Niedersach-
sen. In der Quartirgeologischen Ubersichtskarte von Niedersachsen und Bremen
(Hinze et al. 1995) wird dieser Till als jlingere Grundmorane (Dj//g) bezeichnet. In Bre-
men erwéhnten Ortlam & Sauer (1995: 252) einen kreidereichen Till iiber dem Till
des Drenthe-Stadiums. Auch im westlichen Schleswig-Holstein ist die Niendorf-For-
mation weit verbreitet. Sie wird von Stephan (2010) dem Kuden-Stadial zugeordnet.

In Stidwest-Jiitland wurde der charakteristische Niendorf-Till von Sjgrring (1981,
1992) beschrieben. Er wird von Houmark-Nielsen (2011) in das Warthe Substage
gestellt. In Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg ist von Cepek (1968) ein
Till- Horizont mit hoheren Schreibkreide-Werten beschrieben worden. Dieser wird als

S3 bezeichnet.

Diskussion

Der Niendorf-Till stellt einen wichtigen kartierfahigen Leithorizont im Quartar der
Hamburger Region dar und wird stratigraphisch dem Lamstedt — Vorstof3 zugeord-
net. Nach der Auffassung vieler Autoren wird diese Vergletscherung dem Warthe-
Stadium zugerechnet. In Niedersachsen wird nach Liittig & K.D. Meyer (2002) die
Niendorf-Formation als Drenthe-2-Till bezeichnet. Der Name Drenthe 2 (K.D. Meyer
1995, 2004 a, 2013) ist nomenklatorisch ungliicklich, weil der Gletscher der mittleren
Saale nur bis ins nordliche Niedersachsen nachgewiesen werden kann und damit die
Provinz Drenthe in den Niederlanden nicht erreichte. In Schleswig-Holstein wird die-
ser Horizont nach Stephan (in Kabel 1982: 29, Stephan 2014) in die dltere Warthe-
Vergletscherung gestellt. Kabel (1982) benutzt den Begriff ,Mittlere Saale“ als Kom-

promiss fiir diese nomenklatorische Problematik.
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9. Borgfelde-Formation

Die Borgfelde-Formation (F. Grube 1967) umfasst alle rolligen und schluffigen Sedi-
mente im Hangenden des Niendorf-Tills sowie im Liegenden der Fuhlsbiittel-Forma-
tion und damit die Vielfalt der glazifluviatilen, lakustrinen sowie der fluviatilen und
dolischen Sedimente. Die Nachschiittsande der Niendorf-Formation und die Vor-
schiittsande des Fuhlsbiittel-Vorstofies gehoren damit in diesen Komplex. Verzah-
nungen glazifluviatiler und lakustriner Beckenablagerungen kénnen im Vorfeld der
Gletscher auftreten. Auch feinkornige Sande mit humosen Einschaltungen sind in
der Borgfelde-Formation in mehreren Regionen beobachtet worden. Zerscherte und
gestauchte Abschnitte der Borgfelde-Formation gehoren genetisch in den Sohl-Till
des Fuhlsbiittel-Deck-Tills. Ein Periglazial-Horizont mit Frostkeilen wurde in der Bau-
grube fiir den U-Bahnhof Hamburg-Schlump 1966 mit einem Lackfilm dokumentiert
(Institut fiir Geologie der Universitdt Hamburg, Nr.230/231).

Ardestorf II und Immenbeck

Im Untersuchungsgebiet Ardestorf II und Immenbeck bilden die iiber 6 m machtigen
glazifluviatilen, tiberwiegend hellgrau gefarbten Sande den Hauptabbauhorizont. Mit
grofler Wahrscheinlichkeit wurden diese Sande in der Grube Ardestorf I ebenfalls
abgebaut. Die gemischtkérnigen Sande wechsellagern mit einzelnen Kieslagen und
Kiesbanken. Die Sande sind schraggeschichtet und weisen auf eine Fliefirichtung
nach 260" hin (F. Grube 1967: Tafel 39). Die Fliefirichtung diirfte mit dem heutigen
Elbtal nicht im Zusammenhang stehen. Sie weist auf eine Schiittung zum unteren
Wesertal hin. Vergleichbare Ergebnisse liegen auch aus den Borgfelde-Sanden der
Grube Immenbeck vor. Die absolute Hohenlage dieses Horizontes sollte in einem gro-
eren Zusammenhang regional untersucht werden, um mogliche tektonische Hebun-
gen und Senkungen im Bereich der Harburger Berge beurteilen zu konnen. Einen
Uberblick iiber die Quartdrgeologie der siidlichen Harburger Berge verdanken wir
Ehlers und Thieme (1990). Stratigraphisch werden diese relativ einheitlichen Hori-
zonte als Nachschiittsande der Niendorf-Formation gedeutet. Postsedimentédre Veran-
derungen liegen im NW-Teil der Grube Ardestorf II vor, wo starke Brauneisenverfar-
bungen auftreten, die durch hydrochemische Prozesse zu erkldaren sind. Die Sande
sind zum grofien Teil ungestort. Nur in den oberen Metern treten glazitektonische
Storungen auf, die offensichtlich durch eine jiingere Gletscheriiberfahrung verur-

sacht wurden.
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Lentfohrden

In der Sandgrube der Firma Krebs in Lentfohrden bei Kaltenkirchen in Mittelholstein
sind seit mehreren Jahren gemischtkdrnige Sande mit einzelnen Kieslagen und Kies-
béanken aufgeschlossen. Selten treten schluffige Feinsandbénke auf. Der niedrige Sor-
tierungsgrad weist auf die glazifluviatile Genese dieser iiber 15 m méchtigen Sandse-
rie hin. Die stratigraphische Einstufung als Nachschiittsande der Niendorf-Verglet-
scherung oder Vorschiittsande der Fuhlsbiittel-Formation bedarf der ndheren
petrographischen Priifung. Schragschichtungsmessungen sind nur im ungestorten
tieferen Teil der Wand moglich, da die oberen 7 Meter intensiv gestaucht sind und
somit zum Sohl-Till der hangenden Fuhlsbiittel-Formation gehoren.

Schlump/Geomatikum

Ostlich vom Geomatikum im Bereich der Universitdit Hamburg wurde eine ca. 3 m
tiefe Baugrube fiir ein neues Gebaude des Max-Planck-Institutes geschaffen. In der
Baugrube standen feinkornige, hellgraue Sande an. Einzelne Bereiche waren durch
Humusflecken und -streifen gekennzeichnet (Abb.11), die wahrscheinlich mit dem
humosen Horizont der Borgfelde-Formation beim U-Bahnhof Schlump gleichzuset-
zen sind. Auch in einer von Weitschat studierten Baugrube am Sternschanzenpark,

Hamburg-Eimsbiittel, wurde ein stark humoser, sandiger Schluff gefunden und mit

Abb.11  Borgfelde-Formation, Fein- bis Mittelsand mit Humusflecken; Baugrube Max-Planck-Institut am Schlump,
16.06.2007, Foto E. Raab
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einem Lackfilm dokumentiert (Lackfilm-Nr.433, 1981, Institut fiir Geologie der Uni-
versitat Hamburg).

Nur der tiefere Teil dieser Sandserie scheint ungestort zu sein, wahrend der obere
Teil starke Storungen aufweist und als Schertill (vgl. Grube 1980) der Fuhlsbiittel-For-
mation gedeutet wird. Ahnliche Befunde sind auch aus der Baugrube fiir das Geoma-
tikum der Universitat Hamburg bekannt (Lackfilm Nr.322 von 1972, Institut fiir Geo-
logie der Universitat Hamburg). Im Untergrund stehen, nach den Bohrergebnissen
im Archiv des Geologischen Landesamtes Hamburg, Mergel an, die der Niendorf-For-

mation angehoren diirften.

Diskussion

Die rolligen und schluffigen Sedimente der Borgfelde-Formation sind im Hamburger
Raum weit verbreitet und gehoren im benachbarten Schleswig-Holstein und Nieder-
sachsen zu den oberflichennahen quartaren Gesteinen. Allerdings ist die Einstufung
schwierig, da der Till der Fuhlsbiittel-Formation oft nur noch rudimentdr vorhanden
ist und nur noch Reste des Sohl-Tills erhalten sind (Schertill). Die Schiittung diirfte
iiberwiegend nach SW ausgerichtet gewesen sein, nur in den jiingeren Horizonten
der Borgfelde-Formation deutet sich bereits die Existenz eines Tales der unteren Elbe
an. So stellte Wirth (1980) fest, dass die Vorschiittsande der Fuhlsbiittel-Formation in
Hamburg-Farmsen bereits nach SW geschiittet worden sind. Um das Gewassernetz
der Saale zu beurteilen, wiare es notwendig, die Hohenlage der fluviatilen Basisflache
mit absoluten Hohenwerten einzumessen, um die Fliefirichtung und eventuelle tekto-

nische Bewegungen bewerten zu konnen.

Fuhlsbiittel-Formation (Warthe-Stadium)

Uber einen lingeren Zeitraum hinweg konnte der Verfasser zundchst in Aufschliis-
sen und Bohrungen nur zwei charakteristische Tills der Saale beobachten, die sich in
der Lagerung und ihrem Habitus deutlich unterschieden. Es handelte sich um den
sandigen Drenthe-Till und den schluffigen, kalkreichen Niendorf-Till. Erst die groft-
raumigen Tagesaufschliisse fiir den Tunnelbau Berliner Tor in Hamburg, den BAB-
Neubau fiir die A 7 Hamburg-Flensburg bei Schnelsen und beim Neubau des Elbe-
Seitenkanales Ostlich Liineburg, zeigten Sedimente, die auf eine eigenstandige dritte
Vergletscherung im Saale-Bereich hinwiesen. Diese Vergletscherung wurde Fuhlsbiit-
tel-Formation genannt — nach den Aufschliissen fiir den Hamburger Flughafentunnel,
bei dem die jiingeren Schichten des Saale-Komplexes im Liegenden von Sedimenten
der Eem-Warmzeit angetroffen wurden.

Der Till der Fuhlsbiittel-Formation ist generell sehr sandig und scheint nicht vorbe-
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lastet zu sein. Bei einem hoheren Wassergehalt neigt der Fuhlsbiittel-Till zum Gefiige-
zusammenbruch. Daher riihrt der im Tiefbau gebrauchliche Name ,Puddingmoréne
[Pudding-Till]“. Die Farbe wird im Allgemeinen mit grau bis braun in den &lteren Ein-
heiten angegeben, wahrend in der jlingeren Phase ein rétlicher Farbton iiberwiegen
kann (ostfennoskandischer Till - Vastorf-Till). In weiten Flichen im Hamburger
Raum bildet der Fuhlsbiittel-Till der oberflichennahe Deck-Till, wie z.B. in der Bau-
grube Hamburg-Berne, Heidewinkel 12/14 (Médrz 2009). In dieser Baugrube waren 2
-3 m Geschiebelehm der Fuhlsbiittel- Formation im Hangenden des kreidereichen
Niendorf-Tills aufgeschlossen. Auch in zahlreichen anderen Baugruben im Hambur-
ger Raum konnte und kann die Fuhlsbiittel-Formation beobachtet werden, wie in der
Baugrube fiir das Einkaufszentrum Hamburg-Farmsen. Wirth (1980) bearbeitete die-
sen Aufschluss intensiv unter Anwendung mehrerer Forschungsmethoden. Die Flief3-
richtung der Fuhlsbiittel-Gletscher wurde an dieser Lokalitdat mit 60° eingemessen.
Nach den umfangreichen Langachsenmessungen von Ehlers (1974: 5; 1983: 69) ergibt
sich eine Hauptfliefsrichtung des Inlandeises aus 6stlichen Richtungen. Der Fuhlsbiit-
tel-Deck-Till war grofdflachig den vielfdltigen Abtragungsprozessen in der gesamten
Hamburger Region ausgesetzt, sodass oft nur ein periglazial umgeformter Residual-
Till mit einzelnen grofieren Findlingen tibrig blieb. Nicht selten weist nur noch ein
Schertill auf eine Gletscheriiberfahrung hin. Als Beispiel kann das Gebiet im Ostlichen
Vorfeld der Harburger Berge erwahnt werden. Der Till der Fuhlsbiittel-Formation ist
nur noch sehr selten, und zwar in geschiitzten Positionen, erhalten. Nur die subgla-
zialen Stauch- und Scher-Tills (Traktions-Tills) weisen auf die Uberfahrung durch
den Fuhlsbiittel-Gletscher hin (F. Grube & Ehlers 1975). Meyer (1985) widersprach
nach geschiebekundlichen Untersuchungen dieser stratigraphischen Deutung, da das
spezifische Geschiebespektrum eines Wartheglazials nicht festgestellt werden
konnte. Als Parastratotyp und stratigraphischer Standardaufschluss der Fuhlsbiittel-
Formation (Warthe) wird der Aufschluss der fritheren Sandgrube Besenhorst am
Geesthang westlich von Geesthacht vorgeschlagen, der fiir langere Zeit der Forschung
zur Verfiigung stehen diirfte. Eine griindliche geologische Erforschung liegt in der
Diplomarbeit von Bornig (1988) vor. Muhs (2006) veroffentlichte die Ergebnisse einer
Geschiebezdhlung.

In den Aufschliissen von Ardestorf und Immenbeck siidlich von Buxtehude bilden
die Ablagerungen der Fuhlsbiittel-Formation den Deck-Till im Hangenden der iiber-
wiegend ungestorten Borgfelde-Formation. In dem weitgehend verfallenen Auf-
schluss Ardestorf I ist der Fuhlsbiittel-Till noch vorziiglich aufgeschlossen. Der ca.
3 m machtige Till ist insgesamt periglazial umstrukturiert. An der NW-Grubenkante
konnte unter dem Fuhlsbiittel-Till noch der charakteristische eingestauchte Niendorf-
Till beobachtet werden.

In Ardestorf II waren in der SE-Ecke iiber 5 m Till der jiingeren Saale aufgeschlos-
sen. Es handelt sich vermutlich um eine frithere Sandgrube, die mit Abraum aufge-
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fillt wurde. In der gesamten Sandgrube kann der Fuhlsbiittel-Till als Deck-Till ver-
folgt werden. Dieser Horizont diinnt nach Westen erheblich aus (bis auf etwa 0,5 m)
und geht teilweise in eine blockreiche Flieierde, u.a. mit einzelnen Aland-Geschieben
iiber. Eine Besonderheit stellten an der Westwand zwei iiber 4 m tiefe Rinnen dar,
die vom Gletscher in die Borgfelder Sande eingeschnitten wurden. Die Fiillung dieser
EW-streichenden Exarationskerben besteht tiberwiegend aus Schluff mit Sandlinsen
und -streifen (Abb.12). Auflerdem wurden im Jahre 2005 zwei Gletschermiihlen im
Nordwestbereich der Grube angetroffen, in denen die Sande der Borgfelde-Formation
bis auf den Niendorf-Till ausgekolkt waren. Ca. 3 m unter Geldnde betrug der Durch-
messer dieser Gletschermiihlen etwa 2 m.

Auch die oberen Meter der Borgfelde-Formation sind durch die Gletscheriiberfah-
rung zerschert und gehoren genetisch zum Sohl-Till der Fuhlsbiittel-Formation. All
diese Funde belegen, dass die Warthe-Vergletscherung bis nach Ardestorf II vorge-
drungen ist.

In Immenbeck wurde im Ostteil der Grube iiber den kiesigen Sanden der Borg-
felde-Formation ebenfalls eine blockreiche Flieflerde oder ein Residualtill der Fuhls-
biittel- Formation beobachtet. Erst im Mittelteil konnte ein tiber 1 m machtiger
Geschiebelehm entdeckt werden, der ca. 50 m weiter westlich bereits eine Méachtig-
keit von iiber 3 m erreichte (Abb.13). An dieser Wand wurden von A. Grube Messun-
gen der Geschiebelangachsen vorgenommen, die kein klares Haupt- und Nebenmaxi-
mum ergeben haben. Dieses Ergebnis weist darauf hin, dass nicht nur das Gletscher-
flielen, sondern auch die glazitektonische Dynamik den sandigen Fuhlsbiittel-Till
beeinflusst hat. Auffallend waren schaufelformige Scherflichen mit einer Breite von
ca. 10 m, die etwa E-W strichen. Eine Lagerspalte mit einer 0,02 m méchtigen Fiillung
aus humosem Feinsand durchzog den Till mit einem Gefdlle von 10°. Weitere ca.
70 m westlich hat sich der Gletscher in den Untergrund eingeschnitten und erfasste
den gesamten Borgfelde-Horizont, der zusammen mit dem liegenden Niendorf-Till
zu einer subglazialen Stauchmoréne umgestaltet wurde. Der Ubergang von der sohli-
gen Lagerung eines Tills in die dynamischen Strukturen einer Stauchmorane ist sel-
ten zu beobachten. Inwieweit die Stauchmorane von Immenbeck mit dem blockrei-
chen Till in der Grube beim Estering bei Eilendorf, siidlich von Buxtehude, in Verbin-
dung steht, bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten. In dieser Grube wurden
glaziale Schollen in Form von tiber 5 m hohen, kantigen Schollen / Schuppen von Els-
ter-, Drenthe- und Niendorf-Till iiber weit mehr als 1000 m3 beobachtet.

In Daerstorf bei Neuwulmstorf (Grube Hupfeld) konnte die Fuhlsbiittel-Formation
als Till bisher nicht nachgewiesen werden. In der NE’ gelegenen Nachbargrube war
der Scher-Till (Traktions-Till) der Fuhlsbiittel-Formation mit zahlreichen geringmach-
tigen Streifen aus Niendorf-Till aufgeschlossen.

In der Baugrube fiir das Max-Planck-Institut am Geomatikum (Hamburg-Schlump)
wurde in wenigen Abschnitten noch eine blockfiihrende Flieflerde beobachtet, die im
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Abb.12 Fuhlsbiittel-Formation, glazigene Rinne mit bindigem Material gefiillt; Grube Ardestorf II, 29.06.2002, Foto:
E. Raab




128 4912015/2016 FRIEDRICH GRUBE

Abb.13  Fuhlsbiittel-Formation, sandiger Geschiebelehm, deutliche Horizontierung mit teilweise rétlichen Abschnit-
ten; Grube Immenbeck, 4/2005, Foto: A. Grube

grofleren Teil des Baubereichs abgetragen worden war. Der obere Teil der Borgfelde-
Formation ist jedoch gestaucht und kann als Schertill der 3. Saale-Vergletscherung
aufgefasst werden, z.T. wurde eine intensive Faltelung der Sande beobachtet.
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Lentfohrden

In Lentfohrden wurde eine periglazial umgeformte Deckschicht beobachtet, in der
von Schluff bis zu Geschieben von iiber 0.30 m Durchmesser alle Korngrofien auftra-
ten. In einer dlteren Sandgrube NE der Strafe von Kaltenkirchen nach Lentféhrden
wurde eine Gletschermiihle mit einem Durchmesser von mehreren Metern und einer
groflen Ansammlung von Findlingen erkannt. Dieser Horizont wird als Residualhori-
zont des WartheTills gedeutet (Fuhlsbiittel-Formation, Henstedt-Stadial). In der
Sandgrube Krebs wurde dieser Residual-Till im Hangenden der Borgfelde-Sande beo-
bachtet (Abb.14). Die oberen Meter dieser glazifluviatilen Sande sind oft intensiv zer-
schert, d.h. die fluvioglazialen Banke werden zu cm-machtigen Lamellen ausgewalzt,
die Kiesbdanke werden gestaucht und alle Schréagschichtungsmessungen bleiben
ergebnislos. Erst in den liegenden Borgfelde-Sanden unter dem ca. 7 m méchtigen
Sohl-Till der Fuhlsbiittel-Formation konnten verwertbare Messungen tber die Flief3-
richtung der Borgfelde-Sande gewonnen werden. Besondere Aufmerksamkeit verdie-
nen schaufelféormige Scherflichen im Sohl-Till mit einem Durchmesser von ca. 5 m,
die auf eine glazidynamische Beanspruchung hinweisen, vergleichbar mit dhnlichen

Strukturen der Fuhlsbiittel-Formation in Immenbeck.

Diskussion

Die typische saalezeitliche Schichtenfolge der Hamburger Region zeigt Abb.15.

Beide Regionen, Lentfohrden sowie Ardestorf und Immenbeck, liegen in der Mar-
ginalzone der Fuhlsbiittel-Formation mit charakteristischen Gletschermiihlen und
Stauchmordnen. Die duflerste Grenze der Warthe-Vergletscherung muss westlich
von Eilendorf und Ottensen (siidlich Buxtehude) gesucht werden (Ehlers, 1974).
Bereits Rein (1937) beschreibt nach Geschiebebefunden eine glaziale Grenze bei Bux-
tehude. Nur im Gletscherzungenbecken von Schalkholz/Dithmarschen kann die
duflere Verbreitungsgrenze der Warthe-Vergletscherung auf den Meter genau festge-
legt werden. Bemerkenswert sind hier Funde von roten Orthocerenkalken sowie im
Hangenden eine komplette Folge von Schichten der Eem-Warmzeit und der adlteren
Weichsel-Kaltzeit (Menke, 1980a; Arnold, 1978). Die Fuhlsbiittel-Formation der Ham-
burger Lithostratigraphie (F. Grube 1967) gehort zweifelsfrei in das Warthe-Stadium.
Als Parastrato-Lokalitdt wird der Aufschluss am Geesthang bei Besenhorst vorge-
schlagen, da (1) der Till hier seine typischen sedimentologisch-petrographischen
Eigenschaften zeigt, (2) dieser eine grofsere Machtigkeit besitzt, (3) der Aufschluss
dauerhaft erhalten bleiben kann und der Till somit langfristig zugédnglich ist. Wie
weit der jiingere Teil der Warthe-Tills mit ausgepragter ostfennoskandischer Geschie-
befithrung (roter Till) nach Westen verfolgt werden kann, bedarf einer systemati-
schen Erkundung. Der sogenannte rote ,baltische“ Till ist mit Sicherheit im ehemali-
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Abb.14 Residual-Till (3) im Hangenden vom Schertill (2), glazifluviatile Kiessande (1); Grube Lentforden,
15.06.2002, Foto: E. Raab.
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Abb.15 Formationen des Saale-Komplexes in der Hamburger Region, Sandgrube Ardestorf II, Fa. Meyer, schemati-
scher Schnitt, 1996-2008. 1. Ovelgénne-Formation, Fein-bis Mittelsand, hellgrau, Laminar-und Schrigschich-
tung. 2. Drenthe-Formation, Sand, Schluff, Sohl-Till mit Brodel- und Tropfenboden, pliozéner (?) Ton,
tonige miozane Schollen, gestauchte Sande. 3. Drenthe-Formation, Sand, Schluff, Geschiebe, sandiger Till,
braun/grau, ca. 3m. 4. Drenthe-Formation, Sand, Schluff, Kies, Geschiebe, sandiger Geschiebelehm, grau-
braun, ca. 1m. 5. Niendorf-Formation, Sand, Schluff, Kies, Stauchmorane. 6. Niendorf-Formation, Schluff,
Sand, z.T. Kreidekalk, toniger Till, blau/grau, ca. 1m. 7. Borgfelde-Formation, Fein- bis Grobsand, Kies,
Schragschichtung, glazifluviatile Sande, iiber 5m. 8. Fuhlsbiittel-Formation Fein- bis Grobsand, Kies, Stauch-
till. 9. Fuhlsbiittel-Formation, Kies, Steine, Sand, Gletschermiihle. 10. Fuhlsbiittel- Formation, Sand und
Schluff, glazigene Rinne, tiber 5m tief, bis zu 8m breit. 11. Fuhlsbiittel-Formation, sandiger Schluff mit toni-
gen Tillstreifen, Schertill, tiber 4m, Auffiillung? 12. Fuhlsbiittel-Formation, Sand, Schluff, Kies, Geschiebe-
lehm, ca. 1m bis {iber 3m. 13. Weichsel-Kaltzeit, Flief}erde, kiesiger Sand, ca. 0,8m. 14. humoser Sand, rezen-
ter Oberboden, ca. 0,5m.

gen Aufschluss der Firma Buhck bei Dassendorf/SE-Schleswig-Holstein als Deck-Till
beobachtet worden (Newa-Gletscherstrom). Eine besondere Bedeutung fiir die Erfor-
schung der jiingeren Saale besaf$ ein Aufschluss bei Vastorf (ostlich von Liineburg)
mit gestauchten Ablagerungen des Vastorf-Tills (Duphorn 1981: 28). Beim Neubau
des Elbe-Seiten-Kanals wurden bei Liineburg zwei Till-Horizonte der Warthe-Kaltzeit
in soliger Lagerung aufgeschlossen. Der untere Till zeichnet sich durch eine graue
Farbung aus, im Gegensatz zum oberen rotlichen Till. Eine ausfiihrliche Untersu-
chung der petrographischen Parameter liegt von Muhs (2006) vor.

Glazifluviatile Nachschiittsande der Fuhlsbiittel-Vergletscherungen sind in den
Gebieten von Glashiitte (Norderstedt) im Aufschluss der Firma Bottger (2005) und im

Glinder Raum (im Nord-Osten Hamburgs) aufgeschlossen.
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11. Eem-Warmzeit

Alle untersuchten Aufschliisse — Daerstorf, Ardestorf, Immenbeck, Schlump und
Lentfchrden - liegen in regionalen Hochgebieten, in denen nachgewiesene Vorkom-
men der Eem-Warmzeit duflerst selten anzutreffen sind. Daher besteht in den obigen
Aufschliissen das Hangende der Saale-Schichten nur aus Sedimenten der Weichsel-
Kaltzeit. Im Bereich von Eimsbiittel (Schlump) ist die stratigraphische Absicherung
der saalezeitlichen Schichten im Liegenden von Sedimenten der Eem-Warmzeit
durch eine intensive Auswertung von Bohrergebnissen und Aufschlussuntersuchun-
gen moglich. Aus dem Tal der Isebek (Hamburg-Schlump) sind Abfolgen der Eem-
Warmzeit bekannt. Nur im Aufschluss der Firma Bottger in Glashiitte konnte im
Hangenden des Warthe-Sanders ein Eem-Vorkommen beobachtet werden. Auf die
Bedeutung der Vorkommen der Eem-Warmzeit fiir die Quartar-Stratigraphie haben
Litt (zooz) und Linke & Hallik (2006) hingewiesen. Eine sehr detaillierte lithostratigra-
phische Darstellung des ausgehenden Saale-Komplexes erarbeitete Miiller (2004) fiir
Mecklenburg.
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Eiszeitliche und nacheiszeitliche Landschafts-Formen und
-Strukturen am Liitjensee / Staatsforst Bergen
(Stormarn, Schleswig-Holstein) - Geodiversitat und
Naturschutznotwendigkeit

keywords esker, kame, glacitectonics, subglacial valley, string-like bog, periglacial, geodiversity
abstract The diverse Weichselian landforms in the Liitjensee / state forest Bergen area
(County Stormarn, Schleswig-Holstein) provide a textbook-like landscape with,
among others, glacifluvial positive landforms, subglacial channels and periglacial
forms. The Pleistocene depression of the Kranika Nature Reserve has been filled with
organic deposits, mainly organic muds and peats since the Weichselian Late Glacial
resp. Bolling/Allerod. The central ice disintegration landscape shows kames and
eskers besides other ice decay landforms. In a glacitectonically stressed morainic pla-
teau valleys were formed by subglacial meltwater. In which string-like bogs devel-
oped on top of glacilacustrine clays. In particular, the valleys have been reshaped
intensively by periglacial processes. On account of the unique geologic and geomor-
phological structures the size of the existing nature reserve should be increased.
zusammen- Das Jungmoranengebiet im Bereich Liitjensee / Staatsforst Bergen (Kreis Stormarn,
fssung Schleswig-Holstein) stellt eine lehrbuchhaft ausgepragte eiszeitliche Landschaft dar,
u.a. mit glazifluviatilen Vollformen, subglazialen Rinnen und Periglaziar-Formen. Die

pleistozdne Hohlform des heutigen NSG Kranika wurde seit dem Spatglazial bzw.
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Allerdd / Bolling mit organischen Ablagerungen, vorwiegend Mudden und Nieder-
moortorfen, gefiillt. Der zentrale Eiszerfallsbereich zeigt u.a. vielfédltige Kames und
Oser. In das benachbarte, glazitektonisch gestauchte Moranenplateau konnten sich
subglaziale Schmelzwasser einschneiden. In den dabei entstandenen Rinnen finden
sich glazilakustrine Beckentone, auf denen sich strangférmige Moore bildeten. Beson-
ders die Rinnen sind intensiv periglaziar iiberformt worden. Aufgrund der zumin-
dest in Schleswig-Holstein einmaligen geologischen und geomorphologischen Struk-
turen ergibt sich die Notwendigkeit einer Erweiterung des bereits bestehenden Natur-
schutzgebietes.

Einleitung

Eiszerfalls-Landschaften entstanden beim Abschmelzen der Weichselgletscher vor
ca. 18.-15.000 Jahren in weiten Teilen Schleswig-Holsteins (Ehlers et al. 2011). Sie zei-
gen eine Vielzahl von Voll- und Hohlformen sowie ein grofies Sediment- und For-
menspektrum. Hierzu gehoéren verschiedene Os- und Kames-Formen, Riicken aus
bindigem Material, teilweise vergesellschaftete Toteis-Formen, Gletschertdpfe usw.
Herausragende, in Schleswig-Holstein befindliche Eiszerfalls-Landschaften sind die
Bereiche Siilfeld (Grenze Stormarn/Segeberg, Grube 2010) und Hevenbruch (Kr.
Hzgt. Lauenburg, Grube 2014). In der vorliegenden Arbeit wird naher auf eine geolo-
gisch und geomorphologisch sehr vielfdltige und interessante Landschaft im Bereich
Liitjensee / Groflensee im Jungmoranengebiet des siidostlichen Schleswig-Holsteins
(Kreis Stormarn) eingegangen (Abb.1). Dieser einmalige Geotop-Bereich wurde im
Rahmen der Aktualisierung des Geotop-Landeskatasters naher geologisch untersucht.
,Geotop“ ist der inzwischen gebrauchliche Begriff fiir geologisch-geomorphologisch
schutzwiirdige Objekte, wie z.B. glazialmorphologische Formen und erdgeschichtlich
bedeutsame Aufschliisse. Geotope sind aus wissenschaftlichen, padagogischen und
okonomischen Griinden heraus von grofier Bedeutung fiir unsere Gesellschaft. Unter
Anderem ermoglichen sie eine aktuelle Erforschung der Erd- und Lebens-Geschichte
mittels des sich standig erweiternden Kenntnisstandes und der fortlaufend weiterent-
wickelten geowissenschaftlichen Methoden und Techniken. Ein aktuelles Beispiel
hierfiir ist die Forschung beziiglich des Klimawandels.

Bisheriger Kenntnisstand zum weiteren Untersuchungsgebiet

Die Liitjensee-Grof3ensee-Rinne (Rinne im Sinne von grofSer Hohlform) erstreckt sich
von Dwerkaten bis nach Rausdorf und stellt eine durch Gletscher geformte Kette von
Rinnenseen dar (Abb.2). Nach Koch (1931) handelt es sich um eine Tunneltal-artige
Hohlform mit Seenkette, Osern, Kames, Moranenquerriicken und benachbarter aus-
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Lageplan mit grofSraumigem und engerem Untersuchungsgebiet (Abb.2, Abb.3 mit roter Umrandung). Die
maximale Ausdehnung des weichselkaltzeitlichen Inlandeises ist mittels einer gestrichelten Linie dargestellt.

gepragter Hangzertalung im Flankenbereich (vgl. Wetzel 1929, Pfefferle 1935, Range
1935 a,b und Gripp 1938). Die subglaziale Genese der Hohlform wird durch Os-Struk-
turen bei Dwerkaten und norddstlich der Ortschaft Liitjensee (Range 1928, Eggers
1933, Gripp 1933, 1934, Resske 1968) plausibel. Das subglaziale Talsystem des Grof3en-
sees endet etwa bei Rausdorf, wo das Gletschertor lag (Alai-Omid et al. 1988). Von
hier bis zur Bille flossen die Schmelzwasser nach Siiden ab. Hierbei wurden grof3e
Sanderfldchen gebildet. Auch der 6stlich benachbarte Hohenbereich der Hahnheide
(Todtmann 1954, Hofmann 1956) ist eine Niedertaulandschaft iiber einer vermutlich
gestauchten Randlage, die wiederum im Bereich einer Hochlage des Tertidrs (Johann-
sen 1980, Hinsch 1991, Agster 1999) gebildet wurde. Die Stirnmoranen westlich von
Trittau sind intensiv durch das Inlandeis verstellt worden (z.B. Gruben der Firmen
Buhck und Zingelmann; Range 1928, Range 1935b). Der westlich der Grofienseerinne
gelegene Hohenriicken, der von Dwerkathen westlich an Liitjensee und Grofiensee

vorbeizieht, besteht zumindest oberflichennah iiberwiegend aus Geschiebemergeln
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und -lehmen, in die héufig und teilweise grofiraumig Tertidrschollen eingeschaltet
sind. Dieser auffallige Hohenzug, der Nordost-Stidwest streichende ,Stormarner
Riicken“ (Grube 1996-2000), setzt an der Hauptumrandung des Liibecker Beckens an
und verlauft iiber Schonberg, westlich am Liitjensee und Grofiensee vorbei, weiter in
stidlicher Richtung. Westlich dieses Moranenriickens, der als Seiten- oder Mittelmo-
rane gedeutet werden kann, schlief3t sich ein weiteres, ausgedehntes Schiirfbecken
an, dessen Hauptrandlagen bis in den Bereich Siek-Stapelfeld reichen. Das Ostlich des
Untersuchungsgebietes gelegene, grofSraumige Becken mit eingeschalteten Aufragun-
gen konnte Teil eines weit grofleren Gletscherbeckens gewesen sein, dessen Ostrand
z.B. durch die Hohen 0stlich von Talkau gebildet wurde und dessen Siidrand bis
nach Havekost oder sogar bis Dassendorf gereicht haben konnte. Die Vereisungsge-
schichte dieses Bereiches ist bisher nur grob bekannt. Das Gebiet zeigt generell eine
subglazial gebildete linierte“ Oberfliche (engl. ,streamlined surface‘), die durch
lange, parallel zur Vorstofirichtung des Gletschers gebildete, Dezimeter bis wenige
Meter hohe und einige Dutzend m breite, iiber viele Kilometer zu verfolgende Voll-
formen charakterisiert ist (Grube 2014).

Stephan (2004) sieht das gesamte engere Untersuchungsbereich als glazitektonisch
iiberpragt an. Als Glazialtektonik wird die durch Inlandgletscher hervorgerufene Ver-
stellung von Erdschichten bezeichnet. Diese Verstellungen kénnen kleinraumig und
geringmaéchtig sein, aber auch Quadratkilometer grofse Moranenriicken schaffen und
bis in 200 m Tiefe wirken (vgl. Gripp 1964 zur benachbarten Ziegelei Liitjensee).
Range (1935b) zeigt, dass das engere Untersuchungsgebiet geologisch vorwiegend
durch bindige Ablagerungen an der Erdoberfldche gepragt ist, im Ostlichen Abschnitt
sind auch sandige Sedimente verbreitet. Das zentrale Untersuchungsgebiet wurde
bereits in den 6oer Jahren des letzten Jahrhunderts durch Resske (1968) vorwiegend
morphologisch untersucht. Aktuelle geologische Kartierungen wurden von Ottmar
(2012) und Loerbrocks (2012) erarbeitet. Das Kranika-Gebiet (vgl. Prochaska & Voss
1988) wird von Resske als Rinnenbildung gedeutet. Er wies hier durch Bohrungen bis
zu 16 m machtige organische Ablagerungen nach. Im siidlich gelegenen Gebiet wurde
ein ca. 100 m langer sandiger Riicken als Os (,Wallberg®) beschrieben. Der Aufbau
des sich nach Siidosten anschlieflenden Moranen-Plateaus sowie die siiddstlich bis
Ostlich anschlielenden Sanderflachen konnten von Resske durch Aufschliisse bei
der Kiesgewinnung fiir den Bau der B4o4 dokumentiert werden. Der Hohenbereich
besteht demnach aus einem saalezeitlich gebildeten Kern aus Geschiebemergeln und
-lehmen (mit kryoturbater Lagerungsstorung und Steinsohle) sowie einer diesen
uiberlagernden, diinnen Decke aus glazidren Sedimenten. Letztere zeigen nach Resske
auch Geschiebemergel-Einlagerungen und sind der Weichsel-Kaltzeit zuzuordnen.
Auf der Hochflache kartierte Resske eine Vielzahl von kleinen Toteis-Hohlformen
(,Kesselfeld“). Die die Hochfldche zerschneidenden Rinnenbildungen verlaufen paral-

lel zueinander und werden von diesem Autor als Schmelzwasserrinnen angesehen,
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Grofdraumige Morphologie. Das engere Untersuchungsgebiet (Abb.3) ist als Rechteck dargestellt (Daten-
grundlage Topographie: LVermGeo-SH). Moorflichen sind punktiert dargestellt. Die ungefahre maximale
Ausdehnung des weichselkaltzeitlichen Inlandeises ist mittels einer gestrichelten Linie dargestellt.

mit einem Abfluss von der Hochfldche nach Norden und Siiden. Danach enden sie
am Nordrand des Plateaus abrupt, am siidlichen Ende sind sie bis in den vorgelager-
ten Sander hinein zu verfolgen.

Material und Methoden

Die geologische Erkundung wurde mittels Auswertung von Archivunterlagen sowie
eigenen geologischen Sondierungen durchgefiihrt, u.a. mit Hilfe des Peilstangen- und
Rammkerngerdtes des LLUR sowie dem sogenannten Usinger-Bohrgerét fiir Weich-
schichten. Morphologische Auswertungen wurden iiber das Programm SURFER (Fa.
Golden Software Inc., Colorado, USA) durchgefiihrt. Fiir den Aufbau der digitalen
Gelandemodelle wurden DGMi-Daten des Landesamtes fiir Vermessung und Geoin-
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formationen Schleswig-Holstein (LVermGeo-SH) verwendet. Die angegebenen Koor-
dinaten in den Lagepldnen und den Abbildungen beziehen sich auf Gauss-Kriiger, 3
Streifen. Altersangaben beruhen {iberwiegend auf petrographischen Informationen
und *#C-Datierungen.

Ergebnisse und Diskussion

Das Naturschutzgebiet Kranika (Teilbereich 1) zeigt eine bogenférmig gestaltete ver-
moorte Niederung (Abb.3) mit einer tiefen Vermoorung. Sie besitzt eine Breite von
ca. 0,5 km und eine Lange von ca. 1,2 km und zeigt eine stidwestliche Fortsetzung in
den Bereich des Liitjensees. Das Moor liegt auf einer absoluten Hohe von bis zu ca.
+45 m NHN. Eine kleine sandige Kuppe ragt in das Moor hinein. Dieser Bereich ist

auch als Kulturdenkmal (ehemalige Burganlage) eingetragen. Bei neueren Bohrungen

Abb.3  Gelindemodell auf Basis des DGM1 (Datengrundlage Topographie: LVermGeo-SH) mit Angabe wichtiger
Landschaftsteile und Objekte sowie der Profilschnitte. Moorflichen sind punktiert dargestellt.



Abb.4
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Photos eines Sedimentkernes aus dem zentralen Moorgebiet Kranika (September 2012) mit einer Alters-

Einordnung auf Basis der petrographischen Ansprache (Kernnahme: H. Usinger, A. Grube, M. Ottmar & F.
Loerbrocks; Ansprache: A. Grube, H. Usinger). A: o-75m; B: 6-15m.

wurden in den Niederungen méchtige Mudden (d.h. fossile Seesedimente) und Torfe
erbohrt, deren Sedimentation im Spatglazial beginnt (14.000-13.500 Jahre vor heute,
Bolling/Allerdd). Zusammen mit Dr. Hartmut Usinger (Kiel) wurde eine Kernboh-
rung im Zentrum des Kranika-Moores abgeteuft. Diese zeigt eine Abfolge aus glazia-
len Sanden, spatglazialen (pra-Allerod-zeitlichen) kalkreichen Schluff-/Tonmudden,
verschiedenen Algen- und Schluffmudden des Aller6d-/Bolling-Komplexes, Schluff-
und Kalkmudden der Jiingeren Dryaszeit, Algen- und Detritusmudden des Postgla-
zials sowie Niedermoortorfen des Postglazials (Abb.4).

Halbkreisformig um die Kranika-Niederung herum schliefSt sich ein morphologisch
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Abb.5 UnregelmifSige kuppige und sandige Strukturen, vorwiegend Kames (Zentrum: R: 3591364; H: 5947211).

unregelmiflig geformter Bereich an (Teilbereich 2), der Hohen von +45 bis +52 m
NHN aufweist. Hier finden sich durch unregelméfSige und sandig-kiesige Ablagerun-
gen gepragte, rundliche Oberflichenformen (Abb. 5). Daneben kommen auch Riicken
und langliche Kuppen vor. Die Vollformen sind in NE-SW-Richtung orientiert, dane-
ben tritt hdufig eine NW-SE-Orientierung auf. Die Formen sind als Eiszerfallsformen
(Kames) zu interpretieren. Kames sind fiir Eiszerfalls-Landschaften typische geomor-
phologische Formen. Sie entstehen wahrend der Abtauphase des Gletschers. Kames-
Kuppen, -Riicken und -Wille werden aus Sedimentfiillungen in Becken, Wannen
usw. unter, im oder auf dem Eis sowie randlich zu diesem gebildet, die teilweise nach
Abschmelzen des Eises durch Reliefumkehr ihre rundlich-gewolbte Form erhalten.
Héufig dominieren dabei in Norddeutschland feinkornige Schmelzwasserbildungen
(Feinsande), die durch langsam flief}ende Wisser iiber lingere Zeitraume in Hohlfor-
men abgelagert werden. Aus den nordlicheren Landesteilen sind auch rein schluffig-
tonige Kuppen beschrieben worden. Dasselbe gilt fiir einige Kames-Terrassen, die
am Rande von édlteren Hochfldachen entstanden sind.

Langliche Strukturen erreichen Langen von bis zu ca. 100 m sowie Hohen von bis
zu ca. 6 m (Abb.6). Sie konnen als Oser oder Os-dhnliche Formen interpretiert wer-
den (Lundqvist 1979, vgl. Grube 2011). Oser sind langgestreckte, oft gewundene,
Eisenbahndamm-dhnliche Geldanderiicken, die aus Sanden und Kiesen mit komplexer
Internstruktur aufgebaut werden. Lokal finden sich Geschiebemergel-Einschaltungen

oder Beckenablagerungen. Oser entstehen in sub-, in- oder supraglaziar angelegten
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Abb.6 Langstreckte Os-Struktur im zentralen Untersuchungsgebiet (Zentrum: R: 3591315; H: 5947050). Die Struk-
tur weist teilweise eine Bedeckung mit Geschiebelehm auf und kann somit als unter dem Inlandeis (subgla-
zial) gebildet angesehen werden.

Abb.7 Photo der Umrandung der grofien ringformigen Glazifluviatil-Struktur (Blick von aufierhalb aus Ostlicher
Richtung, Person als Maf$stab; Zentrum der Struktur bei R: 3591462, H: 5947266).

Schmelzwassertunneln, bzw. —spalten. Eine Struktur hatte bereits Resske (1968) als
Os angesprochen. Eine Besonderheit stellen halbkreisformige Glazifluviatil-Struktu-
ren dar (Abb.7, 9). Innerhalb dieser Strukturen haben sich im Laufe des Holozadns
Kesselmoore entwickelt, deren Oberflache bis zu ca. 2 m uiber dem Niveau der Moor-
flaichen des NSG Kranika liegen. In diesem sind Torfen, Torfmudde, Grobdetritus-
mudde tiber Tonen, Schluffen und Sanden vorhanden. Die im Gebiet befindlichen
Hohlformen, die teilweise als Toteishohlformen zu interpretieren sind, sind von sehr
unterschiedlicher Gestalt. In einem Moor konnten bei Bohrungen Sumpfgas-Austritte
(eine Mischung aus Methan und Kohlendioxid) beobachtet werden (Abb.8). Toteis-
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Abb.8 Austritt natiirlichen Sumpfgases aus dem Bohrloch im Bereich eines Moores. Das in einer Tiefe von mehre-
ren Metern angetroffene Gas wurden mit dem Feuerzeug entfacht, die Flamme erlosch nach wenigen Minu-
ten (im Bild: H-P. Henningsen, E. Krug).

Abb.9 Gelandemodell auf Basis des DGM1 (Datengrundlage Topographie: LVermGeo-SH, stark tiberhoht). Erkenn-
bar sind die unregelmafiigen Rinnenstrukturen, zwei ehemalige Kiesgewinnungsstellen im Vordergrund
(eckige Abbauformen), ringformige Glazialfluviatil-Strukturen sowie die flache Niederung des NSG Kranika
im Hintergrund. Blickrichtung aus Stidost.
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hohlformen sind in Eiszerfalls-Landschaften naturgemaf3 haufig. Hohlformen, ob tro-
cken oder wassergefiillt, vermoort oder nicht vermoort, konnen jedoch neben dem
Tieftauen durch Toteis auch durch Flielvorgange unter oder in Kontakt mit dem
Gletschereis und andere Prozesse entstehen (Weisse 2007). Hierzu gehoren z.B. auch
Gletschermiihlen, bei denen herabstiirzendes Schmelzwasser Hohlformen schafft
oder periglaziale Formen wie Pingos.

Das Plateau (Teilbereich 3) zeigt eine Hohe von bis zu ca. +61 m NHN. Geologisch
ist der Westteil der Hochfldchen etwas homogener aufgebaut als der Ostteil. Uber teil-
weise oxidativ rotlich-braun verfarbten Sanden stehen hier Geschiebelehme/-mergel
und Sande an. Eine genauere stratigraphische Einordnung (vgl. F. Grube 2015)
konnte im Rahmen dieser Bearbeitung nicht erfolgen. Die Geschiebelehme/-mergel
sind im westlichen Bereich und im Zentrum der Hochflache homogen ausgebildet
und petrographisch kaum zu unterscheiden. Die Schichten sind glazitektonisch ver-
stellt.

Das Plateau wird von Rinnen zerschnitten, die zwischen 30 und 8o m breit sowie
bis zu ca. 9 m tief sind (Abb.9, 10). Die Lange der Rinnen liegt zwischen ca. 8oo und
1.300 m. Die Rinnen sind meist unregelmaflig geformt. Es finden sich auch abrupte,
nahezu rechtwinklige Umbiegungen. Die Ausrichtung der Rinnen betrdgt generell
NNW-SSE, teilweise auch Nord-Siid. Des Weiteren finden sich Rinnen, die quer zu
den grofien Hohlformen verlaufen, die meist kurz ausgebildet sind und nicht iiber

mehrere Rinnen ausgreifen. Neben Umlaufbergen finden sich auch wannenférmige

Abb.10 Photo einer Rinnenstruktur (Standort ca. R: 3591755; H: 5946796).
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Abb.11
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West-Ost-Profilschnitte der Oberflache im Bereich der Rinnen. Erkennbar ist die stirker Abflachung der
Hange auf der Ost- bzw. Nordostseite der Rinnen (Daten: DGM des LVermGeo-SH; Lage s. Abb.3).

Verbreiterungen im Langsverlauf der Rinnen, die teilweise auf ein Niedertauen von
Toteis zurlickgehen kénnten.

Im Querprofil sind die Rinnen ortlich leicht asymmetrisch ausgeformt. Die starker
sonnenexponierten Hange (Ostseiten, Nordseiten der Téler) sind dabei sanfter
geneigt als die gegeniiberliegenden Flanken (Abb.11). Ortlich gegensitzliche Hangnei-
gungen sind durch primare Erosionsprozesse und die jeweiligen bodenmechani-
schen Eigenschaften der anstehenden Sedimente bedingt. Dieses asymmetrische Pro-
fil ist auf Abtragung wahrend des sogenannten Frostbodenzeitalters zuriickzufiih-
ren (vgl. Abschn. 2). Tatsdchlich sind viele Taler Norddeutschlands periglazidr
gebildet oder zumindest stark iiberformt worden. Wahrend dieser anhaltenden Zei-
ten mit flichenhaft verbreiteten Permafrost, versickerte nur ein kleiner Teil der Nie-
derschlége, der GrofSteil floss oberflachlich ab. Durch die so vergrofierte erosive Kraft
des Oberflachenwassers wurden teilweise tiefe Kerben geschaffen, besonders an Tal-
héngen. Schlieflich gibt es auch Téler, die durch flieRendes Wasser im Laufe der jetzi-
gen Warmzeit gebildet wurden. Auch Starkregenereignisse besitzen eine grofie land-
schaftsgestaltende Kraft. Im Bereich vor dem Inlandeise kam es unter periglazidren
Bedingungen zu erheblichen Umlagerungen von Material und somit zu einer Veran-
derung der von Gletschern geformten Landschaften. An Héngen, auch bei geringer
Hangneigung (1-2%), auftretende Massenverlagerungen von Gesteinsschichten
bezeichnet man als Solifluktion. Dieses Bodenfliefien beruht auf dem oberfléchlichen
Auftauen des Permafrostbodens, auf dem der wassergesattigte iiberlagernde Boden
gravitativ hangabwarts verlagert wird. Die Dicke von Solifluktions-Bildungen kann
mehrere Meter betragen. Im Bereich der Rinnen kam es zur Anreicherung von
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Abb.12 Steinsohle mit grofien umgelagerten Geschieben im Bereich einer Rinne. Die Anreicherung geht vorwie-
gend auf periglazidre Prozesse zuriick.

Geschieben in Form einer Steinsohle (Abb.12). Hierbei fand eine ,Aufkonzentration*
der grofleren Geschiebe durch Abtragung des feinkornigen Materials durch Wasser
und Wind statt.

Die Sohlen der Rinnen zeigen ein Schwellen- und Senkenrelief, wie es fiir subgla-
ziale Bereiche charakteristisch ist. Um die Genese der Rinnen zu diskutieren, folgt
hier ein kleiner Exkurs zu Talformen.

Haufig sind unsere Téler im Laufe der Jahrzehntausende polygenetisch, d.h. durch
verschiedene Prozesse zu unterschiedlichen Zeiten gepragt worden. Ein grofSer Teil
der Taler des Ostlichen Hiigellandes entstand subglazial, d.h. unter dem Inlandeis,
weist jedoch nicht die Eigenschaften von Tunneltdlern im engeren Sinne auf. Bei
Tunneltédlern i.e. S. handelt es sich um subglazial entstandene Taler, die sich im Rand-
bereich von Vereisungen bildeten und meist radial zum ehemaligen Eisrand verlau-
fen. Sie diirften teilweise durch direkten Gletscherschurf beeinflusst oder teilgeformt
worden sein. Tunneltdler sind dadurch gekennzeichnet, dass sie kein durchgehendes
Gefille aufweisen, sondern in einzelne Schwellen und Beckenbereiche gegliedert
sind. Dieses ist darauf zurlickzufiihren, dass die Schmelzwisser teilweise unter
hohem hydrostatischen Druck standen und so eine grofée Tiefenerosionsleistung hat-
ten. Auch das spétere Auftauen von Toteis kann zur unregelmafiigen Formung beige-
tragen haben. Die Talflanken von Tunneltdlern sind anders geformt als bei subae-
risch gestalteten Tdlern: Sie weisen z.B. keine priméren Gleit- und Prallhange auf. Ein
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weiterer Hinweis fiir die subglaziale Genese sind in Rinnenfiillungen erbohrte
Geschiebemergel. Die Frage nach der Entstehung von Talern, bzw. Rinnen ist ohne
ndhere geologische Untersuchungen haufig schwierig zu beantworten. Neben der
subglazialen, d.h. unter dem Eis stattgefundenen, Entstehung koénnen Rinnen auch
subaerisch gebildet worden sein, also an der Erdoberfldche. Diese Taler wiederum
besitzen ein einheitliches Gefille der Talsohle und primére Gleit- und Prallhédnge.
Haufig wurden grofiere und tiefere Taler kaltzeitlich-glazifluviatil, d.h. durch
Schmelzwésser geformt.

Insgesamt spricht das Schwellen- und Senkenrelief der Talsohlen fiir eine Bildung
unter dem Inlandeis. In den Rinnen im Bereich Forst Bergen kommen feinkérnige
Sande, Beckenablagerungen, Geschiebesande, im oberflaichennahen Bereich auch
Mudden und Torfe vor. Die oberen Bereiche aller Rinnen zeigen Tone und Schluffe.
Uber den weichselkaltzeitlich gebildeten Rinnenfiillungen, einschlieflich der tonig-
schluffigen Beckenablagerungen, folgen periglaziar tiberformte Sedimente - wie
Decksande, Solifluktions- und Abluations-Material (periglazidr, vgl. Liedtke 1983)
sowie Kolluvium (holozane Abschwemmungen). Die Rinnen sind teilweise tiefgriin-
dig vermoort, Torfe finden sich aber in fast allen Rinnen in geringer Machtigkeit. Die

Torfe sind meist iiber wasserundurchladssigen stauenden Ablagerungen entstanden.

Auf der Oberflache des Hochbereiches finden sich, wie bereits von Resske (1968)
erwahnt, zahlreiche Hohlformen. Diese Strukturen mit Durchmessern von wenigen
Dekametern sind als Toteishohlformen zu deuten (Abb.13). Weitere Teile des Unter-
suchungsgebietes zeigen Geschiebe bis hin zu Findlingen. Besonders viele Findlinge
finden sich in den Rinnen. Die Talmoore in den Rinnen zeigen eine strangformige
Gestalt (Abb.14). Sie weisen Torfméchtigkeiten von bis zu wenigen Metern auf, sind

jedoch meist nur geringmachtig. Die geringe Moormachtigkeit kann teilweise mit der

Unterlagerung durch o.g. schluffig-tonige Beckenablagerungen erkldrt werden. Diese

T 3 R e

Abb.13  Toteis-Hohlform auf dem Plateaubereich (Mensch als Mafistab; Zentrum R: 3591480; H: 5946844).
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Strangformiges, flaches Moor in einer der westlichen Rinnen (Standort ca. R: 3591551; H: 5946896).

Ablagerungen sind zwar fiir Wasser gering durchléssig und neigen zu Stauwasserbil-
dung, diese Undurchldssigkeit diirfte jedoch in Trockenzeiten auch durch einen feh-

lenden Wasserzutritt von unten gekennzeichnet sein.

Ausblick

Insgesamt ist der hier dargestellte Bereich als besonders wertvoller und schutzwiirdi-
ger Geotop-Bereich einzustufen. Das untersuchte Gebiet ist in seiner Form einmalig
in Schleswig-Holstein. Es umfasst zunachst eine Reihe von charakteristischen Land-
schaftsformen, u.a. Kames unterschiedlicher morphologischer Auspragung, Oser, Os-
dhnliche Formen, Toteisbereiche und periglazidre Taler sowie Tal-Asymmetrien.
Dariiber hinaus sind in Schleswig-Holstein einmalige Formen wie ringférmige Glazif-
luviatil-Strukturen und vergesellschaftete, subglazial geformte Rinnen ausgebildet.
Bemerkenswert ist weiterhin die Diversitdt der auftretenden Moore in Abhangigkeit

von der geologischen Ausgestaltung:

(1) Tiefgriindiges Verlandungs-Niedermoor Kranika mit bis in das Spatglazial zurtick-
reichender Geschichte,

(2) haufig geringmachtige strangférmige Moore in den Rinnen,

(3) Kesselmoore in den ringférmigen Strukturen.

Trotz der bisherigen Bearbeitungen bleiben geowissenschaftliche Fragen offen. Die
zirkularen Formen, die in Norddeutschland bisher noch nicht beschrieben wurden,
bediirfen so einer ndheren Untersuchung. Die untersuchten Rinnen scheinen analoge
Beispiele zu den tiefen pleistozanen Rinnen Norddeutschlands zu sein und konnten
daher fiir Untersuchungen zu deren Genese zukiinftig wertvolle Dienste liefern. Die
Prozesse und Formen einer Niedertaulandschaft sowie die Wirkung der Gletscher-
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schmelzwasser (subglazial, subaerisch) sind lehrbuchhaft ausgebildet. Teilbereich 1
ist als Naturschutzgebiet Kranika ausgewiesen. Die hier beschriebenen Teilbereiche 2
und 3 sind zur Zeit jedoch ohne strikteren Schutz. Eine dauerhafte Sicherung dieses
Landschaftsensembles mit einer grofien Geodiversitit ist dringend notwendig. Dieses
konnte durch die Ausweitung des Naturschutzgebietes Kranika erfolgen.

Danksagung

Die Arbeiten wurden teilweise vom Autor im Rahmen seiner Téatigkeit beim Geologi-
schen Dienst Schleswig-Holstein im LLUR durchgefiihrt. Herrn Prof. F. Grube und
Fr. E. Raab danke ich fiir die Durchsicht des Manuskriptes. Dem Gutachter danke ich
fiir die hilfreichen Anmerkungen. Der Forstverwaltung, besonders Herrn Korber
(Staatl. Forsterei Liitjensee), der Unteren Naturschutzbehorde (Kreis Stormarn),
Sabine Kalder und Joachim Schulz, sowie den anséssigen Eigentiimern sei fiir die
Genehmigung und praktische Unterstiitzung bei den Feldarbeiten gedankt. Den Her-
ren Mevs, Krug, Preufl und Peters sowie Florian Grube sei fiir den unermiidlichen
Einsatz bei den Bohrarbeiten gedankt. Herrn Dr. habil H. Usinger (Kiel, 1) mochte ich
herzlich fiir die Kooperation, bzw. die gemeinsame Durchfiihrung der Bohrung im
NSG Kranika und die Diskussion der Ergebnisse danken.



Eiszeitliche und nacheiszeitliche Landschafts-Formen und -Strukturen am Liitjensee

Literatur

Agster, G. (1999): Endbericht zum Untersuchungs-
programm zur Ermittlung des nutzbaren Grund-
wasserdargebotes im schleswig-holsteinischen
Nachbarraum zu Hamburg (Siidost-Holstein.).
Landesamt fiir Natur und Umwelt des Landes
Schleswig-Holstein, Flintbek, 121 S., Anhang,
Anlagenband [unver6ff.].

Alai-Omid, M., Christensen, S., Kosack, B: & Lange,
W. (1988): Grundziige der Geologie des Kreises
Stormarn. Die Heimat 95: 18-31.

Eggers, W. (1933): Karte der geologischen Land-
schaftsformen der Umgebung von Hamburg.
Verlag J. Kohler; zu Wanderkarte Grof$hamburg
und Umgebung, Hamburg (Boyens).

Ehlers, J., Grube, A., Stephan, H-]. & Wansa, S.
(2011): Pleistocene Glaciations of North Germany
— New Results. In: Developments in Quaternary
Science 15: 149-162. — Amsterdam [u.a.]: Else-
vier.

Gripp, K. (1933): Geologie von Hamburg und seiner
ndheren Umgebung. Gesellschaft der Freunde
des Vaterlandischen Schul- und Erziehungswe-
sens, Hamburg, 154 S.

Gripp, K. (1934): Diluvialmorphologische Untersu-
chungen in Siid-Holstein. Zeitschrift deutsche
Geologische Gesellschaft 86 (2): 73-82.

Gripp, K. (1938): Eine geologische Reise durch Stor-
man. In: C. Bock von Wiilfingen & W. Frahm
[Hrsg.]: ,Stormarn — Der Lebensraum zwischen
Hamburg und Liibeck; Hamburg (Hartung),
S.33-52.

Gripp, K. (1964): Erdgeschichte von Schleswig-Hol-
stein. Neumiinster (Wachholtz), 411 S.

Grube, A. (1996-2000) Geotopschutz in Schleswig-
Holstein — Untersuchungen im Kreise Stormarn.
Die Heimat 103 (9/10), 190-216; (11/12): 244-251;
105 (7/8): 146-165; 107 (9/10): 157-179, Husum.

Grube, A. (2010): Siilfelder Tannen - eine einmalige
Niedertau- und Kames-Landschaft der Weichsel-
Kaltzeit (Kreise Stormarn und Segeberg). Natur-
und Landeskunde 117 (7-9): 93-101.

Grube, A. (2011): Zur Struktur von Eskern in Schles-
wig-Holstein, unter besonderer Berticksichtigung
des ,Esker-Kames-Systems Forst Steinburg” in
morphologischer Hochlage. E & G Quaternary
Science Journal 60 (4): 425-433.

Grube, A. (2014): Die Eiszerfalls-Landschaft Heven-
bruch im Stadtwald Liibeck (Kreis Herzogtum
Lauenburg, Schleswig-Holstein). Verhandlungen

Naturwissenschaftlicher Verein Hamburg 48:
203-220.

Grube, F. (2015): Saale-Komplex in der Hamburger
Region. Verhandlungen Naturwissenschaftlicher
Verein Hamburg 49 (dieser Band).

Hofmann, J. (1956): Diluvialmorphologische Unter-
suchungen in der Umgebung der Hahnheide
(Kreis

Univ. Kiel, 43 S. [unveroff.].

Herzogtum Lauenburg). Diplomarb.,
Hinsch, W. (1991): Karte des praquartdren Unter-
grundes von Schleswig-Holstein 1: 200 0oo. Geol.
Landesamt Schl.-Holst. [Hrsg.], Kiel.
Johannsen, A. (1980): Hydrogeologie von Schles-
wig-Holstein. Geologisches Jahrbuch C28: 3-586.
Koch, E. (1931): Der Untergrund im Gebiet des Gro-
RBensees und des Monchteichs bei Trittau im sud-
lichen Holstein. Mitteilungen Mineralogisch-
Geologisches Staatsinstitut Hamburg 12: 15-48.
Liedtke, H. (1983): Periglacial slopewash and sedi-
mentation in Northwestern Germany during the
(Weichsel-) Fourth
Intern. Permafrost Conf., Fairbanks, Alaska,
National Academy Press, Washington D.C,
S.715-718.

Wiirm Glaciation. Proc.

Loerbrocks, F. W. (2012): Quartargeologische Kartie-
rung im Bereich Staatsforst Bergen Trittau. Dipl.-
Arb., Dep. Geowissenschaften, Univ. Hamburg,
56 S. + Anhang [unveroff.].

Lundqvist, J. (1979): Morphogentic classification of

Geologiska

glaciofluvial ~deposits. Sveriges

Undersokning, Avhandlingar och Uppsatser 73
(8): 3-72.

Ottmar, M. A. (2012): Quartérgeologische Kartie-
rung Ostlich Liitjensee. Dipl-Arb., Dep. Geowis-
senschaften, Univ. Hamburg, 59 S. + Anhang
[unveroft.].

Pfefferle, R. (1935): Zur Morphologie der Talsandte-
rassentdler in der Umgebung von Hamburg.
Wiirzburg (Triltsch), (Diss., Hamburg), 72 S. +
Anhang.

Prochaska, S. & Voss, K. (1988): Gutachten Rieps-
wiesen, Trittau (Landkreis Stormarn). — Dierf3en,
K. im Rahmen des Forschungsprojektes ,Grund-
lagenerhebung und Erarbeitung eines Entwick-
lungskonzeptes im Bereich forstfiskalischer Fla-
chen“. Prochaska, S.; Vof}, K. [Bearb.]., 64. S.
[unveroff.].

Range, P. (1928): Zur Geologie der Umgebung von



154 4912015/2016

Trittau im siidlichen Holstein. Jahrbuch Preufi-
sche Geologische Landesanstalt 49 (1): 248-251.
Range, P. (1935a): Erlauterungen zur Geologischen
Karte von Preufien und benachbarten Deutschen
Landern, Blatt Trittau. Preufiische Geologische

Landesanstalt [Hrsg.|, Berlin, 37 S.

Range, P. (1935b): Geologische Karte von Preufien
und benachbarten deutschen Landern 1:25 ooo,
Blatt 2328 (Trittau). Bearbeitet von P. Range
(1925, 1926); Preufiische Geologische Landesan-
stalt [Hrsg.], Berlin.

Resske, F. (1968): Topographie, Morphologie und
Morphogenese einer Eisrandlage — Die Notwen-
digkeit einer grofSmafdstablichen topographi-
schen Aufnahme fiir glazialmorphologische Stu-
dien am Beispiel der Wiirm-Eisrandlage im
Bereich des Liitjensees, siidliches Holstein. Ham-
burger Sonderheft,

122 S.

Geographische Studien.,

ALF GRUBE

Stephan, H.J. (2004): Karte der Stauchgebiete und
Haupt-Gletscherrandlagen in Schleswig-Holstein
1:500.000. (Map of glacio-tectonics and main
glacier-margin lines in Schleswig-Holstein
1:500,000). Meyniana 56: 149-154.

Todtmann, E. M. (1954): Die wiirmzeitlichen Eis-
randschwankungen im Bereich der Hahnheide
bei Trittau ostlich von Hamburg. Mitteilungen
Geologisches Staatsinstitut Hamburg 23: 142-
149.

Weisse, R. (2007): Glazidre Kleinsenken des Potsda-
mer Gebietes. Brandenburgische Geowissen-
schaftliche Beitrage 14 (1): 51-63.

Wetzel, W.
Schleswig-Holstein. Berlin (Borntraeger), 179 S.

(1929): Geologischer Fiihrer durch



