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Einleitung :

Angelnim Rahmender schleswig-holsteinischen
Landschaftstypen, Begrenzung des Gebiets, Aufgabe
der Arbeit und Problemstellung.

Bei einer Durchquerung Schleswig-Holsteins in ost-westlicher Richtung
treten uns vier verschiedene Landschaftstypen entgegen, die in wechselnder
Breite und nord-siidlicher Richtung unsere Provinz durchziehen. Das ost-
liche Hiigelland mit seinem reich modellierten Relief ist eine Moréanenland-
schaft der letzten Vereisung. Unruhige Oberflichenformen, abfluBlose Wan-
nen und Kessel, ein unausgeglichenes Gefalle vieler Wasserlaufe und ein
nicht ausgereiftes FluBnetz sind nach GRIPP (1924) die Kennzeichen einer
Jungmorénenlandschaft. Westlich schlieBen sich weite Sanderflichen an. Die
aus dieser Zone sich heraushebenden Geesththen sind Teile einer Altmorénen-
landschalt mit ruhigen, sanft geneigten Oberflichenformen, denen abfluBlose
Wannen fehlen. Nach Westen erstrecken sich die Sanderflachen unter die junge
Marsch.

Durch subglaziale Schmelzwasserrinnen, die infolge der nacheiszeitlichen
Senkung heute die Fordentdler bilden, wird die Jungmoranenlandschaft
Schleswig-Holsteins in mehrere Halbinseln aufgegliedert. Unter diesen findet
die Landschaft Angeln im Norden durch die Flensburger Forde, im Siiden
durch die Schlei und im Westen durch die Grenzlinie der Ostlichen Hiigel-
landschatt gegen die Sander eine natiirliche Begrenzung.

Wihrend iiber die mittlere und Ostliche schleswig-holsteinische Jung-
moranenlandschaft neuere glazialmorphologische Untersuchungen vorliegen,
fehlt eine moderne Bearbeitung der Eiszeitformen Angelns. Sie -ist not-
wendig, um das Bild der schleswig-holsteinischen Jungmoranenlandschait ab-
zurunden; dariiber hinaus soll am Beispiel Angelns die Frage der verschie-
denen klimatischen Fazies der Glazialablagerungen und -formen gepriift
werden.

WOLDSTEDT (1923) hat zuerst auf morphologische Unterschiede in der
Auspragung der einzelnen Stadien der letzten Vereisung hingewiesen, die
besonders in der Gestaltung der Eisrandbildungen (Aufschiittungsmorinen
mit groBen Sandern — Stauchmorinen ohne Sander) deutlich in die Erschei-
nung treten. Erklart wurden die Unterschiede durch verschieden lange Dauer
des Eishalts. DaB jedoch hierbei klimatische Verschiedenheiten die Haupt-
rolle spielen, hat zuerst E. BECKSMANN (1931) vermutet und neuerdings
(1935) weitere Belege dafiir beigebracht. Er stiitzt-sich dabei einmal auf die
verschiedene Siugetierfauna des Moustérien und des Magdalénien, d. h. des
alteren und jiingeren Teiles der letzten Vereisung (Weichsel I und Weichsel
I), wie sich aus der Zusammenstellung STEHLINS (DUBOIS und STEH-
LIN 1933) ergibt, zum andern auf die verschiedene Morphologie und Fazies
klimatisch unterschiedlicher rezenter Vereisungsgebiete (Spitzbergen und Is-
land). Auf Anregung von Herrn Dozenten Dr. BECKSMANN habe ich
frither durchgefithrte Gelandearbeiten in meiner Heimat Angeln unter dieser
neuen Fragestellung wieder aufgenommen "und deren Ergebnisse in dieser
Richtung auszuwerten versucht.
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I. Die Jungglaziallandschaft vor den Hauptendmorinen,
1. Die Sander, (Allgemeine Uebersicht.)

Der Blick von den Hohen bei Siiderschmedeby nach Westen geht iiber die
groBen, flachen Gebiete, die Angeln im Westen begrenzen. Bei niherer Be-
trachtung verlieren diese grofen Flachen an Einformigkeit im Relief. Zahl-
reiche kleine Kuppen, deren Auftreten allerdings an bestimmte Gebiete ge-
bunden ist, wie auch flache Talsenken, die ehemals groBeren Wassermassen
zum AbfluB gedient haben, und schwach gewdlbte Riicken, teils in bestimmter
Anordnung, teils regellos im Gelinde zerstreut, findet man hier vor. Ver-
folgen wir die Hohenlinien unseres Gebietes, so beobachten wir im ndndlichen
Teile eine konzentrische Anordnung ansteigenden Charakters um das Flens-
burger Fordenende und im siidlichen Teile in derselben Weise um das Schilei-
ende. In einer mittleren Zone ist eine fast geradlinig verlaufende Hohenzu-
nahme von Westen nach Osten zu erkennen. Durch den Verlauf der Hohen-
kurven kommt also unzweideutig zum Ausdruck, daB die weite Sanderebene
sich zum groBten Teile in zwei deutlich ausgepragte Schuttkegel auflosen
14Bt, die nach der Lage ihres Aufschiittungsgebiets als Flensburger und
Schleswiger Sander bezeichnet werden. Die im siidostlichen Teile des Flens-
burger Sanders auftretenden Hohenlinien, die aus dem Rahmen der konzen-
trischen Anordnung um das Flensburger Fordenende herausfallen, ordnen
sich in gleicher Weise um das aus Angeln heraustretende Treenetal und deu-
ten dadurch das Vorhandensein eines Sonderschuttkegels im Gebiete des
Flensburger Sanders an. Zwischen dem Treenesander und dem Schleswiger
Sander wird die Landschaft Angeln von einem Sander-Gebiet begrenzt, das
mit Ausnahme des Idstedter Sanders kein deutlich individualisiertes Auf-
schiittungsgebiet erkennen 14Bt. Ob die Kegelspitzen weiterer Sander unter
der Mordne vergraben liegen, entzieht sich unserer Beobachtung. Vielleicht
diirfen wir im Gebiet der Bollingstedter Au westlich von Sieverstedt und
Stenderup ein bedecktes Sanderaufschiittungszentrum erwarten.

a.Der Flensburger Sander.

Bei dem Flensburger Sander ist der genetische Zusammenhang mit der
Flensburger Fordenrinne unschwer zu erkennen. Diese nahm nach WOLD-
STEDT (1913) einst die gewaltigen Schmelzwésser in sich auf, die am For-
denende den groBen Sanderkegel aufschiitteten. Dieser setzt sich aus zwei
Teilkegeln zusammen, von denen der nordliche sein Aufschiittungszentrum
zwischen Froslee und Bau, der siidliche bei Flensburg-Weiche hat. Auf der
Karte tritt die Individualitit der einzelnen Schuttkegel durch die Hohenlinie
deutlich in Erscheinung, und zwar in der Weise, daB diese sich um die ge-
nannten Punkte konzentrisch anordnen und durch ein scharfes Einbiegen nach
Osten in der Gegend der Mainau diese als Grenze beider Kegel angeben.
Da auBerdem das Mainautal dem Abfluf fluvioglazialer Schmelzwisser seine
Entstehung wverdankt, bot die Grenzzone beider Sanderkegel eine natiirliche
AbfluBrinne. Als Grenzgebiet gegen die Landschait Angeln kommt nur der
siidliche Teil des Flensburger Sanders in Betracht und auch nur insoweit, als
sein Gebiet fiir diese Arbeit von Belang ist.

Die hochstgelegenen Gebiete des soeben erwihnten Teiles des Flensburger
Sanders, etwa in der 40 m-Linie in der naheren Umgebung des Bahnhofs
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Flensburg-Weiche, zeigen ein durch Kleinformen schwach modelliertes Relief.
Eine ganze Anzahl teils langgestreckter, teils kesselformiger Depressionen,
die aber nur um einige ‘Meter unter das Sanderniveau reichen und ihre Ent-
stehung dem glazialen Wintereis verdanken, sind teils trocken, teils in ihren
tiefsten Lagen mit Wasser angefiillt. Ebenso liegen zahlreiche gréBere und
kleinere flache Kuppen einzeln im Gelinde verstreut oder zu Gruppen ver-
einigt. Eine Zertalung des SanderhGhengebietes durch FluBsysteme beobachten
wir nur im Hinterland des Hohenzentrums in Richtung auf Flensburg, Hier
ist es der von kleinen Bichen aufgefiilltle Miihlenstrom, der ein altes, breites
Talbett zu seinem AbfluB benutzt. Diese alte Talsenke, die in keinem GroBen-
verhiltnis zu den das Alfuvialtal des heutigen Flusses benutzenden Wasser-
massen steht, setzt sich aus mehreren hintereinander liegenden Tiefenzonen
zusammen, die heute groBtenteils von FluBsanden aufgefiillt sind und griine
Wiesen tragen. In siidwestlicher Richtung fillt der Sander in einem Gefalls-
verhaltnis von etwa 1 : 500 ab. Zahlreiche Radialtiler, von denen das Hau-
ruper, Hiilleruper und Wanderuper Tal erwahnt seien, sind etwa 200—300 m
breit und mehrere Kilometer lang und stellen ganz flach modellierte Tal-
senken dar, die heute meistens trocken liegen. In siidwestlicher Richtung fort-
schreitend, verschwinden auch die eben angefiihrten Reliefunterschiede, und
die fast endlosen, einténigen, zum Teil durch groBe Moorflichen bedeckten
Sandebenen liegen vor uns. Die Moorflachen sind eine charakteristische Er-
scheinung nicht nur der niederen, sondern auch der hoher gelegenen Sander-
gebiete. So treffen wir z. B. auch solche im Bereich der 30—40 m-Hohenlinie
bei Jarplund und nordlich und westlich von Barderup.

Material und Lagerungsverhaltnisse im Sandergebiet zeigen zahlreiche Auf-
schliisse. Es lieB sich feststellen, daB die ebenen Sanderflichen oberflachlich
zum groBten Teil aus feinen geschichteten Sanden bestehen, die allerdings
eine stark wechselnde Michtigkeit aufweisen, wahrend die sie durchragenden
Hohen aus groben geschichteten Kiesen mit faust- bis kopigroBen G-eré‘)llep,
ja, nicht selten Findlingsblocken aufgebaut sind. Spielen die feinen Sande in
den Hohengebieten bei Flensburg-Weiche nur eine untergeordnete Rolle, so
sind sie in den Aufschiittungen unmittelbar am Flensburger Fordenende bei
der Papierfabrik und der Rothen Miihle vorherrschend (Bild 1). In den unteren
Lagen etwa von 30—10 m Tiefe sind sie horizontal geschichtet ohne Sto-
rungserscheinungen. Unterhalb der Erdoberfliche in einer Tiefe von etwa
10 m sind jedoch Verwerfungen und Stauchungen deutlich erkennbar. GroBe
Schollen von Grundmoranen sind den Sandmassen teilweise beigemischt, teil-
weise in sie hineingeschoben. AuBerdem tragt das Sanderaufschiittungsgebiet
am Fordenende eine mehr oder weniger méchtige Decke von Grundmorane.

b. Der Treene-Sander.

Im siidwestlicher: Teile des Flensburger Sanders gehen wir unmerklich auf
den Treene-Sander iiber. Seine Selbstindigkeit ist im Gelande schwer zu er-
kennen. Aus dem Verlauf der Héhenlinien und dem der Radialtdler 'zw‘isc.hen
Ostwanderupfeld und Tarpfeld und 500 m siidlich von Frérup wird leicht
klar, daB innerhalb einer Linie, die gekennzeichnet ist durch die Orte Keel-
bek, Jerrishoe und Wanderup im Siiden und Siidwesten und Ostwqp'derup-
feld, Jagerkrug, Oeverseefeld und Oeversee im Norden der Aufschiittungs-
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einfluB des Treene-Sanders gegeniiber dem des Flensburger Sanders iiber-
wiegt. Die hochste Region des Treene-Sanders mit einer absoluten Hohe von
etwa 40 m liegt bei dem Gute Augaard und greift somit in das Gebiet der
Endmoranenzone hinein. Jedoch liegt das erste Aufschiittungszentrum be-
deutend weiter westlich, worauf das grobe Aufschiittungsmaterial in un-
mittelbarer Néahe des Dorfes Oeversee schlieBen 148t. Ebenso deuten die ge-
nannten Radialtdler von Oeverseefeld und Frorupfeld auf ein Hauptaufschiit-
tungszentrum bei Oeversee und Frorup hin. Eine breite fluvioglaziale Schmelz-
wasserrinne durchschneidet den Sander und bietet heute der Treene und dem
Sankelmarker See einen natiirlichen AbfluB. Kleine Reliefunterschiede, beson-
ders im Ostlichen Aufschiittungsgebiet bei Augaard, nehmen der Landschaft
die morphologische Einférmigkeit eines Sanders. '

c. Der Schleswiger Sander.

Der Schleswiger Sander, der das zweite wichtige Sanderaufschiittungs-
gebiet darstellt, ist in Form eines Kegels von den vereinigten Schmelzwasser-
stromen aufgeschiittet, die einst durch die Schleirinne und das Eckernforder
Fordental nach Westen einen AbfluB fanden. Mit der Arensbek kann man
den oberflachlich in die Erscheinung tretenden HaupteinfluB, den der
Schleswiger Schmelzwasserstrom an der Aufschiittung des Sandergebiets ge-
gen Nordosten gehabt hat, abgrenzen. Die Karte zeigt an der Linie auch ein
Authoren des konzentrischen Verlaufes der Hohenlinien um das Schileiende
in dieser Richtung. Im Osten kann die Grenze etwa durch eine Linie an-
gegeben werden, die von Schuby der 25 m-Hohenkurve bis nach Arenholz
folgt. Zwischen dieser und der 20 m-Hohenlinie spricht EGGERS (1934) von
einem Sandergebiet, das einen Sondercharakter triagt, weil das Gefille mit
stellenweise 1 : 100 bedeutend stirker ist als im iibrigen Sandergebiet. Er
spricht die Vermutung aus, daB wir es hier mit einer Schutthalde vor dem
Eisrande zu tun haben. Auf die Lage des Aufschiittungszentrums deuten auch
hier eine Anzahl Radialtaler hin, von denen in unserem Gebiet das Tal von
Rosacker iiber Schubyfeld nach Schuby besonders charakteristisch ist. Im
iibrigen zeigt dieses ganze Gebiet die typischen Oberflachenformen eines
Sanderkegels, wie sie beim Flensburger Sander geschildert worden sind.

d. Das Zwischensandergebiet

Zwischen den genannten Sandergebieten, begrenzt im Norden durch das
Treenetal und im Siiden durch die Arensbek, ist etwa 6stlich der 10 m-Hgohen-
linie ein von den kegelférmigen Sandern abweichendes Aufschiittungsgebiet
zu erkennen. Fiir dieses ist charakteristisch, da8 die zahlreichen AbfluBtiler
der ehemaligen Schmelzwisser, die im Kegelsandergebiet als Radialtiler be-
zeichnet werden, nicht radial in Bezug auf einen bestimmten Punkt verlaufen,
sondern alle ungefdhr rechtwinklig zu der Lage des ehemaligen Eisrandes
ihren Lauf nehmen. Die Oberlliche dieses Gebietes ist zum groBten . Teile
sehr schwach modelliert und nur am Rande der 20 m-Linie kdnnte man hau-
fig versucht sein, die Ansatzpunkte kleiner Sanderkegel erkennen zu wollen.
Zutreffen wiirde die Vermutung wohl im Gehege Steinholz siiddstlich von
Bollingstedt, wo die Ansatzstelle des Sanders eben siidlich von Engbriick zu
finden ist, auf die auch das kleine Radialtal 500 m westlich von Gammellund
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hindeutet. Im allgemeinen miissen wir die Ansatzstellen der heutigen Ueber-
schiittungen aber weiter Ostlich, zum Teil hinter der duBersten Endmorane
suchen, was der Idstedter Sander deutlich beweist. Das eigentliche Sander-
gebiet konnte darum in dieser Zone mit der 20 m-Hohenlinie im Osten ab-
gegrenzt werden, obgleich weiter Ostlich noch bedeutende Sandaufschiittun-
gen liegen, die aber dem eigentlichen Sandergebiet nicht zugerechnet werden
sollen, da sie einer spiteren Aufschiittung ihre Entstehung verdanken. Die
‘Grenzlinie der Sanderebene genau anzugeben, ist mit Worten schwieriger als
im Kartenbilde. Hier sei darum auf die beigegebene Karte verwiesen.

In dieses Gebiet fallt der Mittellauf zweier bedeutender Fliisse: der Treene
und der Bollingstedter Au. Beide maandrieren auf dem breiten Boden eines
fluvioglazialen Tales, das teilweise von bis zu 10 m hohen Boschungen be-
gleitet ist. Die Boschungswinkel zeigen eine deutliche Abhingigkeit vom Bo-
denmaterial in der Weise, daB in grandigem, zum Teil lehmhaltigem Boden
steile, in sandigem Boden dagegen flache Boschungen zu finden sind. Das
Treenetal zeigt bei Keelbek und Tornschau die angegebenen Unterschiede.
Der glaziale Charakter dieser Tiler spiegelt sich darin wider, daB ihre Aus-
maBe in keinem Verhiltnis zu den sie heute durochflieBenden Wassermassen
stehen.

ee Ergebnisse.

Die Untersuchungen im Sandergebiet haben ergeben, daB dieses sowohl
einigen groBeren Kegelsandern, wie dem Flensburger, dem Schleswiger und
dem Treene-Sander, als auch einem Zwischengebiet mit zahlreichen kleineren,
nicht zu individualisierenden Sandern seine Aufschiittung vendankt, Den-Auf-
schiittungsbeginn der Hauptsander haben wir bedeutend weiter westlicher zu
suchen, als nach® der Lage der Hauptendmoréne zu erwarten ist. Die gleichen
Verhéltnisse liegen weiter im Siiden, z. B. westlich der Hiittener Berge, vor
(BECKSMANN 1931). Doch ist besonders bei dem Flensburger und dem
Schleswiger Sander ein langsames Zuriickweichen des Aufschiittungszentrums
bis an das Flensburger Fordenende bzw. das Schieiende zu erkennen, Bei
dem Treene- und Idstedter Sander konnen wir ein Zuriickweichen des Auf-
schiittungsgebiets bis hinter die Hauptendmorine feststellen. Sowohl der
Flensburger als auch der Schleswiger Sander zeigen in ihrem 6stlichen Teil
eine mehr oder weniger starke Decke von Grundmorine, die umgestaltend
auf die Morphologie der Gebiete eingewirkt hat.

2. Die Grundmoranenlandschaft vor der
Hauptendmorédne.

Nach der PENCK’schen glazialen Serie miiiten wir von dem Sandergebiet
in ostlicher Richtung auf die Endmorine gelangen. Wir treffen hier aber auf
eine Grundmorinenlandschaft, die sich teilweise mehrere Kilometer gegen
das Sandergebiet nach Westen vorschiebt, teilweise als schmaler Saum den
Endmorinen vorgelagert ist und teilweise durch spitere Aufschiittungen ver-
deckt- worden ist. Die mit Sanden bedeckten Gebiete stellen gleichsam die Ver-
zahnung dieser Zone mit dem eigentlichen Sandergebiet her, womit angedeu-
tet werden soll, daB die theoretische Grenze dieser Zone im Osten zwar die
westliche Hauptendmorine darstellt, daB diese aber morphologisch nicht
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iiberall in die Erscheinung tritt und daB darum bei der Abgrenzung des Gebie-
tesdurch die ersten angetroffenen Moranenziige sowohl ein Ueberschreiten der
wahren Grenzlinie als ein Nichterreichen moéglich sein kann. Diese Zone zeigt,
verglichen mit den Sandern, ein teilweise stiarker modelliertes Relief. Schwach
gewdlbte Kieshiigel und Kiesriicken, die zum Teil ein gewisses System in der
Anordnung erkennen lassen, aber auch regellos im Gelande verstreut aui-
treten, sowie breite fluBartige Senken, die teilweise wassererfiillte Seebecken
darstellen, Vermoorungen zeigen oder trocken daliegen, tragen zur Belebung
des Reliefs bei. Endlich durchflieBen mehr oder weniger groBe Fliisse in breit-
sohligen, tief eingeschnittenen Talern die Landschaft. Diese kurz charakteri-
sierte Landschaftszone in Finzelgebiete aufzugliedern, ist ermoglicht durch
die in sie hineinragenden Sanderflichen. Nach diesem Gesichtspunkt werden
folgende Gebiete unterschieden:

1.) das Gebiet des Sankelmarker Sees mit dem anschlieBenden Treenegebiet,

2.) das Gebiet des Arenholzer Sees und seine siidliche Fortsetzung bis an
den Schleswiger Fordenwall.

Bemerkt sei noch, daB die anderen Gebiete dieser Zone, wie der Jarplunder
Ho6henzug, einer besonderen Betrachtung nicht unterzogen werden, da sie
groBtenteils von Sandern bedeckt sind oder nur inselartig aus diesen heraus-
ragen und morphologische Eigenheiten nicht erkennen lassen,

a. Das Gebiet des Sankelmarker Sees mit dem
anschlieBenden Treenegebiet.

Das Gebiet des Sankelmarker Sees, das im Norden und Westen von weiten
Moorflachen eingeschlossen wird und im Siiden durch eine Talsenke, die
sich zwischen Oeverseefeld und Oeversee erstreckt, begrenzt werden kann,
findet im Osten durch Endmorinen sein Ende. Der westliche Teil dieser
Landschaft, der von dem Barderuper Hohenzug eingenommen wird, zeigt ein
kaum modelliertes Relief. Kleine, schwach gewolbte Kuppen umgeben flache
Senken, die teilweise durch Vermoorung oder durch Flugsand eingeebnet
sind. Ein kleiner Bach, der ehemals das Barderuper Becken trocken gelegt
haben wird, fithrt heute die ihm kiinstlich zugefithrten Wassermassen aus
dem Barderuplelder Moorgebiet dem Sankelmarker See zu. Der Boden dieses
Gebietes besteht oberflachlich aus Geschiebedecksand und zeigt stellenweise
eine Anreicherung von grobem Material. DaBl der Boden in tieferen Schich-
ten anderen Charakter trigt, lassen die Bezeichnungen ,Lehmgrube” und
,Mergelgrube” auf dem MeBtischblatt vermuten. Doch war es nicht moglich,
dies zu beobachten, da keine Aufschliisse mehr vorhanden sind.

Verlassen wir den Barderuper Hohenzug nach Osten hin, so gelangen wir
iiber eine schwach in dieser Richtung abfallende Ebene an den Sankelmarker
See, der in einer Breite von 400 — 500 m und einer Linge von etwa 2 km
den groBten Teil eines kurzen Tales ausfiillt. Die nordéstlich und nordwest-
lich von dem heutigen Seegebiet sich befindenden Tiefenzonen sind mit diesem
durch ein schmales Langstal verbunden und heute mit Talsanden ausgefiillt.
Fhemals gehérten auch diese Teile zum Seegebiet, worauf Terrassen und die
altz Uferlinie hindeuten. Einen AbfluB findet der See im siidwestlichen Teile
durch die auf der Karte als Bek bezeichnete Aue, die in gleicher Hohe wie
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de: See Terrassen erkennen 1aBt. Im aligemeinen wird der See allseitig von
Héhengebieten, die sich bis zu 10 m iiber den Wasserspiegel erheben, ein-
geschlossen. Ein besonderes Interesse erwecken die zahlreichen Kuppen, die
ostlich von Sankelmark das Seeufer begleiten, mehrere Meter hoch sind und
eine vollstdndige Regellosigkeit in der Anordnung erkennen lassen. Das Ma-
terial dieser Hiigel besteht, soweit es in Aufschliissen ersichtlich ist, aus sehr
groben Kiesen und Schottern mit groBeren Geschieben. Selbst im grobsten
Material ist eine deutliche Schichtung zu erkennen.

b. Das Gebiet des Arenholzer Sees und seine siidliche
Fortsetzung bisan den Schleswiger Férdenwall,

Dieses Gebiet findet im Osten durch die morphologisch in die Erscheinung
tretende Endmorénenzone des westlichen Hauptendmorinengebietes eine Be-
grenzung, die dem Weg von Reethsee iiber Liirschau und Hohlpust nach
Neukrug ungefihr folgt. Als Westgrenze ist die Linie anzusehen, die vom
Gammellunder See iiber Hermannsort nach Schuby werliuft. Das wesent-
lichste Kennzeichnen dieser Landschaft stellen die Kiesriicken dar, von denen
einer 500 m nordostlich des Bahnhofs Schuby beginnt und in einer Breite
von etwa 100 m und einer Hohe von 5— 6 m die Chaussee von Schuby bis
Schleswig in einer Lange von etwa 1200 m begleitet. Das Material dieses
Riickens besteht aus geschichteten Kiesen und Sanden. Von dem ostlichen
Ende dieses Riickens zweigt in einem spitzen Winkel in nordwestlicher Rich-
tung ein zweiter ab, der sich deutlich aus verschiedenen Hiigeln zusammen-
setzt und auch aus geschichtetem Material besteht. Am deutlichsten werden
wir an die Form eines Walles erinnert durch einen dritten Kiesriicken, der
sich vor dem westlichen Ende des Arenholzer Sees befindet. Der Riicken ist
etwa 1 km lang und nur 15—20 m breit. Aus seiner Umgebung hebt er sich
etwa 4—5 m hervor und wird im Norden von einem breiten Tal begleitet.
Ein kleiner Aufschluf im 6stlichen Teile des Riickens 148t deutlich erkennen,
daB auch er aus geschichteten Kiesen und Sanden aufgebaut ist. Besonders
zahlreich treten in dieser Landschaft Einzelkuppen auf und kleine kessel-
formige Hohlformen, die groBtenteils der Vermoorung anheimgefallen sind.
Der Arenholzer See bildet gleichsam den AbschluBl eines breiten Tales, das
sich bis in die stlichen Teile Angelns verfolgen 1aBt. Bei einer groBten Breite
von 600 m ist der See 2 km lang und bis 3 m tief. Seine Ufer sind teil-
weise steil und neigen zu Kliffbildungen.

¢c. Die Entstehung der Jungglaziallandschaft vor den
Hauptendmorédnen.

Unzweideutig ist der genetische Zusammenhang, in dem die drei groBSen
Sander unseres Gebietes zu den glazialen Rinnen stehen, die durch die
Flensburger Forde, das Treenetal und die Schleirinne gekennzeichnet sind.
Gewaltige Schmelzwassermengen fanden in diesen Tilern einen AbfluB und
lieferten das Material, das in den Sandern abgelagert wurde. Die Lage des
Eisrandes wahrend des Aufschiittungsbeginns der drei Hauptsander unseres
Gebietes miissen wir in die Gegend der Flensburger Weiche, ja, vielleicht
noch 1 km westlich legen und von hier aus in nordlicher Richtung iiber
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Schaferhaus, Pattburg nach Bau und in siidlicher Richtung iiber Weding,
Barderup, Tarp, Bollingstedt nach Schuby. Das. Vorkommen von groSen
Findlingsblocken im Aufschiittungsmaterial Ostlich dieser Linie spricht fiir
die Annahme einer Eisbedeckung. Schotteraufschliisse bei Gottrupel, Jager-
krug und Schuby fordern eine ehemalige Eisrandlage in ihrer unmittelbaren
Nahe. Bei einer Sanderaufschiittung, wie wir sie in den drei genannten Kegel-
sandern vor uns haben, ist eine lingere konstante Aufschiittungstatigkeit der
Schmelzwisser erforderlich, und darum miissen wir eine stationdre Lage des
Eisrandes auf der angegebenen Linie annehmen. Diese bedingt aber die mor-
phologisch-geologische Ausbildung einer Endmorine als Aufschiittungsmo-
rane oder einer Blockpackungszone, doch nur dann, wenn die Eisrandlage
zugleich die Abschmelzlinie des Inlandeises ist, d. h. wenn sich an dieser
Linie Eisnachschub und -abschmelzung die Waage halten. Eine solche Linie
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ist aber erst in der Hauptendmorine zu erkennen, die, wie schon angegeben,
viel weiter Ostlich zu suchen ist. Miissen wir aber trotzdem einen Eisrand
zur Erklarung der Awufschiittungen bei der Flensburger Weiche, bei Schuby
und Frorup annehmen, so kann es sich hier nur um den AuBenrand einer
Toteiszone handeln. Das Toteis diirfte durch die ausschmelzenden Morinen-
massen als Schutzdecke vor zu raschem Abschmelzen bewahrt geblieben sein
(GRIPP 1930). Demnach muf} also das Gebiet zwischen den Sanderaufschiit-
tungszentren und der baltischen Endmorine von Toteis bedeckt gewesen sein.
Mit dieser Annahme finden die Erscheinungsformen im ganzen westlichen
Aufschiittungsgebiet ihre Erklirung. Unter dem Toteis suchten die Schmelz-
wisser der groBen Rinnentiler sich einen Ausweg und warfen drei groBe
Sanderkegel an den angegebenen Gebieten vor dem Eisrande auf. Da der
hydrostatische Druck des Wassers hier zur groBten Entfaltung kam, findet
sich direkt vor dem Tor oder in geringer Entlernung die Anhiufung des
grobsten Materials. Dieses nahm auBerdem die groBen Findlinge, die all-
mahlich aus dem Eis herausschmolzen, in sich auf. Das unruhige Relief, das
fiir die einzelnen Aufschiittungsgebiete beschrieben worden ist und den Wir-
kungen des schnellstromenden Wassers sowie Wintereisbildungen zugeschrie-
ben werden muB, ist nach WOLDSTEDT (1923) typisch fiir ein eisrandnahes
Aufschiittungsgebiet. Die Schmelzwisser fanden in den Radialtilern der wei-
teren Umgebung einen AbfluB. Allmahlich schmilzt der Toteisblock ab, die
Schmelzwassermiindung, die die Form eines Trichters annimmt, wird immer
weiter Ostlich gelegt und damit auch das Aufschiittungszentrum. Doch 148t
der hydrostatische Druck des Wassers nach, da der Toteisblock immer diin-
ner wird und sioh allmdhlich aullost. Dies wirkt sich am Aufschiittungs-
material in der Weise aus, dafl das grobkornige nicht mehr auf die absolute
Héhe gebracht werden kann wie bei dem Beginn der Aufschiittung. Auf diese
hier in Erscheinung tretende Tatsache ist bereits hingewiesen worden. AuBer-
dem gleicht das feinere Material die von fritheren Schmelzwiassern geschaf-
fenen Rehefunterschlede nach Maoglichkeit aus, so daB die hochsten Kuppen
gleich Inseln im Geldnde stehen -bleirben (Weinberg bei Jagerlust).

Waihrend der Toteisblock abschmilzt, gibt er allmihlich das von ihm be-
deckte Gebiet in Form einer Grundmoranenlandschaft frei, und die von den
Aufschiittungswissern erreichbaren Tiefenzonen werden nun mit einer diin-
nen Sanddecke beschiittet, was die Gebiete von Jarplundfeld und Barderup-
feld deutlich erkennen lassen. Das subglaziale Schmelzwassertal des Miihlen-
stroms werdankt einem spateren EisvorstoB seine Entstehung, ebenso die
Grundmoranenbedeckung des Flensburger Sanders unmittelbar am Forden-
ende, wie sie bei der Rothen Miihle und der Papierfabrik beobachtet worden
ist. Dle kleinen Biche, die dem Miihlenstrom ihr Wasser zufithren, tragen
in ihrer Talform nacheiszeitlichen Charakter. Es sind typische Erosmnstaler,
die den auf den umgebenden Hohen sich ansammelnden Wassermassen einen
AbfluB bieten. Sie stehen auch heute noch in normalen GroSenverhiltnissen
zu den Wassermassen, die sie durcheilen. Auch das Gebiet am Schleiende,
etwa von der 25 m-Hohenlinie an, verdankt seine Mor4nenbedeckung einem
neuen EisvorstoB.

Zur Erklarung der morphologisch-geologischen Verhiltnisse im Gebiet des
Sankelmarker Sees ist die Annahme einer ehemaligen Toteisbedeckung notig,
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denn auch hier finden wir erst Ostlich des Seegebiets Anzeichen fiir eine
langere Eisrandlage in Form von Endmorinen. Der Barderuper Hohenzug
wire demnach als Teil einer kuppigen Grundmoranenlandschaft anzusehen,
deren Boden infolge langsamer Ablagerung von den Schmelzwissern durch
Auswaschung zu Geschiebesand umgewandelt worden ist. Die Hohlform,
die zum groBten Teil vom Sankelmarker See ausgefiillt wird, ist als sub-
glaziale Schmelzwasserrinne aufzufassen, die aus mehreren hintereinander-
liegenden Kolken besteht, von denen das heutige Seegebiet den groBSten und
tiefsten darstellt. Der AbfluB der Schmelzwasser ist in der heute vermoorten
Tiefenzone zu suchen, welche die Barderuper Hohenzone im Norden umgibt.
Doch muB die Moglichkeit, daB ein Teil der Schmelzwisser aus dem siid-
westlichen Zipfel des heutigen Sees nach Siiden abgeschlossen ist, offengehal-
ten werden, da hier, wie auch nach Norden zu, Aufschiittungen von Schmelz-
wassersanden festgestellt werden konnten. Bei einem Zuriickweichen des Eis-
randes bis an die heutige Endmordne lag die subglaziale Rinne in ihrer
jetzigen Form als abgeschlossenes dreiteiliges Becken vor. Die sich in diesem
ansammelnden Wassermassen fanden durch Ueberlauf einen AbfluB durch
die als Bek bezeichnete flache Tiefenrinne siidlich des Sees, in die heute der
SeeabfluB eine tiefe Rinne erodiert hat und dadurch groBere Teile des
Beckens Ostlich und westlich des Sees trocken legte. Die wielen Kieshiigel
nordlich des Sankelmarker Sees sind als Auffiillungen von Gletscherspalten
anzusehen, die nach Abschmelzen des Eises in dieser Form der Grundmordne
aufgelagert worden sind. Man wird die Hiigel in der Anordnung als Kames
bezeichnen diirfen.

Als wesentlichstes Kennzeichen der Landschaft am Arenholzer See und sei-
ner siidlichen Fortsetzung bis an den Schleswiger Fordenwall sind die lang-
gestreckten Kiesriicken, die Oser, hingestellt worden. Wahrend der Os, der
westlich des Arenholzer Sees liegt, vor dem langsam zuriickweichenden Eis-
rande in einem Gletschertor entstanden ist, fordern die anderen Oser eine
langere Ruhelage des Eises fiir ihre Bildung. Da sie nicht von einem Os-
graben begleitet werden, sind sie im Eise als Auffiillung einer Gletscher-
spalte gebildet worden. Diese kann sich aber nur im sogenannten Toteis
halten. Toteis ist daher Bedingung fiir die Entstehung dieser Kiesriicken.
Nach dem Abschmelzen des Eises legten diese Kiesfiillungen sich in Form
von Kiesriicken der Grundmorane auf. Fiir diese Oser ist auch nicht unbedingt
erforderlich, daB sie eine rechtwinklige Lage zum Eisrande einnehmen, da in
totem Eis auch Spalten anderer Richtung, vielleicht durch die Unterlage be-
dingt, entstehen konnen. Die zahlreichen Kieshiigel dieses Gebietes sind eben-
falls als Ausfiillungen im Eise befindlicher Hohlformen anzusehen, wahrend
die kleineren Depressionen wohl zum groften Teil der auskolkenden Wirkung
kleiner Schmelzwdsser ijhre Entstehung verdanken. Einen groBen Kolk in-
mitten einer subglazialen Schmelzwasserrinne stellt der Arenholzer See dar,
der nach seiner ganzen Konfiguration wohl nicht anders als subglazial ent-
standen gedacht werden kann. DaB das Becken einer spateren Zuschiittung
von Schmelzwassersedimenten nicht zum Opfer fiel, fiihrt WOLDSTEDT
(1932) auf das Geirieren des in ihm vorhandenen Wassers zu sogenanntem
Wintereis zuriick, iiber das die Schmelzwisser eine diinne Sedimentdecke
legten. Durch spateres Abschmelzen des Eisblocks wird die Hohlform wieder
hergestellt.
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Il. Das westliche Endmorinengebiet.
a. Orographische Uebersicht.

Unter dem Endmoranengebiet, das sich ostlich an die duBerste jungglazi-
ale Zone, ebenfalls in nordsiidlicher Richtung verlaufend, anschlieBt, soll
das Gebiet werstanden sein, das in Form von morphologisch ausgebildeten
Endmorinen unzweideutig Eisrandlagen erkennen 1aBt und in dem der san-
dige, oft sehr steinreiche Boden vorherrscht, so daB die aus Geschiebemergel
bestehende Grundmoréne nur eine untergeordnete Rolle spielt Die nach
diesen Gesichtspunkten begrenzte Landschaftszone ist auf dem beigefiigien
Kartenbilde dementsprechend gekennzeichnet.

Mit dem Betreten der Endmorinenzone gelangen wir in cine Landschatft,
die sich durch besonders stark ausgebildete Reliefunterschiede auszeichnet.
Neben kleineren, flachkuppigen Hiigeln, die oft in Kettenanordnung auftreten,
sind hohe wallformige Erhebungen, die teilweise zahlreiche kleine Kuppen
und Waille tragen, vorhanden. Diese heben sich bei einer Breite von oft
mehr als 1 km 20—30 m aus ihrer Umgebung hervor. In ihrer Form haben
sie meist bogenformiges Ausschen. Doch sind diese Bogen groBtenteils in
Einzelstiicke aufgelost, die selten eine Lange von 2 km iiberschreiten. Oft
treten auch Kuppen und kurze, wallformige Erhebungen auf, die keinen An-
schluB an irgendeine andere Vollform zeigen, sondern regellos im Gelande
zerstreut erscheinen. Alle diese Hiigel und Walle sind, soweit es in Aul-
schliissen ersichtlich war, aus Sanden, Kiesen, Schottern oder groBen Ge-
steinsblocken aufgebaut. Doch ist die Verteilung und die Anordnung des Ma-
terials an den einzelnen Beobachtungspunkten sehr verschieden. Hierauf wird
in der Einzelbetrachtung naher eingegangen werden. Neben diesen Voli-
formen ist das Endmorinengebiet auch reich an Hohlformen. Wir finden tiefe,
kegelformige Depressionen, die teilweise noch mit Wasser angefiillt sind, und
daneben breite, scharf eingeschnittene Taler und groBe, flache Senken, die
groBtenteils Vermoorungen aufweisen. Typische Erscheinungen bilden breit-
sohlige, flach geboschte Talformen, die keinen Anschluff an ein Entwisse-
rungssystem mehr zeigen. Erwihnt sei noch, daB3 neben diesen Gebieten mit
auBerordentlich unruhigen Oberflichenformen auch solche vorhanden sind,
die ein schwach modelliertes Relief zeigen. Einige von diesen sind aus reinen
Sanden, andere aus Geschiebesand oberflichlich aufgebaut. An besonders -
dazu geeigneten Stellen ist das Relief dieser Ebenen durch Sandverwehungen
in Form von Diinen ummodelliert.

Diese orographisch kurz charakterisierte Landschaft 1aBt sich in folgende
natiirliche Gebiete aufgliedern:

1. Das Hornholzer Endmoranengebiet,
2. Das Julschau-Hostruper Endmorinengebiet,
3. Das Idstedt-Liirschauer Endmoranengebiet.

b. Das Hornholzer Endmorianengebiet

Diese Landschaft reicht nach Norden bis zum Flensburger Fordengebiet.
Im Westen zeigt der als baltische Hauptendmorane in der Literatur bekannte
Hohenzug das Ende der Endmorinenlandschaft an. Fiir dieses Gebiet muBl
der Krug von Bilschau als siidlichster Punkt angesehen werden, von dem
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aus der Hohenzug, etwa der Chaussee folgend, bis 2 km siidlich von Flens-
burg sich erstreckt. Morphologisch tritt die Endmordne hier kaum in Er-
scheinung. Sie bildet eine Kette schwachkuppiger Hiigel, die nur um wenige
Meter aus der Umgebung hervortreten. Gegen das Sandergebiet ist bei teil-
weise steiler Boschung, also ohne Zwischenschaltung einer sandigen Grund-
moranenzone, ein Hohenunterschied von etwa 6—10 m festzustellen. Dieser
schwach modellierte Hohenzug zeigt sich in zahlreichen Aufschliissen, die
rechts und links von der Chaussee angelegt sind, aus Sanden, Kiesen und
Gesteinsblocken aufgebaut. Als besonderes Charakteristikum dieser Auf-
schliisse ist das geringe Vorkommen von geschichtetem Material und der
hohe Prozentsatz an Gesteinsblocken, wechselnd zwischen 30 und 709/, an-
zusehen.

Unmittelbar an diesen Hohenzug, ja, teilweise diesen in sich aufnehmend,
lehnt sich bei Hornholz ein Hohengebiet an, das sich etwa um 30 m aus dem
umgebenden Geldnde heraushebt. Es zeichnet sich durch ein bewegtes Relief
aus, hervorgerufen durch zahlreiche Hohen und kesselformige Tiefen. GroB-
tenteils zeigen die einzelnen Kuppen eine iiberwiegend nordsiidliche Er-
streckung, der sich naturgemiB die Wannen anschlieBen. Doch Parallelziige
in der Anordnung der Kuppen erkennen zu wollen, wiirde den Charakter
ciner Konstruktion tragen. Das Material dieses Hohenzuges unterscheidet
sich im wesentlichen von dem der sogenannten baltischen Hauptendmorine
(GOTTSCHE 1897) durch das Auftreten von mehr oder weniger deutlich er-
kennbaren Schichtungen im Moranenschutt, was in Wechsellagerung mit un-
geschichteten, an Blocken sehr reichen Sanden beobachtet werden kann. Dic
Regellosigkeit in den Lagerungsverhéltnissen des Materials erweckt den
Eindruck, als ob es sich hier um gréBere Schollen handelt, die in der Hohen-
zone zusammengeschoben sind.

AnschlieBend an dieses Hohengebiet treffen wir im Osten auch groBer:
Tiefenzonen, die, teilweise vermoort, zahlreiche kleinere, offene Wasserstellen
tragen und von regellos angeordneten, teils flach-, teils steilkuppigen Hiigeln
durchsetzt sind. In der Tiefenzonenanordnung 1aBt sich zwischen den zwei
vorhandenen Zonen eine gewisse Parallelitat in der Nordsiidrichtung erken-
nen. Im Osten findet die Endmoranenzone ihr Ende in einem in nordwest-
siidostlicher Richtung verlaufenden Hohenzug, der im Wolstruper Holz be-
ginnt und sich in einer Lange von 3—4 km bis zur Hohe 47 m, 500 m west-
lich von Kleintastrup, dahinzieht. Auch dieser Hohenzug setzt sich aus zahl-
reichen kleinen Kuppen zusammen, die nur um etwa 4—5 m aus der Um-
gebung heraustreten und in ihrem Aufbau, wie der Aufschluf 200 m siid-
westlich von Kleintastrup es zeigt, eine gestorte Lagerung von geschichteten
Sanden mit Packungen von groBen Gesteinsblocken aufweisen. Das gleiche
Material in derselben gestorten Anordnung zeigt ein AufschluB einer Einzel-
kuppe bei Krug Wielenberg, wahrend die an dem Wege nach dem Martin-
stift durchschnittenen Hiigel nur ungeschichtete Sande mit groBen und Klei-
nen Gesteinsblocken zum Teil in Packungen erkennen lieBen. Flugsandbe-
deckungen, die auch heute noch bedeutende Umlagerungen erfahren, konnten
sowohl auf den Hohen als auch in den Tiefenzonen festgestellt werden. Es
wurde beobachtet, daB vor dem trockenen Ostwind im Friihjahr Sandwille
bis zu 1 m Hohe aufgeworfen worden waren und die ihres feinen Materials
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beraubten Felder einem Steinpflaster glichen. Besonders aufmerksam gemacht
sei hier auf zwei Tiefenzonen, von denen die eine zwischen dem Wolstruper
Holz und Wielenberg und die andere etwa 600 m ostlich von Bilschau sich
befindet. In beiden Fallen handelt es sich um Reste subglazialer Schmelzwas-
serrinnen, die vollstindig isolierten Charakter tragen und deren Talsohle
von Sanden eingeebnet ist. Durch Ueberlaufen haben diese Hohlformen einen
AnschluB an das heutige Wassernetz gefunden, so daB sie jetzt trocken
gelegt sind. Die Bodenbeschaffenheit dieses Endmoranengebiets trigt sandi-
gen bis kiesigen Charakter.

c. Das Julschau-Hostruper Endmoranengebiet.

In siidlicher Richtung blicken wir von dem Hornholzer Endmoranengebiet
auf einen etwa 20—30 m aus seiner Umgebung sich heraushebenden gewal-
tigen Hohenzug, der den Nordfliigel eines groBen Bogens darstellt, welcher
das Julschau-Hostruper Endmorinengebiet im Westen umschlieBt. Dieser
Hohenzug, der bei Weseby beginnt, zieht sich bei einer Breite von 1—2 km
7—8 km lang als kompakter, steil ansteigender Wall schwach bogenférmig
bis mach Oeversee hin und erreicht in den Hiiruper Hohen eine absolute
Hohe von 82,2 m. Besonders in seinem nordlichsten Teil, von Kleinwolstrup
an, zeigt er eine auBerordentlich kuppige Ausbildung, wihrend in seinem
siidlichen Teile die Formen einen ausgeglicheneren Charakter tragen. Zwi-
schen Klein- und Munk-Wolstrup wird der Hohenzug von einer etwa 200 m
breiten Senke unterbrochen, die bei einer Boschungshéhe von 20 m sich dem
Niveau der umgebenden Landschaft anpaBt. Wahrend im nordlichsten Teile
des Hohenzuges, iibereinstimmend mit dem Gebiet des bewegten Reliefs, Ge-
schiebemergel den Hauptteil an dem Aufbau des Bodens hat, obgleich auch
sandige Gebiete vorkommen, ist das siidliche Gebiet groBtenteils aus Sanden
und Kiesen, die teilweise sehr blockreich sind, aufgebaut und frei von flieBen-
den Wassern. Diese setzen erst dort an, wo der Hohenzug sich von dem
Normalniveau der Landschaft abhebt. Nach einer Unterbrechung von 5 km
setzt der Hohenzug in einer Breite von etwa 2 km und einer Hohe von
63 m in der NordhGhe bei Siiderschmedeby wieder ein und verlauft in nord-
west-siidostlicher Richtung in einer Linge von fast 10 km iiber Sieverstedt-
Stenderup nach Klappholz, wo er in einer Hohe von 66 m endet. Wahrend
der nordliche Fliigel des Bodens einen fast einheitlichen Hohenzug darstellt,
weist dieser siidliche besonders in einem mittleren Teile einen anderen Cha-
rakter auf. Hier 16st sich der Hohenzug gleichsam in Einzelschollen auf, die
gleich Inseln im Endmorinengebiet verstreut liegen. Die Anordnung erweckt
unwillkiirlch den Eindruck, als ob die Schollen nicht ganz an den Ort ge-
kommen sind, an den sie sollten. Bei einem Verschieber in siidwestlicher
Richtung wiirde ndmlich auch bei diesem Hohenzug die Einheitlichkeit her-
gestellt sein. Im Relief zeigt diese Hohenzone mehr ausgeglichene Formen,
die erst ostlich von Klappholz mit dem Auftreten des Geschiebemergels von
bewegteren abgelost werden. Der Geschiebemergel setzt ein auf einer Linie,
die durch das Tal nordwestlich des Dorfes Kilappholz und siidlich an-
schlieBend durch den Weg nach Ober-Stolk angegeben werden kann. Im
iibrigen stimmt der Hohenzug in Bezug auf Bodenzusammensetzung mit dem
siidlichen Teile des nordlichen Bogenfliigels iiberein: hier wie dort vor-
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wiegend steinreiche Sande und Kiese. Zur Entwicklung einer oberflachlichen
Entwisserung durch kleine Wasserlaufe kommt es auch in diesem Land-
schaftsteile nur in dem Gebiet, das oberilachlich aus Geschiebemergel auf-
gebaut ist. Das von diesem gewaltigen Hohenbogen und der 6stlichen Grund-
morinenlandschaft eingeschlossene Gebiet zeigt bei einer durchschnittlichen
Hohenlage von 30—40 m ein teils sehr bewegtes, teils nur schwach modellier-
tes Relief. Letzteres trifft besonders fiir den siidlichen Teil zu, der als Ganzes
die Form eines riesigen Beckens tragt, dessen Boden von schwach gewdlbten,
sandig-kiesigen, zum Teil sehr steinreichen Kuppen und Riicken meist ohne
eine bestimmte Orientierung bedeckt wird. Man konnte die an dem Wege
von Havetcit {iber Hostrup nach GroB-Soltholz liegenden Hiigel durch eine
Linie verbinden, die dann die Lage der GOTTSCHE’schen Endmorane angeben
wiirde. Doch ist hdufig durch anders orientierte Hiigel Gelegenheit gegeben,
von der Richtung abzuweichen. Neben diesen Hiigeln und Riicken tritt ein
Talsystem auf, dessen einzelne Tialer auf dem Kesselrande ansetzen und sich
besonders durch die UnregelmaBigkeit in der Sohlenbreite, schwankend zwi-
schen mehreren hundert Metern, und ihre flach-bschigen, kaum einige Meter
hohen Ufer auszeichnen. Es sind dies subglaziale SchmeIZ\ yasserrinnen, in
die nur schmale Wasserldufe sich um wenig melr als einen Meter in die "alte
Talsohle eingeschnitten haben und einen einebnenden, Material umlagernden
EinfluB ausiiben.

Einen ganz anderen Typ einer Talsenke durchflieBen die Wassermassen,
die heute von Hostrup aus iiber Sieverstedt und Stenderup die Jungglazial-
landschaft zu verlassen suchen. Es handelt sich hier ebenfalls um ein breit-
sohliges Tal, das einst groBeren Wassermassen den Weg zum AbfluB bieten
konnte. Doch ist das Tal fast iiberall gleich breit und tief in die Landschaft
eingeschnitten. Es handelt sich in diesem Falle um ein fluvioglaziales Tal.
Der heutige Wasserlauf hat auch auf dieser Talsohle Raum, Maander zu
bilden und den Talboden in gleicher Weise zu beeinflussen, wie die Béche
der subglazialen Schmelzwasserrinnen es tun. GroBe Teile des Beckentiefen-
gebiets sind der Vermoorung und der Versandung zum Opfer gefallen. Aut
Grund der Bodenbeschaffenheit 148t sich eine deutliche Zweiteilung vorneh-
men. Oestlich einer Linie, die gekennzeichnet wird etwa durch den Weg von
GroB-Soltfeld diber Nordscheide nach Hostrupfeld, von hier aus durch den
siidlich verlaufenden Bach bis an die Bollingstedter Au und weiter den gan-
zen Bachlauf aufwirts bis Klappholz, der eben unterhalb der ersteren in die
Bollingstedter Au miindet, besteht der Boden in der Hauptsache aus Ge-
schlebemervel Das westhch dieser Linie gelegene Gebiet zeigt die typische
Bodenzusammensetzung eines Endmorinengebiets, wie sie schon Ofter Er-
wihnung fand.

Die Randgebiete des Beckens, soweit sie dem Endmorinengebiet zuzurech-
nen sind, unterscheiden sich morphologisch von den Tiefengebieten kaum an-
ders als durch ihre absolute Hohenlage und dadurch, daB die Hohlformen
dort wersandet, hier dagegen melstens vermoort smd Aus diesem Hohen-
gebiet flieBt der Bollingstedter Au ein kleiner NebenfluB zu, der das Gebiet
des Havetofter Sees entwissert. Dieser selbst hat eine Langenausdehmmg
von 700—800 m bei einer groBten Breite von 200 m. Seine groBten Tiefen
von etwa 6 m liegen in der Nahe des Ostufers, wihrend nach Westen eine
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allmahliche Tiefenabnahme festgestellt werden konnte. Vor dem Westausgang
des Sees liegt ein kleiner Sander, dessen Aufschiittungszentrum an der StraBe
von Hostrup nach Sieverstedt bei Hohe 42 liegt und der, gleichsam einige
Hohengebiete umfassend, die Gebiete, die tiefer als seine Aufschiittungs-
region liegen, mit Sanden beschiittet hat. Teilweise sind die feinsten Sande
des Sanders durch Sandverwehungen zu kleinen Diinen aufgeworfen, wie sie
etwa 500 m siidlich des Sees beobachtet werden konnen. Einen AbfluB in
Form eines Ueberlaufs, der in die Bollingstedter Au miindet, hat sich der
See in nordwestlicher Richtung geschaffen. Dieser scheint aber bei der An-
lage der Wassermiihle vertieft zu sein, wodurch groBe Teile des Seebeckens
trocken gelegt worden sind; eine alte Uferlinie 148t darauf schlieBen. Das
Ostliche Ufer des Sees ist von bedeutenden Hohen umgeben, die sich mit stei-
ler Boschung um etwa 15—20 m wvon der Seefliche abheben. Das Material
dieser Hohen, grobe Kiese und Sande mit zahlreichen Gesteinsblocken, ist in
verschiedenen Aufschliissen unmittelbar am See ersichtlich.

Nordlich an dieses groBe Becken schlieBt das Gebiet des TreBsees an; es
findet im Westen seine Begrenzung durch das Treenetal, im Siiden durch das
Tal der Dingwatter Au und das Hostruper Becken, im Osten durch die
Grundmorinenlandschaft, die mit geringer -Abweichung mit der Chaussee-
strecke GroBsolt-Freienwill einsetzt, und im Norden durch den Nordiliigel
des erwiahnten grofen Moranenbogens. Das nordlich des Treenetals liegende
Gebiet wird groBtenteils von einer ebenen Sandfliche, einem Sander, ein-
genommen, der bei dem Kleinsoltielder See mit einer absoluten Hohe von
etwa 37 m ansetzt und von hier aus in Form eines Kegels, einige kuppen-
formige Erhebungen umfassend, allmédhlich nach Westen gegen die Hohen
von Kileinsolt und Julschau abfallt. Neben groBeren und kleineren Moor-
flichen trigt die Sandflache auch oifene Wasserstellen und bietet in kleinen
Tilern den Moorwissern einen AbfluB. Die im Ostlichen Sandergebiet liegen-
den Einzelkuppen sowie die im westlichen Teile zu einer Kette sich zu-
sammenschlieBenden Hohen zeigen in ihrem Aufbau eine Anreicherung von
besonders grobem Material, das sich in groBen und kleinen Geschiebe-
blicken, eingelagert in groben Kiesen und Sanden, zu erkennen gibt. Eine
Schichtung der Kiese und Sande war kaum zu beobachten.

Auf das siidliche ‘Gebiet des Sanders sei hier besonders hingewiesen, Es
legt sich unmittelbar an das Nordufer des TreBsees an und ist gekennzeich-
aet durch riesige Sandwille, die als Diinen anzusprechen sind, unter denen
drei hintereinander liegende Bogen, die nach Westen geoifnet sind und bei
einer absoluten groBten Hohe von 41,6 m sich 5—6 m aus ihrer Umgebung
erheben, besonders hervortreten (Bild 2). Innerhalb dieser Bogen liegen noch
zahlreiche regellos verstreute Kuppen und Riicken, die zum Teil von Moorflichen
umgeben sind. Das siidlich des TreBsees und Ostlich des Froruper Waldes
gelegene Gebiet unterscheidet sich morphologisch von dem nordlichen durch
die Anreicherung an Kuppen und Riicken, die sich auch hier teilweise zu
Ketten zusammengeschlossen und den einheitlichen Charakter der Sand- und
Moorflachen zerstort haben. Die Sandflachen sind zum Teil aus sehr feinem
Aufschiittungssand aufgebaut, doch lassen sie in ihrer Lagerung sehr schwer
das Aufschiittungszentrum erkennen; vielmehr erwecken sie den Eindruck,
als ob sie einer spiteren Zerstdrung ausgesetzt gewesen sind. Die Hohen
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unterscheiden sich in ihrer petrographischen Zusammensetzung von denen des
nordlichen Gebietes durch das Zuriicktreten des groberen Materials und
stratigraphisch durch das Zunehmen von geschichteten Bildungen, die oft
Lagerungsstorungen aufweisen.

Von beiden Gebieten eingeschlossen ist das sich nach Westen bis etwa an
die Flensburger Chaussee erstreckende Teilgebiet der Treene. Eine Talsenke,
die sich von GroBsoltbriick an trichteriérmig nach dem Westen Ofinet, er-
reicht schon nach einigen hundert Metern eine Breite von 400—500 m und
bei Augaardfeld eine solche von 600—800 m. Siidlich von Augaard dringt
ein kleiner Geschiebelehm-Hohenriicken gleich einer Halbinse! in das Tal-
gebiet ein. In westlicher Richtung folgt diesem bald ein 6—7 m hoher, sehr
steiler, kuppiger Hohenzug, der sich in Bogenform vor die Talsenke legt und
diese vollstandig abschlieBt. Hinter diesem Hohenzug setzt sich das Tal in
seiner alten Breite fort und wird etwa nach einer Entfernung von hundert
Metern abermals von einem Hohenzug abgesperrt, der aber eine schmale Tal-
senke freilaBt. Dieser ist viel gewaltiger als der erstere, was nicht nur in
seiner Lange, die bei 3 km diejenige des anderen um 2 km iibertrifft, sondern
auch in seiner Hohe, die mit 15—20 m diejenige des Talniveaus iibersteigt,
zum Ausdruck kommt. Durch seine steilen, teilweise in Parallelziigen ange-
ordneten Kuppen, die in dieser Lage nach Siidosten divergieren, und seine
tiefen, teilweise kesselformigen Hohlformen erhélt sein Relief ein unruhiges
Aussehen. Beide Hohenziige sind aus gleichem Material aufgebaut. Neben
den feinsten Kiesen und Sanden finden wir alle Zwischenstufen der Kornung bis

Abb. 2. Stauchmorinenaufschluf im Froruper Holz.
(Auf photogr. Grundlage gezeichnet.)



zu den groBten Gesteinsblocken vertreten (Abb. 2). Neben Schmelzwassersan-
den und Kiesen liegen Geschiebemergelbanke, neben den feinsten Sanden die
groBten Blocke. Weder in den Lagerungsverhiltnissen noch in der GroBen-
anordnung 148t sich ein System erkennen. Auch hinter diesem Hoéhenzug setzt
die alte Talsenke wieder ein, die sich trichterformig in siidwestlicher Richtung
fortsetzt und dem kleinen Ihlseestrom den Weg zur Treene weist. Der TreB-
see, der ehemals den groBten Teil der breiten Talsenke zwischen GroBsolt
und Augaard eingenommen hat, ist bei einer Linge von 1!/, km kaum noch
300 m breit. Die geringe, nur noch 1,8 m betragende Tiefe des Sees und die
Schlammausfiillung seiner Hohlform, legen Zeugnis ab von dem Verlandungs-
vorgang, dem der See in kurzer Zeit ganz zum Opfer fallen wird. Die aus
dem Innern Angelns durch die Kielst-Au und die Bonden-Au dem Seebecken
zugefiihrten Wassermassen verlassen dieses wieder durch die mit dem West-
ende des Beckens in Verbindung stehende fluvioglaziale Talsenke, die bis
Oeversee in westlicher Richtung verlauft, hier in einem rechten Winkel in die
Nordsiidrichtung umbiegt und die AbfluBrinne des Sankelmarker Sees in sich
aufnimmt. Terrassenreste an beiden Talflanken deuten auf eine ehemals
hohere Uferlinie des Flusses hin.

Von Augard bis nach Oeversee durchilieft die Treene ein Endmoranen-
gebiet, das wegen seiner Einformigkeit im Relief gegeniiber seinen benach-
barten Gebieten unser Interesse verlieren konnte. Wohl zeigt es zahlreiche,
schwachkuppige Hohen, flache, zum Teil vermoorte Senken und aufgewehte
Sande in Form von Diinen, wie sie sehr zahlreich am siidlichen Dorfeingang
von Frorup an beiden Seiten der Treene vorhanden sind; aber ein aus Block-
packungen aufgebauter Hohenzug, der die siidliche Fortsetzung des als west-
lichste Hauptendmorine im Hornholzer Endmorénengebiet bezeichneten Ho-
henzuges bilden konnte, ist nicht vorhanden. Ob wir in dem kleinen, 200 —
300 m langen Riicken 6stlich von Frorup in der Wegkreuzung nach Frorup-
feld einen kleinen Ansatz oder einen kleinen Rest eines solchen Hohenzuges
vor uns haben, ist heute kaum zu entscheiden. Der Boden dieses Endmori-
nengebietes zeichnet sich durch seinen Blockreichtum aus, worauf die Block-
packungen in dem AufschluB einige hundert Meter nordlich des Dorfein-
ganges Oeversee sowie die zahlreichen auf den Feldern liegenden Gesteins-
blécke hindeuten. Schon GOTTSCHE (1889) spricht von dem Steinreichtum
dieses Gebietes.

d Das Idstedt-Liirschauer Gebiet.

Ueberschreiten wir die Klappholz-Schmedebyer Endmorine in siidlicher
Richtung, so gelangen wir in das Idstedt-Liirschauer Endmoranengebiet. Seine
Oberflachenformen erinnern teilweise an diejenigen des ersten, teilweise an
die des zweiten Endmorinengebietes. Zunachst werden wir auf zahllose
kleine, schwach-kuppige Hiigelketten, die um einige Meter aus ihrer Um-
gebung herausragen, aufmerksam. Sie verlaufen teils geradlinig, teils bogen-
férmig in nordsiidlicher Richtung und sind nicht selten in paralleler Anord-
nung hintereinander anzutreffen, wie z. B. bei Stolkerfeld, Liirschau, Haar-
holm, im Riiderholz und Ostlich des Idstedter Sees. Eine weitere charakte-
ristische Erscheinung in der Nahe dieser Hohenziige ist die ihnen Ostlich
vorgelagerte Tiefenzone, die meistens in einem bestimmten GroBenverhéltnis
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zu ihnen steht. In diesem Gebiet sind sie besonders deutlich ausgebildet hin-
ter den soeben angegebenen Hohenziigen. Nach ihrem Aufbau stimmen diese
Hohenziige mit dem Hohenzug Havetoft — GroBsolt und der duBersten End-
mordne im Hornholzer Gebiet iiberein; sie weisen nimlich groBtenteils Ge-
schiebesand mit Blockpackungen auf. Eine andere Art von Hohenziigen treffen
wir im Idstedter und Liirschauer Gehege an. Auch sie zeigen eine bogen-
formige, teilweise parallele Anordnung und sind in ihrer Form sowie in
ihrem Aufbau das Analogon zu den Froruper Hohen. Doch reichen diese
bis an die Westgrenze des Endmorénengebietes heran, obgleich sie die duBer-
ste Aufschiittungs-Endmoréne in der Form, wie wir sie vor den Hornholzer
Hohen gefunden haben, vor sich liegen lassen. Auch diese Moradnenbogen
sperren eine teilweise 500—600 m breite Talsenke, namlich die der Langsee-
rinne, nach dem Westen ab, die aber in dem Reethsee und spiter dem Aren-
holzer See ihre Fortsetzung findet. Der Reethsee, der in einer kesselférmigen
Hohlform liegt, wird von einem Kranz steilboschiger Hohen umgeben, die
aus geschichteten Kiesen, Sanden und Schottern aufgebaut sind. Ein be-
sonders reich modelliertes Relief zeigt das Hohengebiet im siidlichen Teile
des Endmorédnenzuges in der Gegend des Haferteichs und der Besitzung
Katt und Hund. Wihrend einige Hohenziige mit den dazugehorigen Tiefen-
zonen eine gewisse Nordsiidorientierung zeigen, weichen andere mehr oder
weniger von dieser Richtung ab und lassen sich einem System nicht oder
nur schwer einordnen. Dieselbe UnregelmaBigkeit tritt in der Bodenbeschaf-
fenheit in Erscheinung. Wahrend der steinige Sandboden vorherrscht, sind im
nordwestlichen Teile in der Umgebung von Katt und Hund Geschiebemergel-
gebiete anzutreffen, und in einem AufschluB am Wege von Katt und Hund
nach Neuberend, 500 m nordlich der Miihle, tritt der reine Geschiebemergel
bis an die Oberflache. An Hohenformen seien noch die Diinen 500 m nord-
lich des Idstedter Denkmals und der Kiesriicken, der sich von dem Nordaus-
gange der Ortschaft Idstedt in einer Linge von etwa 800 m in Begleitung
eines kleinen Parallelzuges in nordwestlicher Richtung erstreckt, erwahnt.
Dieser Hohenzug besteht aus geschichteten Kiesen und Sanden und ist als
Os aufzufassen. Neben diesen Hohenformen treffen wir auch fldchenhaft
ausgebildete Sandgebiete, wie z. B. nérdlich und westlich von Idstedt. Diese
tragen ausgedehnte Moorflichen und umschlieBen teilweise einige an der
Westgrenze des Sandergebietes liegenden Hohenziige. An Tiefenzonen sind
neben den schon erwahnten, hinter den Hohenziigen sich befindenden auch
bedeutende Talsenken vorhanden. Die Langseerinne teilt sich vor dem Ko-
renberger Gehege in zwei Arme. Der nordliche, der zuerst nur sehr schmal
ist (50—60 m), aber steile Boschungen zeigt, erweitert sich im Idstedter See
zu etwa 500-—600 m und geht aus der nordwestlichen Richtung in die west-
liche iiber, um eben nordlich des Idstedter Denkmals mit einem steilboschigen
TalschluB abzuschlieBen. Der Idstedter See, der teilweise steile Ufer zeigt, ist
heute nur 1,20—180 m tief, sein Boden aber von Faulschlamm bedeckt. Der
nach Siidwesten sich erstreckende zweite Arm der Langseerinne, der den
Namen Konigsdamm fiihrt, ist schon erwihnt worden. Zahlreiche kleine V-
formig geschnittene Téler nehmen kleine Bache auf, welche die umliegenden
Moorgebiete entwissern, und fithren sie den in den groBen Talsenken
liegenden kleinen Fliissen zu, die wiederum das Wasser durch die Langsee-
rinne weiterleiten.
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e. Die Entstehung des westlichen Endmordnengebietes

In den Einzelformen dieser drei Teilgebiete, die im wesentlichen groBe
Uebereinstimmung zeigen, spiegelt sich ihre Entstehung wider. Nach den
vorgefundenen Verhélinissen befinden wir uns in einer Landschaftszone, in
der lingere Zeit der Eisrand hin und her schwankte. Die zahlreichen, meist
bogeniormig angeordneten Hohenziige sind Eisrandbildungen, Endmorinen,
die langgestreckten Taler in iiberwiegender Zahl sub- oder fluvioglaziale
Schmelzwasserrinnen und die Sandflichen aufgeschiittete Sander. Die End-
mordnen zeigen in ihrer duBeren Form, in der teils parallelen, teils sich kreu-
zenden Anordnung, sowie in ihrem Aufbau und ihrem Material groBe Ver-
schiedenheiten, so daf mit einem Wechsel des Awufschiittungsmechanismus
und seiner Ursachen gerechnet werden muf. Auf diese Tatsache werde ich
in einem spéateren Abschnitt niher eingehen.

Eine lange Folge von VorstoBen verschiedenen AusmaBes mit sich ofter
iiberschneidenden Eisrandlagen, in ihrer Schubrichtung durch die vorgefun-
dene Morphologie mehr oder weniger bedingt, haben dieses wechselvolle
Bild verursacht. Mor4nenmaterial einerseits, Schmelzwasserabsdtze (grobe
Kiese bis Sander) andererseits wurden zusammengestaucht. Tiefenzonen hin-
ter den Stauchmorinen werden das Aufschiittungsmaterial fiir diese geliefert
haben, da ihre GroBenordnung etwa derjenigen der Vollform entspricht.
Einige Schmelzwasserrinnen wurden vom oszillierenden Eis teils zerstort,
teils durch kleine Stauchmorinen abgesperrt; andere entstanden neu oder
wurden vom Eis aufgeweitet. Auch die Sanderaufschiittungen wurden von
EisvorstoBen betroifen.

Besonders hervorgehoben werden mufB, dafl eine einheitliche Endmorine,
die unser Gebiet nach Westen begrenzt, nicht vorhanden ist. Die kleinen
Hiigel siidlich von Flensburg, westlich der Chaussee bis Billschau, sowie die-
jenigen bei Stolkerfeld und die westlich der Chausseestrecke vom Idstedter
Holzkrug bis an den Bocksee und 6stlich des Arenholzer Sees bis zur Hohe
34 m sitdlich von Liirschau sind spérliche Zeugen einer lingeren Ruhelage
des Inlandeisrandes auf dieser Linie. Diese kleinen Hiigel sind Aufschiittungs-
morénen, sehr steinreich und meist ohne Anzeichen einer stauchenden Wir-
kung des Eises (Bild 3). Auch die mittlere Zone unseres Gebietes zwischen Bill-
schau und Poppholz, die keine morphologisch ausgebildete Endmoréne aufweist,
zeigt deutliche Spuren einer ehemaligen Eisrandlage in Form von gewaltigen
Blockpackungen, wie sie etwa 300 m nordlich von Oeversee, Ostlich der
Chaussee in einem AufschiuB zu erkennen sind. Vielleicht sind die urspriing-
lich vorhanden gewesenen Hiigel von einem spateren Eisvorstof ausgewalzt
und eingeebnet worden. :

‘In der am weitesten nach Westen vorspringenden und dann wieder er-
heblich nach Osten zuriickgreifenden Endmorine, die den mittleren Teil un-
serer Zone umschlieBt, liegt, nach Gestalt und innerem Aufbau zu urtseilf:n,
eine Stauchmorine vor, die dadurch eine besondere Eigentiimlichkeit erhalt,
daB der Bogen dort, wo er am weitesten vorspringt, auf 5—6 km unter-
brochen ist. Da diese Endmoréne in ihren ostlichen Teilen iiberwiegend aus
Geschiebemergel, also Grundmorinenmaterial, aufgebaut ist, lag der Eis-
rand hinter der alteren Endmorinenzone, bevor er von neuem auf die Linie
Hiirup—Klappholz vorriickte und den FEndmorinenbogen ausbildete. Das
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Fehlen des am weitesten vorspringenden Teiles des Bogens kann verschiedene
Ursachen haben. Schmelzwisser konnen fiir diese groBe Liicke nicht werant-
wortlich gemacht werden, denn die dann zu erwartenden Spuren ihrer Té-
tigkeit sind nicht nachweisbar. Mit dem schroffen Abbruch der Bogenstiimpfe
und den sonstigen morphologischen Verhiltnissen steht in bester Ueberein-
stimmung die Annahme, daB keiliormig ein vordringender Eislappen die
Endmoréne an der schwichsten Stelle durchstoen und die beiden Fliigel zur
Seite gedrangt hat. Einen analogen Fall beschreibt K. GRIPP (1929).

Als der Eisrand an diesem Endmorinenbogen lag, floB die groBte Masse
der im nordlichen Teile dieses Gebietes sich sammelnden Schmelzwésser
durch die breite Talsenke, die bis Augaard die Treene und wvon hier aus in
siidwestlicher Richtung verlaufend den Ihlseestrom in sich aufnimmt. Die
Schmelzwisser des siidlichen Gebietes fanden durch die Talsenke, die heute
von der Bollingstedter Au durchilossen wird, einen. AbfluB. Auch die kurzen,
flachen Trockentiler nordlich von Siiderschmedeby und westlich von Kritten-
burg werden den Schmelzwiassern dieses EisvorstoBes als AbfluBwege ge-

Abb. 3. Die Absperrung des Treenetals durch Stauchmorinen (1 : 40 000).
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dient haben. Selbst innerhalb des Gebietes dieses vorgeschobenen Morinen-
bogens sind Anzeichen fiir ein mehrfaches Oszillieren des Fisrandes vorhan-
den. Gewaltige Stauchmorinen, teils in paralleler Anordnung, schlieBen
das alte Treenetal im Froruper Holz ab und zeigen durch ihre Lage, daB sie
von einem Eislobus gebildet worden sind, der mehrfach diese Talsenke als Zug-
straBe benutzt hat (Abb. 3). Wahrend der ersten VorstdBe fanden die Schmelz-
wisser einen Abfluf} teilweise durch eine kleine Talsenke, die in der Morine
vorhanden war und heute von dem Ihlseestrom als AbfluB benutzt wird und
teilweise in siidostlicher Richtung auf Jagersberg und Erholung-Krug. Ein
letzter VorstoB isolierte das auf der Karte 1 : 100 000 als Damm bezeichnete
Talstiick und nahm zugleich den Schmelzwissern die beiden vorerwihnten
AbfluBmoglichkeiten. Mit dem Zuriickweichen des Eises stauten diese sich
vor dem Eisrande und verschafften sich durch Ueberlauf bei Augaard in
westlicher Richtung bis zum heutigen Dorfe Oeversee einen Weg, den sie
zu der vorhandenen Form der fluvioglazialen Schmelzwasserrinne erodierten.
Bei Oeversee hatte der Ueberlauf des Sankelmarker Sees bereits einen Ab-
fluBweg gebildet, der nun aber von den Schmelzwissern aus dem TreBsee-
gebiet schnell tiefer gelegt wurde; die Folge war eine Tieferlegung der Ero-
sionsbasis der Bek, wodurch das Tal zunichst in ein Hangetal verwandelt
wurde und sich erst allmihlich dem Niveau des Treenetals anpassen konnte.
Dadurch wurde nun auch der Wasserspiegel des Sankelmarker Sees tiefer ge-
legt, was die Trockenlegung groBerer Gebiete zur Folge hatte. Dieses Wech-
selspiel der beiden Seeabfliisse spiegelt sich in den Uferterrassen wider.
Wihrend die zahlreichen Endmorinenziige im nordlichen Teile unseres Ge-
bietes auf eine mehrfache Oszillation des Eisrandes schlieBen lassen, sind im
siidlichen Teile kaum Spuren solcher Eisbewegung wvorhanden.

Auch das nordlich gelegene Hornholzer Gebiet verdankt sein auBeres Ge-
prage zum groBten Teile dem oszillierenden Eise. Mehrere kleine Hiigel-
bogen sind Zeugen von der Grenzlage einzelner kleiner Eisloben. Die
morphologisch stark hervortretenden Hohen bei Jarplundfeld werden einem
EisvorstoB groBeren AusmaBes ihre Entstehung verdanken, vielleicht aber
auch die gemeinsame Aufstauchung des Flensburger Fordengletschers und
einer aus Ostlicher Richtung vorstoBenden Eiszunge darstellen. Zahlreiche
kleinere Tiefenzonen in dieser Landschaft haben das an Blockpackungen
reiche Material fiir die mehr oder weniger deutlich erkennbaren Morénen-
ziige geliefert. Als Rest eines subglazialen Schmelzwassertales muf die Tie-
fenzone westlich des Wolstruper Holzes angesehen werden.

Im nordlichen Teile des Idstedt-Liirschauer Gebietes treten uns kleinere
Endmorinenbdgen bei Stenderup-Busch, Stolkerfeld und Poppholz entgegen,
welche die Eisrandlagen von einem kleinen oszillierenden Eislobus angeben,
da zu jedem Bogenstiick ein entsprechendes tiefes Stiick vorhanden ist, wel-
ches das Material zur Endmorine geliefert hat, und da auBerdem die Bogen
in paralleler Anordnung hintereinander liegen. Es konnte sich hier aber auch
um die morphologisch ausgebildeten Randlagen des staffelweise zuriick-
weichenden Inlandeises handeln. Dann miiBten die einzelnen Tiefenzonen
zwischen den Parallelziigen als AbfluBrinnen der sich ansammelnden Schmelz-
wisser entstanden sein und eine dementsprechende Ausbildung erfahren ha-
ben. Dies widerspricht aber der Form der Tiefenzonen und auch dem Um-
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stande, daB sie teilweise gar keinen AbfluBweg fiir ehemalige Schmelzwisser
zeigen. Wo dies der Fall ist, wie z. B. in der Talsenke der Poppholzer Au,
wird es sich wohl um den AbfluB einiger Schmelzwisser der groBen Klapp-
holz-Sieverstedter Endmoréne handeln, wie der Verlauf der Rinnen es erken-
nen 1aBt. Mit der Aufwerfung der letztgenannten Endmorine war der west-
lich dieser Mordne gelegene Teil des hier zur Behandlung stehenden Ge-
bietes dem EinfluB der sich bewegenden FEismassen entzogen und wahr-
scheinlich auch eisfrei.

Auch im siidlichen Teile des Gebietes, 6stlich von Liirschau, treffen wir
einige Parallelziige, die als Zeugen ehemaliger FEisrandlagen angesehen
werden miissen. DaB diese morphologisch besonders im siidlichen Teile in
die Erscheinung treten, ist einer Oszillation groBeren AusmaBes zuzuschrei-
ben. Wahrend der Bildung der groBen Stauchmorinen im Idstedter Gehege
lagen diese aber auflerhalb des Wirkungsbereiches der Eisbewegung.

Mit dem Betreten des Idstedter Gebietes gelangen wir in eine Landschalft,
die sich durch ein besonders bewegtes Relief auszeichnet. Nicht als Riick-
zugsmoranen, sondern nur als ein Ergebnis mehrerer oszillierender Vor-
stoBe ist die Oberflachengestaltung dieses Gebietes zu verstehen. Schon das
starke Durcheinander im Material der duBersten, bogenformig angeordneten
Endmoranenwille, ferner die Absperrung der Tiefenzone westlich von Falken-
berg im Gehege Liirschau, die Abddmmung der groBen Schmelzwasserrinne
Ostlich des Rethsees und die Zerstorung eines Sandergebietes in der Um-
gebung Idstedts sprechen fiir neue VorstoBe des abschmelzenden Eises. Der
Rethsee, der wohl der AuBersten Fisrandlage seine Entstehung verdankt,
wird von den iiber die Schmelzwasserrinnenschwelle stiirzenden Wasser-
massen ausgekolkt und das ausgeworfene Material dem Rande in Form klei-
ner Schuttkegel aufgelagert worden sein. Die Hauptwassermassen hielten sich
den AbfluBweg mnach dem Arenholzer See offen. Von welcher Randlage das
Eis zur Bildung dieser verschiedenen parallel hintereinander liegenden End-
moranen vorgestoflen ist, kann heute nicht mehr eindeutig entschieden wer-
den. Ich mochte aber annehmen, dafl diese etwa mit der Linie zusammentfillt,
die durch die Orte Schwenshoh, Haarholm und Taterkrug angedeutet wird,
da wiahrend dieser Eisrandlage vor der Langseerinne ein Sanderkegel auf-
geworfen wurde, der nach dem Norden bis iiber Rohmke hinaus reichte und
im Siiden in der Umgebung von Neuberend in Teilstiicken erhalten ist. Der
neue EisvorstoB, der zunichst in der alten Schmelzwasserrinne eine Leitlinie
fiir seine Bewegungsrichtung fand, zerstorte jetzt die Sanderkegel. Wahrend
sein Material im siidlichen Teile groéBtenteils zu den Stauchmordnen zusam-
mengeschoben wurde, glitt das Eis im nordlichen Teile iiber die Sanderebene
dahin, wahrscheinlich sich vom Siiden her hiniiberschiebend, und wirkte teil-
weise umgestaltend auf ihre Oberfliche ein. Auf diese Weise diirfen wir uns
wohl das stark modellierte Relief nordwestlich des Dorfes Idstedt entstanden
denken. Wenige hundert Meter siidlich des Idstedter Denkmals vor dem da-
maligen Eisrande wurde ein kleiner Sander aufgeschiittet, der sich bis hinein
ins Buch-Gottruper Moor erstreckte.

Zur Erklirung der Entstehung der restlichen glazialen Formen unserer
Endmorinenzone muf3 Toteis herangezogen werden. Als Grenze eines Toteis-
gebietes gegen das lebende Eis kann fiir eine lingere Zeitdauer die Linie an-
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gesehen werden, die durch die Hiigelkette markiert wird, die sich vom
Havetofter See nordwarts iiber Havetoft, Hostrup bis GroBsoltholz hinzieht
und vorzugsweise aus Blockpackungen aufgebaut ist. Die Schmelzwisser
fanden unter dem Eise einen AbfluB, folgten dem Gefille des Bodens und
schiitteten erst vor dem Toteis einige Sandmassen auf, wie sie z. B. in der
Gegend von Havetoft und Holming anzutreffen sind. Diese lagerten sich
aber zwischen die einzelnen Kuppen der Endmorine, so daB es zu einer
Sanderentwicklung im Sinne einer groBen flichenhaften Aufschiittung nicht
kam. Mit der Lage der heutigen Orischaft Havetoft erreichte der Toteisblock
seine Siidgrenze. Die Schmelzwasserrinnen erhalten von hier ab niamlich
einen fluvioglazialen Charakter. Auch konnte sich der Sander von Holming
bis vor das westliche Ende des Havetofter Sees, der selbst als Kolk vor dem
Eisrande auf der angegebenen Linie entstand, aufschiitten. Bald wurde die
Grenze des lebenden Eises weiter mach Osten verlegt, auf etwa eine Linie,
die durch die Orte Dammholm — Havetoftloit und Norderholz gekennzeich-
net ist. Der zwischen dem grofien Endmorinenbogen und dieser angegebenen
Linie liegende Toteisblock veranlaBte hier die Entwicklung des einheitlichen,
radial angeordneten Systems subglazialer Schmelzwasserrinnen und bot im
Osten den vordringenden Eismassen Halt, die jetzt hier einen breiten Wall
von Morinenmaterial ablagerten. Dieser Wall bricht im Norden da ab, wo
wir im westlichen Vorland die bedeutenden Eisoszillationen erkannt haben.
Endlich kam auch das Eis im nordlichen Gebiet zur Ruhe, etwa auf der Linie
Kleinsolt — GroBsolt, was zur Aufschiittung von Sandern bei Kleinsoltfeld
und 500 m nordlich von Erholung-Krug fithrte. Jener verdankt seine Entste-
hung den Schmelzwissern, denen das Tal der heutigen Kielst-Au zum AbfluBl
dient. Das langsame Zuriickweichen des Eises und damit das Nachfolgen des
Aufschiittungsgebietes veranlaBte die teilweise Verschiittung der Endmoréine
durch die Sandmassen, wie wir es an einem Aufschluf am Wege Miihlen-
briick — Julschaufeld 200 m ostlich des Ueberganges iiber die Kielst-Au be-
obachten konnen. Bei dem zweiten Sander ist die zugehorige Schmelzwasser-
rinne nicht mehr zu erkennen. Gleich Inseln ragen aus diesem Sandergebiet
Reste von Endmorinen hervor. Mit dem Zuriickweichen des Fises in Ostlicher
Richtung iiber die Linie Kleinsolt — GroBsolt verlief es die hier als End-
morinengebiet bezeichnete Zone. Die Schmelzwisser des Kielst-Au-Tales, die
einst den Sander aufschiitteten, flossen jetzt subaerisch der TreBseetalsenke
zu und schufen die fluvioglaziale Rinne zwischen dem heutigen Schmiede-
krug und GroBsoit.

Auch der Eislobus, der das Idstedter Gebiet bedeckte, 16ste sich bald vom
lebenden Eise und lieB nunmehr, als Toteisblock, den Os entstehen, der sich
am Nordausgange des Dorfes 600 — 700 m in nordwestlicher Richtung er-
streckt. Nachdem der Eisblock teilweise abgeschmolzen war und der Eisrand
etwa bei Haarholm und dem Griiderholz lag, schiitteten die Schmelzwisser
teilweise die subglaziale Rinne vor dem heutigen Idstedter See zu. Die heutige
Talrinne zwischen dem Idstedter und dem Langsee stellt einen Ueberlauf des
Idstedter Sees dar. Als der Eisrand iiber die Linie Haarholm — Schwensh6h
zuriickschmolz, hatte er auch hier das heutige Endmordnengebiet verlassen.

Mit dem Abschmelzen des Eises aus diesem Gebiet ist die Schaffung neuer
Formen im wesentlichen abgeschlossen bis auf das Austauen der Toteisreste,
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GRIPPS |, Tieftauen”, das eine Neubelebung des Reliefs mit sich brachte,
und die Diinenbildungen, die sich als vom Westwind aufgewehte Parabel-
diinen auf dem Treenesander am Nordufer des TreBsees, ferner bei Frérup,
Holming und Havetoft finden. Die umgestaltende Einwirkung des flieBenden
Wassers ist bei dem durchlassigen Sandboden kaum in die Erscheinung ge-
treten.

IIl. Die Grundmoranenlandschaft Mitielangelns,

Im Osten wird die Endmorinenzone von einer Grundmorinenlandschaft
mit einzelnen Stauchmorédnenbdgen begrenzt, die sich bis an das Endmorinen-
gebiet Ostangelns ausdehnt. Nach den hydrographischen Verhiltnissen kann
diese Landschaft in verschiedene Teilgebiete aufgegliedert werden.

a. DasGebietder Kielst-Auund.der Bonden-Au.

Das so bezeichnete Teilgebiet gleicht als Ganzes in seiner Form einem
riesigen Becken, das im Westen zwischen GroBsolt und Kleinsolt seiner Rand-
gebiete entbehrt. An diese Liicke schlieBt sich im Norden zwischen Hiirup
und Maasbiill ein stark kuppiges Stauchmorinengebiet als Beckenrandland-
schaft an. LaBt der Hohenzug in seiner ganzen Breite von etwa 2—3 km
deutlich eine Nordsiidrichtung erkennen, so kann doch den einzelnen Kuppen
und kleineren Riicken eine bestimmte Orientierung nicht zugesprochen wer-
den. Im ganzen zeigt die Hohenzone ein Einfallen nach dem Flensburger
Fordenende, was deutlich durch den Verlauf der zahlreichen Wasserbéche,
die sich teilweise scharf eingeschnittene Talchen erodiert haben, zum Aus-
druck kommt. Der kurze Steilabfall des Hohenzuges nach dem Osten hat die
Entwicklung von Wasserlaufen verhindert. Die zahlreichen kleinen Fliisse,
die das oberflichlich sich ansammelnde Wasser zu Tal befordern, legen
Zeugnis ab von der Wasserundurchlassigkeit des Bodens. Wir befinden uns
auf diesem Hohengeldnde im Gebiete des Geschiebemergels. Aufschliisse an
dem Wege von Weseby nach Tastrup, etwa 1 km von Weseby entfernt, die
aus Schmelzwassersanden und groBen Geschieben aufgebaut sind, sowie mit
Sand bedeckte Felder erinnern aber noch an die westliche Endmorinenzone.
Wahrend im Osten die ostangelsche Endmorine die Grenze unserer Land-
schaft bildet und als solche in einem besonderen Abschnitt behandelt werden
wird, wird das Becken im Siiden und Siidwesten bis zur Randliicke bei GroB-
solt von vier Einzelhdhengebieten eingeschlossen, die groBtenteils mit Grund-
moréne bedeckte Stauchmorine darstellen. Das ostlichste dieser Hochgebiete
ist dasjenige von Mohrkirch-Westerholz, an das sich, gleichsam durch
den Hohenzug von Schrixdorf mit diesem verbunden, das von Kohnholz an-
schlieBt. Von hier aus gelangen wir iiber den GroBriider Hohenzug zum
Hohengebiet Altrehberg, um endlich in demjenigen von Obtrupholz, das
durch die Hohen von Esmark mit dem vorhergehenden bis auf eine schmale
Talsenke verbunden ist, die Grenze der Beckenrandlandschaft im Westen er-
reicht zu haben. Alle diese Gebiete zeichnen sich besonders durch steilkuppige
Hohen und kleinere Riicken aus, die zahlreiche abfluBlose, mulden- und kessel-
formige Senken in sich einschlieBen. Eine bevorzugte Richtung der kleinen
Riicken oder eine kettenformige Anordnung der Einzelkuppen 1aBt sich nicht
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erkennen; vielmehr haben wir ein uniiberselibares Durcheinander der ver-
schiedenen Oberflachenformen vor uns. Die einzelnen Hohenzentren werden
bis auf die erwahnten verbindenden Hohen durch tiefe, breite Senken von-
einander getrennt, die vielfach ein breitsohliges, ungleichférmiges, aus ver-
schiedenen, hintereinander liegenden Becken zusammengesetztes Tal in sich
aufnehmen. Die zahlreichen kleinen Béche, die das oberflachlich sich ansam-
melnde Wasser zu Tal befordern, zeugen auch hier von der Wasserundurch-
lassigkeit des Bodens. Wir befinden uns auf dem Geschiebemergelboden, der
die tiefer liegenden Sande und Kiese bedeckt, von deren Existenz nur Boh-
rungen, wie sie bei Brunnenanlagen vorgenommen werden, Zeugnis ablegen.
Aufschliisse, die dem Zweck der Sand- und Kiesgewinnung dienen sollen,
sind im ganzen Gebiet nur wereinzelt angetroffen worden. Diese [Hohern-
gebiete, die eine absolute Hohe von 40—50 m erreichen und damit etwa um
5—10 m aus ihrer Umgebung herausragen, bilden zugleich die Wasser-
scheide zwischen der Kielst-Au und Bonden-Au einerseits, der Bollingstedter
und der Wellspanger Au andererseits.

Die eigentliche Beckenlandschaft zeigt ruhigere Oberflachenformen. Die
Taler treten uns entgegen als schmale und teilweise breite Talsenken, die
von Sanden aufgehoht sind, sowie als groBe abfluBlose Mulden und Kessel.
Im nordlichen Teile benutzt die heutige Kielst-Au eine breite Talsenke, die
bei Hardesby beginnt und, mehrere Nebenarme aufnehmend, in westlicher
Richtung bei einer Breite zwischen 100 und 500 m etwa bis an die End-
mordnenzone unsere Landschaft durchzieht. Von Kleinsolt an erhilt die Tal-
form einen anderen Charakter. Die Breite ist geringer, aber gleichméBiger,
die Boschungen der Uler sind steiler, und dér FluBlauf schlieBt sich dem
Relief der Landschaft an, wahrend im Oberlauf das Tal den Eindruck er-
wecki, als ob es die Hohenziige durchschneidet. Ein wassererfiilltes Becken
dieser Talsenke stellt der Winderatter See dar. Er ist ein Rinnensee, der bei
einer Lange von 2 km etwa 200—300 m breit ist. Eine zweite groBe Tal-
senke, die der ersteren fast parallel verlauft, ist die, welche heute dem Wasser
der Bonden-Au den AbfluB nach dem Westen ermdglicht. Dieses Tal er-
reicht bei S6rupschauby, von Osten her die Ostliche Endmorinenzone durch-
brechend, unsere mittlere Grundmorinenlandschaft. Wahrend es im ganzen
denselben Charakter trigt wie das Tal der Kielst-Au, auch einen See, den
Siidensee, in sich aufnimmt, der etwas breiter als der Winderatter See ist,
sonst aber dieselben Formen und Ausdehnungsverhdlinisse zeigt, ist es bei
Seeende durch eine Schwelle von zwei Hohenziigen, die in paralleler An-
ordnung bogenformig das Westende des Sees umgeben, abgesperrt. Ein klei-
nes Trockental, das von der Chaussee zwischen Seeende und Siidensee-
hot iiberquert wird, stellt die Verbindung des Siidensees mit dem einstigen
Riidersee her. Letzterer ist heute in seiner ganzen Ausdehnung wvon etwa
3—4 km vermoort und durch die Mooswatter Senke mit dem Kilein-Riider
Moorbecken verbunden. Beide Becken fanden ehemals einen AbfluB durch
das Tal, das heute von der Bonden-Au durchflossen wird und eben
noérdlich von Bondebriick in die HauptabfluBrinne hiniiberleitet. Diese
wechselt etwa von Bistoft an in derselben Weise wie das Kielst-Au-Tal
ihre Talform.
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b. Das Gebiet der Hollmiithler und der Dingwatter Au

Auch dieses Gebiet zeichnet sich durch besonders vielgestaltige Ober-
flaichenformen aus. Die Grenze im Westen bildet ein gewaltiger, mehrere
Kilometer breiter Endmoranenzug, der bei Klappholz eine Hohe von 68 m
erreicht und eine durchschnittliche Hohe von 40—50 m aufweist. Mor-
phologisch und geologisch besteht eine vollstandige Uebereinstimmung mit
dem Hiiruper Mordnenzug: hier wie dort stark modelliert und gréBtenteils
oberflachlich aus Geschiebemergel aufgebaut. Im Norden trennen die Hohen-
gebiete von Altrehberg und Kohnholz unser Gebiet von demjenigen der
Kielst- und Bonden-Au. Im Osten bildet die Hohenregion von Béelschuby die
Grenzzone zum Oxbekgebiet. Zeigen die Hochgebiete der Randzonen ein
reich modelliertes Relief, so miissen diejenigen, die innerhalb dieser Grenzen
liegen, als schwach modelliert bezeichnet werden. Dasjenige von Ekeberg-
krug kennzeichnet sogar ein Plateau. Die zwischen Hochgebieten liegenden
Tiefenzonen zeigen aber wieder die charakteristischen Formen einer kuppigen
Grundmorinenlandschaft. :

Unser besonderes Interesse erwecken in dieser Landschaft die Hohlfor-
men, Nordlich von Ulsby endet mit einem steilbdschigen TalschluB eine nach
Norden sich erstreckende, etwa 200—300 m breite Talsenke, die nach einer
Lange von etwa 4 km im ehemaligen Ekeberger See ihr Ende findet. In der
Fortsetzung des heutigen Hollmihler Autals, in der Richtung auf GroB-Riide,
tritt diese alte Talsenke in Teilstiicken wieder in die Erscheinung, um im
letzten Teilstiick in einer Breite von etwa 200 m vor den GroB-Riider Hohen
ihr heute verfolgbares Ende zu erreichen. Siidlich von Ulsby hat das Tal der
Hollmiihler Au einen anderen Charakter; es schlieBt sich den Landschafts-
formen an und ist als AbfluB der Ekeberger Talsenke fluvioglazial entstan-
den zu denken. Ein zweites, einige 100 m breites Tal ohne AnschluB an ir-
gendein Schmelzwasserrinnensystem befindet sich westlich von Norderfah-
renstedt. Auch dieses Tal ist mehrere Kilometer lang. Eine dritte groBere
Senke befindet sich siidlich von Schnarup. Diese nimmt bei einer Breite von
200—300 m und einer Linge von 2—3 km ungefihr Ostwestrichtung ein.
Ob wir es hier auch mit einem Teilstiick einer alten Schmelzwasserrinne zu
tun haben, 14Bt sich heute schwer feststellen. Sicher ist aber, daB diese De-
pression einst ein wassererfiilltes, abfluBloses Becken war, aus dem sich das
Wasser schlieBlich durch Ueberlauf bei Dingwatt einen AbfluB schuf und
diesen to tief erodierte, daB das Becken fast bis zur Trockenheit ablief.
Einige tiefliegende Beckenteile, die mit Wasser erfiillt blieben, sind allmahlich
vermoort. Die bedeutendste Hohlform bildet jedoch das breite Tal, das von
der Wellspanger Au als AbfluB benutzt wird. Es beginnt bei Boholz in meh-
reren Armen, die etwa 100 m breit sind, erreicht in seinem mittleren Teile
eine Breite von mehr als 1 km und leitet bei Wellspang in einer Breite von
kaum 50 m in die Langseerinne iber. In seiner Mitte umschlieBt es das ver-
moorte Becken des Rabenholzer Sees, das heute von Flachmoortorf angefiillt
ist. An seinem westlichen Ende ist das Tal von einer Stauchmorine umgeben,
die es in dieser Richtung bis auf die schmale Rinne bei Wellspang abschlieft.
Dieser Morinenzug zeigt oberflichlich neben reinen Sanden, wie bei Lo-
basker, Geschiebemergel. In seinem Innern sind die verschiedenartigsten Mo-

ranenablagerungen prachtig zusammengestaucht.
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¢c. Das Langseegebiet.

Die breite Talsenke der Wellspanger Au leitet bei Wellspang in die Lang-
seerinne iiber, die aus zwei hintereinander liegenden Becken zusammengesetzt
ist, welche durch die Schwelle von Giildenholm bis auf eine schmale, flache
Rinne voneinander getrennt werden. Das kleine, westliche Becken weist eine
Tiefe von 4—5 m auf, wihrend das Ostliche eine solche von 25 m erreichen
soll. Bei einer groBten Breite von etwa 500 m ist die ganze Rinne 5—6 km
lang. Besonders in ihrem mittleren Teile wird sie von steilen Ufern begleitet,
die auf den Hohenzug hinauffiihren, der in seiner nérdlichen Fortsetzung als
die Boklund-Dammholmer Endmorine bezeichnet worden ist und in siidlicher
Richtung sich iiber Niibel fortsetzt, um in einer isolierten Hohe von 47,3 m
nordlich von Blankenburg sein Ende zu erreichen. Das siidlich des Langsees
gelegene Gebiet ist gekennzeichnet durch mehrere groBere vermoorte Becken,
durch zahlreiche kleine Schmelzwasserrinnen und einige flachkuppige Hohen,
die sich teilweise zu einem Hohenzuge ordnen.

d. Das Gebiet der Loiter Au.

Dieses Gebiet stellt eine flachkuppige Hiigellandschaft dar, die von zahl-
reichen kleinen Talern zerschnitten wird und, wie auch die Richtung der
Wasserlaufe zeigt, von beiden Seiten nach dem groBen Tal der Loiter Au ein
schwaches Gefalle hat. Die zahlreichen kleinen Erosionstiler, die das sich
oberflachlich ansammelnde Wasser dem Haupttale zufithren, legen Zeugnis
von der Undurchlissigkeit des Bodens, von seinem Aufbau aus Geschiebe-
mergel ab. Unser Hauptinteresse wenden wir dem groBen Tal zu, das heute
der Loiter Au zum AbfluB dient. Bei einer fast regelmaBigen, ebenen Sohlen-
breite von etwa 100—200 m und zum Teil steilen Uferwinden zeigt das Tal
in kleinen Strecken einen haufigen Richtungswechsel, doch wird die Haupt-
richtung Nordnordost bis Siidsiidwest innegehalten. Bei der Ortschaft Fii-
sing findet die eigentliche Talform ihr Ende, und der FluB sucht jetzt
mianderbildend durch ein von Talsanden aufgeschiittetes Gebiet den AbfluB
zur Schlei.

e. Das Oxbeker Gebiet.

Von den Grenzgebieten dieser Landschaft tritt auBer der inneren End-
morine Angelns nur das Hohengebiet von Boelschuby stiarker hervor. Es
unterscheidet sich in seinem Relief kaum von den Hochgebieten K6hnholz und
Mohrkirch-Westerholz, die sich nordlich an dieses anschlieBen, so daf§ die
Beschreibung der Oberflichenformen dieser Gebiete auch fiir das vorliegende
gelten kann. Der als Siidgrenze dieses Gebietes angesehene Hohenzug hebt
sich nur um wenige Meter aus seiner Umgebung heraus und zeigt im Ver-
hiltnis zum vorhergenannten Hochgebiet ein schwicher entwickeltes Relief.
Man gewinnt hier unwillkiirlich den Eindruck, als ob ein ehemals bedeuten-
derer Hohenzug wieder abgetragen und seiner Vollformen groBtenteils be-
raubt worden ist. Ein besonders bewegtes Relief zeigen die Dorfgebiete
Fraulund, Saustrup, Wagersrott und Scheggerott. Aus der Tiefenzone Siider-
brarup — Norderbrarup in 6stlicher Richtung fortschreitend, konnen diese
als erste Stufe in der Reihe derjenigen angesehen werden, die auf die Hohe
der ostlichen Endmorinenzone fithren. Kurzkuppige, steile Hohen, tiefe, teils
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kesseliormige, teils talférmig langgestreckte Semken bilden das wechselvolle
Bild der Oberflache dieser Landschaft. Durch das uniibersehbare Durchein-
ander der Hohen und Tiefen haben sich Talsysteme gebildet, die teils breite,
teils schmale Talsohlen mit ganz unregelmaBigen Gefillsverhiltnissen auf-
weisen und das ganze Gebiet in siidostlicher oder siidwestlicher Richtung
durchziehen. Charakteristisch fiir das ganze Talsystem dieses Gebietes ist
die Radialanordnung, die dadurch zustande kommt, daB alle Tiler sich dem
Haupttal, demjenigen der Oxbek, zuwenden. In ihrer Struktur sind alle gleich.
Bei ungleicher Sohlenbreite und flachboschigen Ufern setzen sie sich teil-
weise aus hintereinander liegenden Becken zusammen. Neben diesen Talern,
die einen Anschluff an ein Talsystem zeigen, gibt es auch zahireiche Tal-
senken, die mit irgendeinem Talsystem in gleicher Form nicht in Verbindung
stehen und den Eindruck erwecken, als seien sie Reste alter zerstOrter Rinnen.
Als besondere Eigentiimlichkeit ist zu erwahnen, daB das Flaruper Tal-bei
Rurup den hohen Kiesriicken, der sich von Norderbrarup nach Boel erstreckt,
durchbricht, obgleich {iber Boel eine leichtere AbfluBmoglichkeit vorhanden
ist. Das Haupttal, das vorliegendes Gebiet ungefahr in der Ostwestrichtung
durchzieht, dient heute der Oxbek als AbfluB. Dieses Tal beginnt in mehre-
ren Armen westlich von Rabenkirchen und zeigt bis an die Siiderbraruper
Gemeindegrenze eine UnregelmaBigkeit, wie wir sie im ganzen Gebiet nicht
wiederfinden. Es 16st sich in viele Seitenarme auf, bildet Parallelziige und
umschlieBt zahlreiche kleine Inseln und Halbinseln. Zwischen Norder- und
Sitderbrarup geht das Tal aus einer Breite von 100—200 m plotzlich in eine
solche von 500—600 m iiber. Nach Bildung von mehreren breiten Seiten-
armen, wie z. B. bei Boel, verlaft das Tal, bei Boholz wiederum mehrere
Parallelarme bildend, unser Gebiet.

Von besonderem Interesse sind die Oser und osartigen Bildungen zwischen
Norder- und Siiderbrarup. Das Nordufer des breiten Oxbektales zwischen
Boel und Norderbrarup wird von einem etwa 200—300 m breiten und
7—8 m hohen Osriicken begleitet. Ein gleicher Riicken erstreckt sich von
GroB-Brebel in nordwest-siidostlicher Richtung bis an die Bahnlinie nach
Siiderbrarup. Zwischen diesem letztgenannten Kiesriicken und dem groBen Tal
befinden sich mehrere kleinere Riicken, die fast alle in ostwestlicher Richtung
angeordnet sind. Von diesen kleinen Riicken werden gleichgerichtete Hohl-
formen eingeschlossen. Hinter der Norderbraruper Ziegelei am Nordufer des
Tales befinden sich gleiche, parallel angeordnete Kiesriicken, die von WOLFF
(1916) als Os angesprochen und beschrieben worden sind und zu dem be-
kannten Os gehodren, der mitten im Oxbektal liegt. Bei Ruruplund findet der
Os in einem kleinen Kiesriicken sein westliches Ende. Sind die Ufergebiete
des Oxbektales meistens aus Sanden aufgebaut oder mit Sanden oberflichlich
bedeckt, so zeigt das iibrige Gebiet der Landschaft groBtenteils eine Be-
deckung mit Geschiebemergel.

f. Das Schleigebiet.

Das Schleigebiet ist die siidliche Grenzzone der Landschaft Angeln gegen
das Fordental der Schlei und diesem in seiner Entwisserung groBtenteils
tributir. Die Schlei selbst, die aus drei morphologisch ganz verschiedenen
Teilen zusammengesetzt ist, stellt die langste und am reichsten gegliederte
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Férde der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste dar. Der innere, beckenartige
Teil ist, wie bereits von STRUCK (1909) hervorgehoben ist, als die mor-
phologische Fortsetzung der Eckernforder Bucht anzusehen. Dieser Teil fiihrt
iiber die etwa 100 m breite Enge von Missunde in den mittleren wannen-
formigen Teil iiber, der schlieBlich bei Arnis in den fluBartigen AuBenteil
auslduft. Das Miindungsgebiet wird fast vollstindig durch eine Nehrung von
dem offenen Meere abgeschnitten. Die Tiefe der Schleirinne ist sehr gering,
sie betrigt fast nirgends, auBer in der ausgebaggerten Fahrrinne, mehr als
4 m. Das Landschaftsgebiet, das sich unmittelbar an die Schleirinne legt,
tragt morphologisch fast denselben Charakter wie die an sie grenzende kup-
pige Grundmorineniandschaft der inneren Gebiete Angelns. Sie zeigt bei
einer wechselnden Breite eine allmdhliche Hohenabnahme gegen das Schlei-
tal. Ein morphologisch wechselvolles Bild zeigt nur der Teil der Landschatt,
der durch den bogenférmigen Hohenzug Krock — Nielfeld — Nottfeld —
Siiderbraruproy — Hoheluft — Fauliick von dem Oxbekgebiet im Norden ge-
trennt wird. Es ist eine starkkuppige Grundmorinenlandschaft, die die cha-
rakteristischen Merkmale einer solchen mit besonderer Stirke hervortreten
1aBt. Zahlreiche subglaziale Schmelzwasserrinnen zerschneiden die Landschaft
und lassen eine gewisse radiale Anordnung mit Bezug auf das Lindauer
Noor erkennen. Auch die Uferlinie der Schlei zeigt gerade in diesem Gebiet
eine reiche Gliederung, die hervorgerufen wird durch die Bildung des Gun-
nebyer und des Lindauer Noors. Das letztgenannte steht durch eine 200 —
250 m breite Rinne mit der Schlei in Verbindung. Diese ist als eine Besonder-
heit anzusehen, da die Rinne einen Hohenzug durchschneidet, obgleich fiir
den Abfluf eines eventuellen Staubeckens im Gebiet des Lindauer Noors leich-
tere AbfluBwege vorhanden wiren. Der Boden des ganzen Gebiets besteht
groBtenteils aus Geschiebemergel, der in der Gegend von Kius, Ulsnis und
Gunneby besonders kalkhaltig ist. Im Gebiete von Hegeholz ist er teilweise
mit Sanden vermischt und bei Fauliick von einem kleinen Kiesriicken, der
von WOLFF (1919) als Os bezeichnet wird, iiberlagert.?)

g. Die Entstehung der Grundmordnenlandschaft
Mittelangelns. : :

Die in zahlreiche Teilgebiete aufgegliederte Jungmoranenlandschaft Mittel-
angelns ist im wesentlichen eine geologisch-morphologische Einheit. Ein Ver-
gleich mit der westlichen Endmorinenzone zeigt auffallende Verschieden-
heiten, die in einem Wechsel der glazialen Verhaltnisse ihre Begriindung
finden. Das Fehlen von Sanderflichen vor den Endmoranen und die fast ein-
heitliche Bedeckung der ganzen Landschaft mit Geschiebemergel konnen als
augenfilligste Unterschiede hervorgehoben werden. Eine durch die ganze
Landschaft sich erstreckende stationire einheitliche Eisrandlage 1a8t sich nir-
gends erkennen, vielmehr zeigen die einzelnen Morédnenbogen deutlich, daB
der Eisrand in dieser Zone stark aufgegliedert gewesen sein muff und daB

1) Nach AbschluB der Arbeit erschien in der Heimat, Verlag Heimat und Erbe,
Kiel, Jahrg. 47, Heft 6 von Herbert HECK eine Abhandlung iiber ,Die geolo-
gische Entwicklungsgeschichte des Schlei-Gebietes”. Ueber die Eisbewegungen wih-
rend der Wiirm-Vereisung im Schleswiger Gebiet kommt HECK im wesentlichen
zu gleichen Ergebnissen.
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das Relief der Landschaft richtungbestimmend fiir die Teilloben gewesen ist.
Diirfen wir auch die heutige Oberflichengestaltung des Gebietes nicht als
gegeben ansehen fiir den Beginn der Weichsel II-Vereisung, so ist aber doch
durch das die ganze Landschaft durchziehende einheitliche System der sub-
glazialen Schmelzwasserrinnen die Annahme begriindet, daB im Weichsel I-
Glazial unsere Landschaft in ihren Hauptformen vorgezeichnet gewesen sein
muB. Es wire zu untersuchen, ob nicht vielleicht einzelne Schmelzwasser-
rinnen und besonders in die Erscheinung tretende Vollformen einer noch il-
teren Vereisung ihre erste Anlage verdanken.

Die in der Grundmoranenlandschaft Mittelangelns vorkommenden Mo-
ranenbogen sind ausschlieBlich Stauchmorinen, die nach ihrer Form und
Lagerung iiber die Eisbewegungen in dieser Landschaft AufschluB geben.
Das Gebiet der Kielst-Au und der Bonden-Au ist bei der Weichsel I-Ver-
eisung mehrfach von einem Eislobus iiberschritten worden. Im Siiden geben
die Stauchmorénenbégen von GroBsolt — Obdrupholz — Oster-Brunsbiill —
Tordschell — Kohnholz und Bistorft — Esmark — GroB-Ride — Klein-
Riide — Sorupholz die verschiedenen Randlagen des Eises an, wihrend im
Westen der Eislobus, der Senke der Treene folgend, mehrfach keiliormig bis
nach Frorupholz in das Endmorédnengebiet vorgestoBen ist. Die letzte Eis-
randlage im Westen dieser Landschaft wird durch den kleinen Moranenbogen
bei Schmiedekrug gekennzeichnet. Im Norden zwischen Maasbiill und Husby
fand der Eislobus einen Halt an einer &lteren Endmoréne, die in Teilstiicken
zwischen Weseby und Tastrup erhalten ist. Das Hohengebiet zwischen Hiirup
und Maasbiill verdankt diesem Widerlager seine Entstehung, da jeder neue
EisvorstoB neues Morinenmaterial dem Morinenbogen anlagerte, Der Unter-
schied im Glazialschutt, der in der alteren Endmordne zusammengestauchte
Schmelzwasserablagerungen mit einer 1—2 m maochtigen Geschiebemergel-
decke zeigt (AufschluB bei Weseby) und in den jiingeren Anlagerungen bis
zu groBerer Tiefe zum groBten Teil Geschiebemergel erkennen 148t, findet
darin seine Erklarung.

Als diese Beckenlandschaft in die Abschmelzzone des Inlandeises gelangte
und das Eis als Toteisblock abschmolz, entwickelte sich das in seinen Haupt-
formen schon worhandene subglaziale Talsystem, wie wir es heute noch er-
kennen konnen. Der Wechsel in der Talform der gro8en Schmelzwasserrinne
der heutigen Kielst-Au bei Klein-Solt von subglazialer zu fluvioglazialer Form
erklart sich durch das schnelle Zuriickweichen des Eisrandes von dem Eis-
aufschiittungsgebiet des Sanders und dem freien AbfluB der Schmelzwisser,
die dieses Tal geschaffen haben. Der Grund des Talformwechsels- der Bon-
den-Au-Rinne bei Miihlenbriick ist in der teilweisen Zuschiittung der hier
vorhanden gewesenen Subglazialrinne zu suchen. Diese ist erfolgt, als der
Eisrand langere Zeit etwas Ostlich von Miihlenbriick lag und die Schmelz-
wisser unter dem Eise die breite Rinne von Kollerup erodierten, die heute
aber von Talsanden etwas zugeschiittet ist. DaB der Eisrand hier gelegen
hat, zeigt der AufschluB, der 300 m 6stlich des Ortes liegt und Biockpackun-
gen aufweist, wihrend die in dem Orte liegenden Auischliisse Sande und
Kiese in geschichteter Lagerung erkennen lassen. Spiter haben die Schmelz-
wisser nach dem Zuriickweichen des Eisrandes sich auch hier einen AbfluB
in Form eines fluvioglazialen Tales geschaffen. Dann ist das Eis in diesem
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Gebiet ruhig abgeschmolzen, ohne Anzeichen fiir groSere Bewegungen hin-
terlassen zu haben. Als die Landsohaft eisfrei geworden war und der Fisrand
weiter Ostlich lag, sind noch einmal kleinere Eisloben bis in die Gegend von
Husby und Seeende am westlichen Siidensee vorgestoBen und haben hier
kleinere Stauchmorinen aufgeworfen. Diese sperrten die Siidenseerinne ab.
Die Schmelzwasser wichen nach Aufstauchung dieser Moriinen seitlich aus
und erodierten das von der Chaussee iiberquerte Tal, das die Verbindung
mit dem Riidersee herstellt, und fanden dann durch das Tal bei Bondebriick
wieder in der alten Rinne ihren AbfluB. Die in diesem AbfluBniveau in dem
Seebecken sich bildenden Terrassen sind heute durch einen kiinstlich geschaf-
fenen AbfluB des Sees bei Seeende freigelegt. Die Seebecken in der Schmelz-
wasserrinne verdanken ihre Entstehung der subglazialen Erosion der Schmelz-
wasser. Auf die Moglichkeit der Erhaltung ihrer Beckenform ist bei dem
Sankelmarker See hingewiesen worden. Als nacheiszeitliche Bildung haben
wir die Moorbecken, einige Talsandaufschiittungen und kleinere Erosions-
taler anzusehen.

Auch die Teillandschaft der Hollmithler Au und der Dingwatter Au 1Bt
eine mehrfache Wechsellage des Eisrandes erkennen. In dem Hohenzuge von
Siiderfahrenstedt bis Havetoftloit wird uns eine Linie angegeben, die mehr-
fach die Stirnlinie des Eises darstellte. Das vollstindig zerstorte System ehe-
maliger kleiner Schmelzwasserrinnen, die iiberaus groBe Zahl groBerer und
kleinerer Mulden und Kessel und die unregelmiaBigeri Lagerungsverhiltnisse
des Moranenmaterials, wie sie in Aufschliissen bei Dammholm beobachtet
werden konnten, legen Zeugnis davon ab. Auch der Hohenzug von Arup
itber Ekeberg nach Kohnholz gibt uns die Lage eines ehemaligen Eisrandes
an. Der Reliefausgleich, der in diesem Hohenzuge in Erscheinung tritt, wird
einem spaleren Vorriicken des Eisrandes zuzuschreiben sein, da dieser wie
ein Hobel erniedrigend gewirkt hat (E. TODTMANN 1936). Die erwihnten
abgeschlossenen Becken, die als Teilstiicke einer ehemaligen subglazialen
Schmelzwasserrinne anzusehen sind, beweisen einen erneuten VorstoB, da
sie nur durch diesen zerstért werden konnten. Sind die in fritheren Gebieten
vorgefundenen ‘Absperrungen von Schmelzwasserrinnen als Beweis fiir ein
erneutes Vorriicken des Fises angefiihrt worden, so kommt hier als solcher
die vollstindige Aufgliederung dieser Taler in Teilstiicke hinzu.

Die Eisbewegungen in diesem Gebiet, die zur Oberflichengestaltung bei-
getragen haben, werden in ihren letzten Stadien folgendermaBen gewesen
sein: Nachdem der Eisrand staffelweise bis etwa auf die Linie Boelschuby —
Schrixdorf zuriickgewichén war und sich vor jeder Staffellage eine Schmelz-
wasserrinne ausgebildet hatte, schob sich der Eisrand iiber die ganze Zone
bis an die Hauptendmorane Boklund — Dammholm wieder vor und zer-
storte die erwahnten Schmelzwasserrinnen. Als sich dann aber der ganze Eis-
lobus, der dieses Gebiet bedeckte, von dem lebenden Eise losgeldst hatte,
bildete sich das heute noch der Bewisserung dienende Talsystem im Toteis-
block aus. Nicht mehr die Druckabnahme unter dem Eise war jetzt richtung-
bestimmend fiir die Schmelzwisser, wie es bei dem lebenden Eise der Fall
ist, sondern das Relief der Oberfliche gab den Ausschlag. Die Machtigkeit
des Eises war nicht groB genug, damit die in in- und subgl.azmlgn Ka-nglen
stromenden Schmelzwisser die Erhebungen des Untergrundes iibersteigen
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konnten; deswegen miissen sich die in einem Toteisblock unter den geschil-
derten Umstinden entstehenden Taler dem Untergrundrelief mehr oder we-
niger deutlich anschlieBen.

Aus dem Rahmen der bisher erwihnten Tiler fallt das von Hollmiihle her-
aus. Seiner Form nach konnte es ein fluvioglaziales Tal sein, Doch wire
dann das Durchschneiden von Hohenziigen nicht zu erkliren, da wir hier
auch keinerlei Anzeichen von Staubecken finden. Einem reinen subglazialen
Tal widersprechen die Formen. Eisbedeckung miissen wir aber zur Zeit sei-
ner Entstehung annehmen, da die Hohen sonst von den Wassermassen wm-
flossen und micht durchschnitten wiaren. Es 1aBt sich jetzt nur noch ein
FlieBen des Wassers in einer Gletscherspalte annehmen, das allmahlich seinen
Talboden tiefer legte und dabei sich gleichsam in den Boden langsam hin-
einsigte. Mit dieser Annahme finden Form und AbfluBverhéltnisse des Tales
ihre Erklarung, Dieselbe Entstehung werden wir fiir das kleine Tal siidlich
von Kattbek annehmen miissen. Das Vorkommen dieser Taler wird gewi3
als sicherer Beweis fiir Toteisgebiete angesehen werden konnen, da in leben-
dem Eise eine solche Bildung, auBerdem noch quer zur Bewegungsrichtung
des Eises wverlaufend, unmoglich ist. Das Tal der Wellspanger Au stellt eine
typische subglaziale Schmelzwasserrinne dar, die in ihrer ersten Anlage
schon entstanden ist, als der Eisrand noch im Gebiete der westlichen End-
morinenzone lag. Durch die oben erwahnten Eisbewegungen ist es wesent-
lich umgestaltet worden, Das vordringende Eis, das in Form einer Zunge
sich durch die Talform in seiner Bewegungsrichtung hat leiten lassen, hat
dieses Talstiick zu einem Zungenbecken umgestaltet (Bild 4). Das heraus-
geschaffte Material liegt in Form einer Stauchmorine (Bild 5) vor seinem
westlichen Ende und hat das Tal gegen Westen fast abgesperrt. Aus dem
Gesagten geht somit hervor, daB das mehrfach vorriickende Eis den Haupt-
anteil an der Formgestaltung dieser Landschaft hat.

Im Langseegebiet bildet der Hohenzug von Giildenholm iiber Niibel bis.
Moldenit die Fortsetzung des Stauchmoranenbogens Boklund — Giildenholm-
Seehaus. Die groBe Tiefenzone westlich von Tolk wird das Material zur Auf-
stauchung des kleinen Morinenbogens Niibel — Brekling — Lobacker ge-
liefert haben. Die Bedeckung des ganzen Gebiets mit Geschiebemergel sowie
das regelmiBige, allerdings nicht an eine Richtung gebundene subglaziale
Entwisserungssystem spricht fiir eine vollkommene Eisbedeckung des gan-
zen Gebiets im letzten glazialen Bildungsstadium und fiir eine Abschmelzung
von ruhendem Eis. Der Langsee ist ein typischer Rinnensee, welcher der ver-
schieden starken erodierenden Wirkung der Schmelzwisser im subglazialen.
Strom seine Entstehung verdankt.

Das Gebiet der Loiter Au ist eine kuppige Grundmoranenlandschaft, durch:
welche die in der Boholzer Talsenke aufgestauchten Schmelzwisser sich ein
subaerisches Schmelzwassertal erodiert haben, Dieses liegt heute in der Tal-
senke der Loiter Au vor. Die UnregelmaBigkeit in der Laufrichtung ist durch
das Bodenrelief bedingt. Nach der Litorinasenkung, als das Schleibecken sich
‘mit Wasser fiillte, wurde die Erosionsbasis der Loiter Au hoher gelegt, was:
dazu fiihrte, daB sein Unterlauf bis an diese Hohe mit Sanden auigefiillt
wurde, also gleichsam ein Delta bildete. Die Beschiittung des iibrigen Tal--
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bodens mit Sanden ist den Schmelzwiassern zuzuschreiben. Die nacheiszeit-
lichen Wassermassen haben hier nur eine umlagernde, zum Teil einebnende
Wirkung ausgeiibt.

Die UnregelmaBigkeit und die Vielgestaltigkeit der Bodenverhiltnisse und
Oberflichenformen im Siiderbraruper Gebiet lassen sich nur erkliren, wenn
wir das Relief in seinen Hauptformen unter einem Toteisblock entstanden
denken, Durch das radiale Entwisserungssystem ist die GroBe des Toteis-
blocks angegeben. Im Westen wird die Linie, die durch den Hohenzug Boel-
schuby — Mohrkirch — Westerholz markiert wird, als Grenze angesehen
werden miissen, da dieser groBtenteils dem einseitic wirkenden Eisdruck
seine Entstehung verdankt. Der AufschluB bei Boelschuby-Miihle legt in
Form von gefalteten Sedimenten Zeugnis davon ab; daher ist der Hohenzug
als Stauchmorane anzusehen. Fiir die nordliche und 6stliche Begrenzung des
Toteises muB angenommen werden, daB es zum Teil auf die Endmoranen-
zone Ostangelns hinaufgereicht hat, da diese Zone mit dem iibrigen Gebiet
ein einheitliches subglaziales Entwisserungssystem aufweist. Auch werden
wir den von der Hohe subglazial zu Tal flieBenden Wissern die unregel-
maBige Aufgliederung der Landschaftsgebiete um Fraulund, Waggersrott und
Scheggerott zuzuschreiben haben. Die ungleichartige Ausbildung des Oxbek-
tales zwischen Rabenkirchen und Siiderbarup ist wohl kaum unter lebendem
Eise zu erklaren. Der Durchbruch des Flaruper Tales durch den Kiesriicken
bei Rurup stellt eine Bildung dar, die nur unter einen Toteisblock entstehen
kann, da sonst andere AbfluBverhéltnisse sich ergeben wiirden. Der Os im
Oxbektal ist nach WOLDSTEDT (1923) eine Bildung, die auf eine Toteis-
bedeckung schlieBen 14Bt. Endlich sind die in groBer Menge aufgeschiitteten
Schmelzwassersande und Kiese von Siiderbrarup und Umgebung eine Tot-
eisbildung, die in ihrer Ablagerung zum Teil als Ausfiillungen von Eisspalten
entstanden gedacht werden miissen und als Kames und osartige Bildungen
erhalten sind. Das in Bezug auf Siiderbrarup radial angeordnete Schmelz-
wasserrinnensystem zeigt, daB das Becken hier seine tiefste Stelle hat und
daB daher die Anhdufung der sandigen Schmelzwasserablagerungen diesen
Umfang annehmen konnte. Die Anordnung der Toteisspalten bei Siider-
brarup ist bedingt durch die Richtung des subglazialen Kanals, dem heutigen
Oxbektal, itber dem das Toteis zusammenbrach.

- Die Schleirinne, die im Verhiltnis zu den anderen Fordentalern sehr schmal
ist, ist eine typische subglaziale Schmelzwasserrinne, die dem mehrfach vor-
riickenden Eis ihre heutige Gestalt verdankt (EGGERS 1934). Der Moréanen-
bogen Klein-Brodersby — Steinfeld — Siiderbrarupholm — Fauliik gibt als
gestauchte Seitenmorine die Nordgrenze einer gewaltigen Eiszunge an, die
in der Schleirinne einen vorgezeichneten Weg fand und in Schwansen durch
die Fortsetzung des Moranenbogens ihre Siidgrenze kennzeichnet. Als dieser
Eislobus, der Siidangeln bis zur angegebenen Linie bedeckte, ruhendes Eis
wurde, bildete sich das radial angeordnete Schmelzwassersystem Siidangelns
und der Durchbruch der Lindauer-Noorrinne bis an das Schleital. Dieses
wurde erst nach der Litorina-Senkung mit Wasser erfilllt, doch hat das
Wasser auf die Oberflichengestaltung der Landschaft auBer durch einige
kleine Schwemmlandbildungen keinen wesentlichen EinfluB ausgeiibt.
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h. Das Flensburger Fordengebiet.

Das Flensburger Fordengebiet wird, soweit es der Landschaft Angeln zu-
gerechnet werden kann, im Osten von dem Hohenzug Twedterholz — Was-
serlos — Trogelsby — Klein-Tarup — Tastrup und im Siiden von der duBe-
ren Endmorinenzone, in die es zungenférmig hineingereift, begrenzt. Das
ganze Gebiet, eingeschlossen der Sander von Kauslund, zeigt eine stark kup-
pige Oberflachenausbildung und ist von mehreren subglazialen Talsystemen,
die der Flensburger Forde tributar sind, zerschnitten. Der Boden dieses Ge-
bietes besteht besonders im Hinterland der Forde bei Adelby — Adelbylund
— Tarup — Siinderup und Tastrup oberflachlich aus Geschiebemergel, wih-
rend im ndheren Fordengebiet ein starker Wechsel der Bodenarten vom Ge-
schiebemergel zu den feinsten fluvioglazialen Sanden anzutreffen ist. Nahere
Angaben dariiber macht WOLFF (1912). Ein besonders wechselvolles Bild der
Material- und Lagerungsverhéltnisse samtlicher Glazialablagerungen wird
uns in Aufschliissen, die in groBer Zahl in diesem Gebiet vorhanden sind,
vor Augen gefithrt. Wihrend in unmittelbarer Nahe der Forde, in den Ziege-
leigruben ersichtlich, kreuzgeschichtete, fluvioglaziale Sande und Kiese mit
teilweise sehr grobem Material in gestorter Lagerung mit Einschliissen von
Geschiebemergel beobachtet werden konnen, zeigen andere Gruben geschichtete
Sande und Kiese mit einer 1—2m starken Decke von Geschiebesand, wie z. B.
am Wege Miirwik — Kauslund etwa 1 km westlich von Miurwik. In der Um-
gebung des Miihlenteichs treten Blockpackungen auf (WOLFF 1912), und
die Hohe 45 m, 500 m siidlich des Miihlenteiches, ist von einer Wechsellage-
rung von Sanden, Kiesen und Blockpackungen aufgebaut. Im allgemeinen
kann gesagt werden, daB der an der Oberfliche in die Erscheinung tretende
Wechsel in den Bodenverhiltnissen das widerspiegelt, was die Aufschliisse
in der Vertikalen erkennen lassen.

Die Entstehung dieser Landschaft steht in genetischer Beziehung zur sub-
glazialen Fordenrinne. Lieferten die Schmelzwisser des Fordentals die fluvio-
glazialen Kiese und Sande -und schufen sie durch ihre ausspiilende Téatigkeit
eine Anreicherung von grobem Material in Form von Blockpackungen, so
wurde durch einen neuen VorstoB einer Eiszunge, die sich im Fordental
westwirts bewegte, das ganze Material mit dem von diesem mitgebrachten
unverwitterten Geschiebemergel durch Zusammenschub in die Wechsellage-
rung gebracht, wie wir sie heute vorfinden. So verdankt die Landschaft, die
siidlich des Stadtbezirks von dem Stauchmorinenbogen Twedterholz — Kaus-
lund — Twedt — Klein-Tarup und Tastrup eingeschlossen wird, dem Forde-
gletscher sein heutiges Relief. Einmal, vielleicht 6fter, dehnte s1ch dieser Eis-
block itber das erwahnte Gebiet aus und schuf sich in der Gestalt der be-
zeichneten Stauchmorine eine duBerste Grenze. Starke Lagerungsstérungen
des glazialen Schutts und Staucherscheinungen, wie sie in den Aufschliissen
bei Miirwik beobachtet werden konnen, sind Zeugen dieser Eisbewegung.
Im letzten Stadium der glazialen Gestaltung miissen wir fiir dieses Gebiet die
Bedeckung mit einem Eislobus annehmen, der nach seinem Abtauen die
1—2 m michtige Geschiebemergeldecke zuriickgelassen hat. Die Schmelz-
wisser dieses Stadiums schufen das der Flensburger Fordenrinne sich zu-
wendende subglaziale Rinnensystem, wie wir es heute noch vorfinden. Da
diese die ganzen Ablagerungen des niheren Fordengebiets durchschneiden,
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diirfen wir annehmen, daB nach ihrer Entstehung der Gletscher kaum mehr
aus der Fordenrinne herausgetreten ist. Im letzten Stadium der Eisbedeckung
entstand der Kauslunder Sander, der in der Nihe von Wasserlos bei der Hohe
54 seine Ansatzstelle hat und durch die Schmelzwisser, die aus dem sub-
glazialen Seitental von Miirwik herauskamen, aufgeschiittet wurde. Das stark
bewegte, unruhige Relief des Sanders ist nicht urspriinglicher Entstehung,
sondern eine Folge davon, daB8 der Sander iiber Toteis geschiittet wunde, das
spater durch Tieftauen abschmolz und dadurch auf der urspriinglich ebenen
Sanderflache Hohlformen schuf. DaB es sich tatsichlich um einen kleinen
Sander und nicht etwa um eine sandige Morinenlandschaft handelt, geht aus
der Gleichkornigkeit des Materials, dem groBere Gerolle und Kiese fehlen
und das im iibrigen durchaus den Charakter von Sandersanden hat, hervor.

Zeitlich mochte ich die Entstehung dieser Landschaft mit derjenigen der
Endmordne Ostangelns zusammenlegen. Zunachst, weil sie jiinger als die
auBere Endmorinenzone ist, da sie in diese hinein, {eilweise iiber sie hinweg-
greift, und auch weil wir Anzeichen fiir einen Vorsto3 groBeren AusmaBes,
dem diese Landschaft nur ihre Entstehung verdanken kann, erst wieder in der
ostlichen Endmorinenzone finden. Auch der Kauslunder Sander 148t nach
seiner Aufschiittung keine neue Eisiiberdeckung erkennen.

IV. Die Endmoranenzone Ostangelns,
a. Orographische Uebersicht.

Diese Landschaftszone ist das letzte Gebiet, das in Form von morpho-
logisch stark ausgebildeten Endmorénen eindeutig ehemalige Eisrandlagen in
groBerer Erstreckung erkennen 1aBt. Es beginnt noérdlich von Twedterholz
an der Flensburger Forde und erstreckt sich in siidostlicher Richtung bei
einer Breite von durchschnittlich 3 —4 km durch ganz Angeln bis nach
Fauliick. Diese Hohenzone, in die wir teils in sehr steilem, teils in stufen-
formigem Aufstieg hinaufgelangen, erhebt sich mehrfach um 30—40 m aus
ihrer naheren Umgebung heraus und erreicht bei einer durchschnittlichen
absoluten Hohe von 50—60 m in dem Helleberg bei Riigge ihren Hochstpunkt
mit 73 m. Oberflachlich zeigt dieses Gebiet grofie Aehnlichkeit mit der kup-
pigen Grundmorinenlandschaft Mittelangelns, teilweise allerdings mit dem
Unterschied, daB die relativen Hohenunterschiede der Voll- und Hohlformen
viel groBer sind. Wihrend in einigen Hohengebieten die Hohenziige, die
wieder aus Einzelkuppen bestehen, eine gewisse Richtung zeigen, gibt es
auch solche, die ein vollkommen regelloses Durcheinander von Kuppen und
Kesseln, Riicken und kleinen Talsenken aufweisen. Neben den zahlreichen
Talern, die von subglazialen Schmelzwasserrinnen gebildet worden sind und
sowohl an der ostlichen als auch an der westlichen Seite blind enden, sind
in gréBerer Zahl kleine Erosionstilchen vorhanden, die das sich oberflach-
lich ansammelnde Wasser aufnehmen und zu Tal leiten. Diese legen Zeugnis
ab von der Undurchlassigkeit des Bodens, der groBtenteils oberflachlich aus
Geschiebemergel besteht und bei mehr oder weniger starker Lagerung den
ganzen Hohenzug von Munkbrarup bis Fauliick deckenartig iiberzieht. Nir-
gends kann eine Sandbedeckung des Bodens in diesem Gebiet beobachtet
werden. Mehrere Aufschliisse, wie bei Riigge, Wittkiel und auf dem Scheers-
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berg, zeigen, daB im inneren Aufbau des Hohengebietes in Bezug auf Ma-
terial und Lagerungsverhéltnisse groBe Achnlichkeit mit den Stauchmorinen
des Westens besteht. Der wesentlichste Unterschied ist darin zu sehen, daB
das eingelagerte Mordnenmaterial in den Stauchmorinen des Ostens teilweise
aus Geschiebemergel und nicht aus Geschiebesand besteht, wie es in den
westlichen Hohenziigen der Fall war. AuBerdem fehlt den westlichen End-
morénen die Geschiebemergelbedeckung. Die Zerschneidung der Endmorinen-
zone Ostangelns durch breite und tiefe Talsenken fithrt zur Aufgliederung in
vier Teillandschaften.

b. Das Oxbiill-Kauslunder Gebiet.

Der mittlere Teil dieser Landschaft wird von zahlreichen kleineren Hohen-
ziigen durchzogen, die eine einheitliche Orientierung nach irgendeiner Rich-
tung nicht feststellen lassen. Der Verlauf des Hohenzuges, der sich von
Twedterholz itber Wasserlos nach Trogelsby erstreckt, zeigt deutlich die
Nordsiidrichtung und der Hohenzug von Siiderholz iiber Wees—Oxbiill nach
Munkbrarup die Ostwestrichtung. Von den vermoorten groBeren Becken
seien besonders die von Wees und Maasbiill erwihnt, dic heute aber groBten-
teils in Kultur stehen. Eine besondere Eigentiimlichkeit unserer Landschaft
ist das fast vollstindige Fehlen von breiten Talsenken. Es ist daher verstind-
lich, daB die kleinen Wasserlaufe, die kein vorgebildetes Tal zum AbfluB be-
nutzen konnen, in diesem reich gegliederten Relief einen sehr unregelmaBigen
Lauf zeigen. Einem vielgestaltigen Relief steht hier ein mehrfacher Wechsel
der Bodenverhiltnisse gegeniiber. Der Hohenzug Twedterholz — Wasserlos
— Trogelsby zeigt in seinem nordlichen Teile eine Bedeckung von reinen
Sanden, die bei Twedterholz und Kauslund in einer Machtigkeit von nur
1—2 m dem Geschiebemergel auflagern, wihrend im siidlichen Teile Ge-
schiebemergel die oberflichliche Bedeckung bildet. Ebenfalls zeigt der Siid-
abhang des Hohenzuges Munkbrarup — Oxbiill — Wees eine Sandbedeckung,
die sich westlich bis an die Linie Kauslund — Twedterholz fortsetzt und sich
in siidlicher Richtung iiber die Randgebiete des Munkbraruper Beckens aus-
dehnt. Dieses Becken bildet die Grenzlandschaft vorliegenden Gebietes nach
dem Osten und zugleich mit dem Ruhmarker eine groBere Einheit. Das letzte,
eine Talsenke mit sehr unregelmiBiger Sohlenbreite, die in der groBten Aus-
dehnung 500—600 m erreicht, ist durch eine breite Schwelle von dem Munk-
braruper Becken getrennt. Auf seinem Boden zieht sich ebenfalls ein breit-
sohliges Tal entlang, das heute von Talsanden aufgefiillt ist. Einen AbfluB
findet dieses Becken durch das Tal der Munkbraruper Au, die bei Munk-
brarup in einer Tiefe von etwa 15—20 m und mit meist steilboschigen Ufern
den Hohenzug nach Oxbiill durchbricht. Fiir die Bodenverhiltnisse des
Beckengebiets ist bemerkenswert, daB etwa bis an die 50 m-Hohenlinie der
Boden einen stark sandigen Charakter hat und, wie schon erwihnt, in den
ndrdlichen und westlichen Randgebieten sogar aus reinen Sanden besteht.
Mit dem Ueberschreiten der 50 m-Linie gelangen wir in Gebiete, die groBten-
teils mit Geschiebemergel bedeckt sind.

¢. Das Lutzhoft-Munkbraruper Gebiet

Von dem Munkbraruper Becken aus gelangen wir in Ostlicher Richtung in
das Gremmerup — Lutzhofter Endmoranengebiet. Es stellt als Ganzes einen
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mehrere Kilometer breiten Hohenzug dar, der bei einer absoluten Hohe von
50—60 m sich 20—30 m aus seinem &stlichen Vorlande und 10—20 m aus
seinem westlichen Hinterlande erhebt. Im allgemeinen erweckt das Héhen-
gebiet den Eindruck einer stark kuppigen Grundmoranentandschaft, der durch
die zahlreichen teils steilen, teils flachboschigen Hiigel und durch kurze
Riicken hervorgerufen wird.?) Die im Ostlichen und westlichen Teile zu den
Hohenziigen Siiderholz — Gremmerup — Husbymiihle — Lutzhéft und Vol-
dewraa — Mariengaard — Lutzhoft zusammengeschlossenen Kuppen er-
wecken durch ihre Flachboschigkeit den Eindruck von ausgeglichenen For-
men. An Talsenken sind auf dem eigentlichen Hohengebiet einige kleinere sub-
glaziale Taler vorhanden, von denen das Tal Voldewraa — Husbyries und
auch das Grundhofer Tal fast das ganze Gebiet in ostlicher Richtung durch-
ziehen, Der Boden dieser ganzen Landschaft setzt sich oberflichlich aus Ge-
schiebemergel zusammen, der in einer Decke von verschiedener Michtigkeit
das Hohengelande iiberzieht. Unter dieser lagern alle Glazialablagerungen
in wechselnder Anordnung. So befinden sich bei Lutzhdft Blockpackungen
unter 2 m Geschiebemergel, wihrend bei Gremmerup geschichtete Kiese und
Sande mit Geschiebemergel zusammengestaucht sind. Die Erosionstiler, welche
die Randgebiete zerschneiden, zeigen, daB der Untergrund stellenweise schr
blockreich ist. Schmelzwasserablagerungen konnten an der Oberfliche im
ganzen Gebiet nicht festgestellt werden.

d.Das Riigge-GroBquerner Gebiet.

In dem Endmorinengebiet von GroBquern und Riigge haben wir zugleich
die Hohenzentren der Endmorénen Ostangelns vor uns. Das Hauptzentrum
bildet das Riigger Gebiet, das bei einer durchschnittlichen Hohenlage von
60—70 m eine Hochsthdhe von 734 m erreicht. Aus siidlicher Richtung kom-
mend, haben wir in stufenformigem Anstieg eine Hohe von 30—40 m zu
itberwinden, um auf die Hohenzone zu gelangen®), wihrend aus der nord-
oOstlichen Richtung dieselbe Hohendifferenz in allmahlichem Anstieg iiberwun-
den werden kann. Das Relief dieser Landschaft tragt einen bewegten Cha-
rakter, der hier aber mehr durch riickenformige als durch kuppenférmige
Voliformen hervorgerufen wird. Die Hohlformen zeigen dementsprechend
auch eine mehr lingliche Form und lassen die kesselférmige dagegen zahlen-
maBig zuriicktreten. Zwei groBere Parallelhdhenziige in flachriickiger Form
lassen sich deutlich erkennen. Sie stellen Teile groBer, bogenférmig angeord-
neter Hohenziige dar, von denen der eine sich von GroBquern iiber Moll-
mark — Ahneby nach Haveholz und der andere von Hattlund iiber Barg —
Sérup — Pattburg nach Riigge erstreckt.

Oestlich schlieBt sich an das Riigger Hochgebiet ein um etwa 20 m tiefer
gelegenes an, das als Brunsholm — Arrilder Gebiet bezeichnet werden soll.
Dieses ist charakterisiert durch seine zahlreichen Kuppen und Becken, die
regellos in der Landschaft zerstreut vorkommen und dadurch dem Relief ein
besonders unruhiges Aussehen geben.

3) Das ist ein Endmorinentyp, den man als eine in die Hbhe gesteigerte Grund-
morinenlandschaft bezeichmen kann, ein Typ, fir dessen Bedeutung sich R.
STRUCK (1932) eingesetzt hat.

3) Vgl. die Profile bei TODTMANN (1932
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Nordlich an das Riigger Gebiet schlieBt sich das durch seine in Bogen-
form angeordneten Hohenziige gekennzeichnete Gro8querner Hohengebiet an.
Die Hohenziige, die grofere Einzelkuppen tragen, wie bei Hattlund, Barg,
Sorupmiihle und Mollmark, heben sich bei einer Breite von 1—2 km um etwa
10—15 m aus ihrer Umgebung hervor und erreichen die hochste Hohe von
69,7 m in dem Scheersberg bei Hattlund. Wahrend das ganze Gebiet be-
sonders in den Randzonen von zahlreichen, regelmiaBig entwickelten, kleine-
ren subglazialen Schmelzwasserrinnen durchzogen wird, wobei unter Regel-
maBigkeit nicht eine einheitliche Richtung, sondern der Zusammeniluf zu
einem geordneten System verstanden sein soll, wird das ganze Gebiet in ost-
westlicher Richtung von einer breiten, tiefen Talsenke durchbrochen, die sich
westlich von Mollmark in mehrere Arme auflost und nach dem Osten bei der
Ziegelei Sterup das groBe Steruper Becken bildet. Das Tal zeigt im Gebiete
der Hohen einen sehr unregelmiBigen Boden, dem zwischen Mollmark und
Sorupschauby ein 150—200 m breiter und etwa 10 m hoher Osriicken auf-
gelagert ist, der eine Lange von 1000—1200 m aufweist. Er ist aus geschich-
teten Sanden, groben Kiesen und Schottern sowie aus Nestern von Geschiebe-
mergel aufgebaut. Der wasserundurchiissige Boden fiihrte an den Steil-
ufern des groBlen Tales zur Bildung zahlreicher kurzer, tiefeingeschnittener
Erosionstaler.

e. Das Fauliick-Wittkieler Gebiet.

Ein letzies kleines Teilgebiet der Endmoridnenzone Ostangelns stellt das
Wittkiel—Fauliicker Gebiet dar. Weder in seinen Oberflichenformen noch in
seiner Hydrographie und in seiner Bodenbeschaffenheit unterscheidet es sich
wesentlich von den anderen Endmorénengebieten, nur ein Hohenzug tritt als
solcher besonders deutlich in die Erscheinung. Er verlauft in Bogenform von
Stenneshoh iiber Wittkiel mach Rost, erreicht bei Kraghoh eine Hohe von
60,7 m und ist bei einer Breite von etwa 1—1,5 km ungefahr 4 km lang.
Oberflachlich ist auch dieser Hohenzug wie das ganze Gebiet mit Geschiebe-
mergel bedeckt, was uns ein Aufschluf bei Stennesh6h deutlich zeigt. Hier
liegen auf 6—8 m geschichteten Sanden, die gestaucht sind, etwa 2 m Ge-
schiebemergel.

f. Die Entstehung der Endmoradnenzone Ostangelns.

Die Endmoranenzone Ostangelns ist nicht, wie bisher angenommen wurde,
eine einheitliche Moréne, sondern ein Hohengebiet, dem Stauchmorinenbdgen
in wechselnder Michtigkeit und Ausdehnung aufgelagert sind. Die Unterlage
der Stauchmorinen ist sicher ilter als Weichsel 1I, wie spater dargelegt
werden wird. Auffillig ist, daB in diesem Streifen von nordwest-siidostlicher
Richtung das Tertidr sehr hoch liegt, wahrend sowoh! nordostlich bis siid-
westlich die Unterkante des Diluviums stirker absinkt (s. Tabelle). Ob es
sich dabei um eine pradiluviale Aufragung oder um das Ergebnis diluvialer
Krustenbewegung handelt, 148t sich noch nicht entscheiden. Sicher ist jeden-
falls, daB dariiber hinaus das Diluvium, das alter als Weichsel 1I ist, hoch
aufragt. Die FEinzelziige der Oberflichengestaltung verdanken auch hier
groBtenteils der Weichsel II-Vereisung ihr Geprige.

Als jiingste glaziale Bildung des nordlichen Teilgebietes haben wir das
Munkbraruper Tal anzusehen. Da dieses den Oxbiill-Weeser Hohenzug durch-
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schneidet und damit auch die diesem auflagernden Sande, miissen diese il-
tere Bildungen sein. DaBl der Munkbraruper Kessel nicht von Sanden aufge-
schiittet wurde, ist einem Eisblock zuzuschreiben, der zur Zeit, als die Sande
aufgeschiittet wurden, ihn ausfiillte. Dieser muB in Form einer Zunge von
Norden her iiber Munkbrarup — Ruhmark bis in die Gegend von Husby vor-
gestoBen sein, wo er den Sandriicken siidlich von Wattschaukrug aufwarf,
von dem aus die Tiefenzonen in der Umgebung von Markerupheide mit Sand
beschiittet wurden. Ebenfalls sind die Hohenziige von Riillschau und Ros-
gaard von diesem Eislobus zusammengestaucht worden, was zur Absperrung
der heute vermoorten Becken von Maasbiill und Wees fithrte. Im allgemeinen
1aBt sich die groBte Ausdehnung des Eislobus durch die das Munkbraruper
Becken umgebende 50 m-Hohenlinie angeben, was in der erwahnten Boden-
beschaffenheit und auch in dem Talsystem zum Ausdruck kommt. Der Eis-
lobus in Form eines Toteisblockes veranlaBte namlich die Bildung eines ra-
dial angeordneten subglazialen Schmelzwasserrinnensystems, und dieses setzt
ungefahr mit der 50 m-Hoéhenlinie ein. Der Eislobus wurde spiter durch den
aufgeworfenen Hohenzug Munkbrarup — Oxbiill — Wees abgeschlossen, und
die Schmelzwisser des lebenden Eises beschiitteten den Siidabhang des Ho-
henzuges und die westlichen Randgebiete des Munkbraruper Kessels mit San-
den. Die Schmelzwisser des Toteislobus fanden nach dem Zuriickweichen des
Eises von der aufgestauchten Morine einen Ueberlauf bei Munkbrarup und
erodierten allmahlich das Tal. Da wir keine subglazialen Schmelzwasser-
rinnen in unserem Hohengebiet vorfinden, diirfen wir annehmen, dafl eine
allgemeine Eisbedeckung des ganzen Gebietes nach der Bildung des Toteis-
blocks nicht mehr stattgefunden hat. In der Nacheiszeit gingen die wasser-
erfiillien Becken allméhlich ihrer Vermoorung entgegen.

Das Gremmerup-Lutzhofter Morinengebiet stellt einen Teil einer riesigen
Endmordne dar, die als Stauchmorane aus mehreren Parallelziigen zusammen-
gesetzt und von mehrfachen EisvorstoBen aus dem Osten bezw. aus dem
Siidosten aufgestaucht worden ist. Der Wechsel in den Lagerungs- und in
den Materialverhalinissen 148t diese Entstehungsweise erkennen. Nach der
Aufstauchung der Moridne muf das Eis das ganze Gebiet bedeckt haben,
denn nur so kann die Auflagerung der Geschiebemergeldecke erkldrt werden.
Auch spricht das einheitliche System der subglazialen Schmelzwasserrinnen
fiir eine allgemeine Eisbedeckung zur Zeit ihrer Entstehung.

Im Riigge-GroBquerner Gebiet deuten die Hohenziige in ihrer bogenfér-
migen Anordnung darauf hin, daB wir uns in einem Eisrandlagengebiet be-
finden und daB diese als Stauchmorinen angesprochen werden miissen. Die
parallele Anordnung mehrerer Bégen spricht fiir ein mehrfaches VorstoBen
des Eises, das nicht einheitlich auf der ganzen Linie, sondern in Zungen er-
folgt ist. So wird z. B. das breite Schmelzwassertal der heutigen Lippingau
mehrfach einer Gletscherzunge den Weg gezeigt haben, was in der bogen-
formigen Anordnung der Hohen um dieses Tal zum Ausdruck kommt. Sogar
iiber die Hohenzone hinweg bis in das Siidenseebecken ist eine dieser Glet-
scherzungen vorgedrungen. Der Kiesriicken bei Sorupschauby im Schmelz-
wassertal ist ein Os, der sich in einer Spalte in dem ‘iiber dem Schmelzwasser-
tunnel nachstiirzenden Toteis bildete. Auch das unruhige Relief der Um-
gebung von Arrild und Brunsholm ist einem neuen EisvorstoB zuzuschreiben,
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da das Eis bei seinem Vorriicken alte Talformen teilweise zerstérte und durch
Auflagerung neuer Mordnenmassen neue Formen schuf. Endlich spricht das
einheitliche subglaziale Entwiasserungssystem des Hohengebietes fiir eine all-
gemeine Eisbedeckung. Die 6stliche Entwasserung und damit die Ausbildung
der nach Osten zeigenden Tiler setzte dann ein, als das Eis tot wurde.

Auch das Fauliick-Wittkieler Gebiet gleicht in seiner Entstehung den- an-
deren Endmorinengebieten. Der AufschluB bei Stenneshdh zeigt uns beson-
ders deutlich, daB8 wir es mit einer Stauchmorine zu tun haben und daB das
Material von einer groBeren Schmelzwasserablagerung stammt, vielleicht aus
dem Gebiet um Sandbek, wo gleichartiges Material auf kleinerem Raum wor-
handen ist. Die Lage des Hauptendmoridnenbogens deutet darauf hin, daB
der Eislobus, der ihn aufwarf, aus dem Miindungsgebiet der Schlei ge-
kommen ist und dann seinen Weg iiber Sandbek fortsetzte.

V. Das Grundmorinengebiet Ostangelns,

{m allgemeinen hat auch das Relief dieser Landschaft einen sehr bewegten
Charakter. Zahlreiche Kuppen, die teils zu kleinen Hohenziigen vereint sind,
und eine groBe Zahl von breiten Talsenken sowie kleinere, unregelmiBig ge-
formte Becken und Mulden tragen zur Belebung des Landschaftsbildes bei.
Im siidostlichen Teile des Gebietes nimmt das Relief allmihlich ruhigere For-
men an; die stark kuppige Landschaft geht in eine wellenformige, schwacher
modellierte iiber. Die Kiistenlinie kann im allgemeinen als wenig gegliedert
angesehen werden; sie tritt uns teilweise als Kiiff, teilweise als Flachkiiste
entgegen. Die Kliffkiiste ist iiberall von zahlreichen kleinen Erosionstdlern
durchschnitten, die heute vielfach trocken sind.

In drei Landschaftsgebiete von ganz verschiedenem Charakter 1aBt sich
die Grundmorinenlandschaft Ostangelns aufgliedern.

a. Das Glicksburger Gebiet.

Die Landschaft um Gliicksburg, die durch den iiber Ringsberg — Munk-
brarup — Oxbiill — Wees nach Twedterholz bogenférmig verlaufenden Ho-
henzug von den iibrigen Gebieten Angelns getrennt wird, hat nicht nur
einen isolierten Charakter, sondern stellt in ihrer Morphologie einen Land-
schaftstyp dar, wie wir ihn noch nicht kennen gelernt haben. Auf kleinem
Raum drdngen sich hier aus verschiedenen Richtungen zahlreiche Hoéhen-
ziige zusammen, die sich durch ihre teilweise sehr steilen Bdschungen, wie
wir sie dhnlich nur in den Stauchmorinen des Treene- und des Idstedter Ge-
biets vorgefunden haben, auszeichnen. Sie erheben sich durchschnittlich um
10—20 m aus ihrer ndchsten Umgebung, sind groBtenteils bogeniormig an-
geordnet und tragen zahlreiche Einzelkuppen. Ihre Bodenzusammensetzung
zeigt nicht nur von Hohenzug zu Hohenzug, sondern auch in den Einzel-
ziigen selbst einen Wechsel, Wihrend der Hohenzug ostlich von Riide z. B.
oberfliachlich einen sandig-lehmigen Charakter hat, zeigen die kuppigen
Hohenriicken bei Riiderheck einen grandigen und siidlich des Miihlenteiches
sogar einen sandigen Charakter. Weiter in westlicher Richtung stoBlen wir
auf stark lehmhaltige Kuppen, die aber auch solche, die mit Kiesen und
Sanden bedeckt sind, in ihre Reihe aufnehmen. Ebenfalls zeigen der Bock-
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holmer- und der Friedeholzer Hohenzug einen starken Wechsel in der Boden-
zusammensetzung.

Als Fremdling in dieser stark kuppigen Landschaft ist das Gliicksburger
Plateau in Bezug auf Oberflichenformen anzusehen. Es erhebt sich mit all-
seitig starken Boschungen um etwa 15 m aus seiner niheren Umgebung
heraus und zeigt oberflichlich nur einige ganz ‘schwach gewdlbte Kuppen.
In seinen Umrissen 148t es bei allerdings nach innen gebogenen Seitenlinien
die Form von einem Rhombus erkennen. Der Boden ist aus Geschiebemergel
aufgebaut.

AuBer den erwahnten Vollformen tragen noch zahlreiche steile, fast kegel-
formige Einzelkuppen zur Belebung des Reliefs bei, die besonders im Bock-
holmer Gebiet sowie im Gliicksburger und Friedeholzer Forst dem Gelande
ein unruhiges Aussehen geben. Die stark hervortretenden Hohen sind aus
Geschiebemergel aufgebaut, wihrend die morphologisch weniger in Erschei-
nung tretenden Erhebungen auch sandige Boden erkennen lassen.

Diesem Durcheinander von Vollformen entspricht eine Mannigfaltigkeit der
Hohlformen, doch scheint es, daB beide Formenarten in Beziehung zuein-
ander stehen. Die meisten Hohenziige werden niimlich von Talsenken beglei-
tet, z. B. der Hohenzug Sandwig—Rothenhaus von dem Tal der Schwenau,
oder aber die Hohenziige schlieBen, wie bei Mietkoppel und Wester-Werk im
Qliicksburger Forst, Tiefengebiete ein und bilden dadurch kleine Becken.
Durch die kiinstliche Abddmmung der Talsenke der heutigen Munkbraruper
Au bei Gliicksburg sind der Miihlen- und der SchloBteich entstanden, von
denen der Miihlenteich ganz den Charakter eines Rinnensees tragt.

Durch den Hohenzug Bockholm-Schwenau, der mit dem von Wees — Ox-
biill — Munkbrarup parallel lduft, wird gleichsam eine letzte kleine Land-
schaft, die eine reich gegliederte Halbinsel darstellt und in die Flensburger
Forde hinausragt, dem Gliicksburger Gebiet angegliedert. Diese zeigt mor-
phologisch fast dasselbe Bild wie der andere Teil der Landschaft, allerdings
mit dem Unterschied, daB die absoluten Hohen um etwa 10 m niedriger
liegen und die einzelnen Oberflichenformen weniger stark hervortreten. Dic
ehemals mit Wasser erfiillten beckenférmigen Senken Alt- und Neu-Pugum
sowie die nordwestlich von Drei sind heute vom Meere durch einen Damm
getrennt und in Kultur genommen worden. Die Nordspitze Angelns bildet
das Holniser Gebiet. Es stellt eine starkkuppige Landschaft dar, die sich
besonders durch den Wechsel der Bodenbeschaffenheit auszeichnet. Der
schwerste Geschiebemergel liegt hier unmittelbar neben den leichtesten San-
den. Die Kiiste der Landschaft Gliicksburg zeigt eine Ausbildung teils als
KIiff-, teils als Flachkiiste. Von besonderem Interesse sind die terrassenartiggn
Bildungen bei Bockholmwik. Auch bei Langballigau treffen wir diese an. Sie
werden von MARTENS (1927) als das Ergebnis subaerischer Kliffabtragung
angesehen.

b. Das Gebiet der Langballigau

Das Gebiet der Langballigau ist eine starkkuppige Grundmorinenland-
schaft. Drumlinihnliche Bildungen sind die aus Sanden und Kiesen aufgebau-
ten und mit Geschiebemerge! bedeckten Kuppen bei Streichmiihle, die zunachst
der Achse des nordsiidlich gerichteten Norderfelder Talzuges folgen, um
dann nach Siiden zu in westlichsidlichen und siidostlichen Richtungen
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auszustrahlen. Die Geschiebemergeldecke wird verschiedentlich durch bis an
die Oberflache ragende Sande und Kiese durchbrochen. Einige Aufschliisse
bei Dollerup und Streichmiihle lassen horizontal geschichtete Kiese, Sande
und Schotter erkennen, die sich in breiter Zone vor das Norderfelder Tal
legen. Doch ist dieses Sandgebiet von subglazialen Schmelzwassertilern zer-
schnitten. Fiir die subglazialen Taler ist charakteristisch, daB auch sie sich
bis auf die Hohen der Endmorinenzone Ostangelns hinaufziehen. Das Grund-
hofer Tal kann sogar bis mach Hardesby verfolgt werden und stellt somit
fast die Verbindung mit dem Kielst-Au-Tal her. Das Tal der Langballigau
endet an dem Hoftland von Langballigau (MARTENS 1927). Die Kiiste ist
fast auf der ganzen Linie als Kliffkiiste ausgebildet und von zahlreichen Ero-
sionstilern zerschnitten, Der Boden 1aBt auch hier oberflachlich als Haupt-
bestandteil Geschiebemergel erkennen.

c. Das Gebiet der Geltinger Bucht und der
Schleimiindung.

Der westliche Teil dieses Gebietes ist eine starkkuppige Grundmoranen-
landschaft, die bei Osterholm drumlindhnliche Bildungen auiweist. Es sind
Einzelkuppen, die fast alle in nordwestlich-siidostlicher Richtung orientiert
sind. Bei einer Hohe von 4—5 m schwankt ihre Lange zwischen 100—300 m.
Besonders auffallig sind in dieser Zone die zahlreichen, regellos vorkommen-
den Talsenken, die zum Teil Reste dlterer subglazialer Schmelzwasserrinnen
darstellen. Ein kleines, abgesondertes Gebiet stellt das Stoltebiiller Becken
dar. Es wird allseitig von breiten Hohen eingeschlossen, und die darin sich
befindenden subglazialen Schmelzwasscrtiler lassen eine radiale Anordnung
erkennen. Der Beckenboden ist stark eingeebnet. Im Osten dieses Landschatfts-
gebietes nimmt das Relief ruhigere, einheitlichere Formen an. Hier liegen
flachriickige Hohenziige in paralleler Anordnung hintereinander und halten
in ihrem Verlauf fast die Nordsiidrichtung inne. Zwischen den einzelnen Ho-
henziigen befinden sich teils breit-, teils schmalsohlige Talsenken, dic in
gleicher Richtung orientiert sind. Bei Beveroe treffen wir auf eine niedrige
Sandebene, die Birk, die von MARTENS (1927) als Strandwallebene bezeich-
net wird. Das nordliche Kistengebiet dieser Landschaft ist gekennzeichnet
durch eine starke Zerschneidung von teilweise sehr breiten Talsenken, von
denen die, welche in einem Abstand von etwa 1—2 km mit der Kiistenlinie
parallel lauft, besonders hervortritt. Bei einer Sohlenbreite von 200—600 m
erstreckt sie sich fast ohne Unterbrechung von Habernis bis Ohrfeld. Von
den Talsenken, die in ostwestlicher Richtung das Kiislengebiet durchschnei-
den, ist die der heutigen Lippingau die bedeutendste, da sie die ganze &st-
liche Grundmorinenlandschaft durchzieht, ja, selbst durch das Gebiet der
Endmorine zu verfolgen ist und schlieBlich bei Silkmoos in das Tal der
Bonden-Au hiniiberleitet und damit ein Talsystem schafft, das die ganze Land-
schaft Angeln in ostwestlicher Richtung durchzieht. Westlich von Niesgrau
16st sich das Tal in mehrere Arme auf, die das schon erwahnte Osterholmer
Kuppengebiet in sich einschlieBen. Der siidliche Hauptarm wird nordlich
von Boltoft durch eine Schwelle unterbrochen, wodurch die Steruper Tal-
senke einen isolierten Charakter erhilt. Die Kiiste im Geltinger Gebiet ist mit
Ausnahme des Geltinger Noors ungegliedert.
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d. Die Entstehung der Grundmoranenlandschatt
Ostangelns.

Die glazial-morphologischen Verhiltnisse des Gliicksburger Gebietes sind
nur zu verstehen, wenn man von dem unmittelbar 6stlich von Gliicksburg ge-
legenen, bis 40 m hohen Geschiebemergelplateau ausgeht. Dieses Hochgebiet
ist wahrend der letzten Periode der letzten Vereisung auf allen Seiten als
Nunatak vom Eis umflossen worden. Der konkave Verlauf seiner Kanten und
der steile Abfall der Hinge sind ein Erfolg der Exaration durch das herum-
flieBende Eis. DaB dieses Hochgebiet als Nunatak anzusehen ist, beweist die
maBgebende Rolle, die es fiir die Gestaltung des Eisrandes und der hier ent-
stehenden Formen gespielt hat. Von Norden her ist die Endmorine von
Bockholm bis Schwenau herangeschoben worden, von Osten kommendes FEis
stauchte den Endmorénenzug Bockholm-Waarberg zusammen, wobei zwi-
schen dem Plateau und dieser Endmorine ein gewisser Abstand gewahrt
wurde. Vom Westen aus dem Fordenbereich kommendes Eis drang siidlich
des Plateaus weit vor und schuf an seinem Rand zundchst die Endmorine
von Riide, die an die Siidostecke des Plateaus angehingt ist und bis zum Siid-
ufer dieses Eislappens, d. h. bis an die etwas &ltere Stauchmorine von Ox-
biill—Wees heranreicht. Der Riickzug des Eises wurde durch’ mehrere Vor-
stdBe unterbrochen, denen weitere Stauchmorinenbdgen in der Umgebung
des Miihlenteichs und dann die von Tremmerup, Rothenhaus und Wester-
Werk zu verdanken sind. Die dazwischen liegenden Senken sind also Zungen-
becken bezw. Teile davon, die eine weitere Ausgestaltung durch die vor den
jeweiligen Eisrandlagen entlangflieBenden Schmelzwisser erhalten haben: Die
Biandertone, die von der Ziegelei Holnis verarbeitet werden und auf lingere
Erstreckung am Kliff nondlich von der Ziegelei aufgeschlossen sind, gehoren
zu den fiir die schleswig-holsteinischen Fordentiler charakteristischen Stau-
beckenabsitzen, die sich in diesen Rinnen wahrend eines Eisriickzuges bei
weiter ostlich liegendem Eisrand bildeten und dann durch einen erneuten
EisvorstoB, denselben, der die Stauchmorinen der Gliicksburger Umgebung
schuf, gestaucht wurden. Wiahrend die Gestaltung der westlichen Kiiste der
Gliicksburger Halbinsel aus der durch Eisablagerungen geschaffenen Mor-
phologie verstindlich ist, kann der glatte bogenférmige Verlauf der Ostkiiste
zwischen Bockholmwik und Holnis mit seinem steilen Abfall nur angesehen
werden als das Ergebnis der Exaration durch den Fordengletscher, der hier
einen Prallhang geschaffen hat. Aus der Glazialmorphologie und dem daraus
zu erschlieBenden Verlauf der Eisrinder geht hervor, daB der eigenartige
Verlauf der Fordenrinne in ahnlicher Form wie heute schon bestanden hat,
als das Eis die jetzigen Formen des Gliicksburger Gebietes schuf.

Im Gebiet der Langballigau finden wir zahlreiche dltere Glazialformen, die
nicht wihrend der letzten Eisbedeckung (Weichsel II) entstanden sein konnen.
So wird in der breiten Talsenke von Norderfeld ein Teil einer alteren Schmelz-
wasserrinne erhalten sein, die vielleicht ehemals eine Einheit mit dem Kielst-
Au-Tal bildete und durch die Aufstauchung der Endmorane Ostangelns abei
von diesem getrennt wurde. Das Tal der Langballigau sowie das Tal Haber-
nis—Koppelheck siidlich von Neukirchen werden in ihrer ersten Anlage ent-
standen sein, als der Eisrand auf der Linie Westerholz — Dollerupholz —
Neukirchen und Habernis — Norgaardholz — Steinbergholz lag und die
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vor seinem Rande abflieBenden Schmelzwisser die genannten Taler als AbfluB
benutzten, Auch die Schmelzwisser, die aus dem Norderfelder -Tal heraus-
flossen und den Sanderkegel wihrend einer weiter vorgeschobenen Eisrand-
lage bei Streichmiihle aufschiitteten, flossen vor dem Eisrand durch das Lang-
balligautal ab. Dadurch mogen sich auch die verhiltnismiBig groBen Aus-
mafe des Tales bei einer so geringen Linge des Baches erkliren. Die ganzen
glazialen Formen sind aber durch einen neuen EisvorstoB teils verdeckt, teils
zerstort worden, und die heute in die Erscheinung tretenden Formen erhielten
ihre Umgestaltung bzw. Neubildung wihrend einer letzten allgemeinen Eis-
bedeckung, die bis hinauf auf die Endmoranenzone Ostangelns reichte, was
aus dem einheitlichen subglazialen Entwasserungssystem geschlossen werden
muB, Wahrend dieses Eisvorstoles ist auch der ehemalige Sander am Siid-
ende des Norderfelder Tales — daB es sich um einen solchen handelt, zeigen
die Aufschliisse — zerstort, zu Drumlins verarbeitet und mit einer diinnen
Geschiebemergeldecke iiberlagert worden. Da die Schmelzwisser sich ganz
dem Relief des Landes in ihrer AbifluBlrichtung angeschlossen haben, also
nach dem Osten abgeflossen sind, konnen sie schwerlich unter lebendem Eis
entstanden sein.

Die Talsenken in der Grenzzone der Landschaft um die Geltinger Bucht
gegen die Endmorine, die als subglaziale Schmelzwasserrinnen anzusehen
sind, sind teils zu einem -einheitlichen System geordnet, teils nur noch in
Bruchstiicken vorhanden. Dieses Nebeneinander 1aB8t sich wohl nur so er-
kldren, daB wir auch in den Teilstiicken Reste ehemals einheitlicher Sy-
steme vor uns haben, die von einem oder mehreren neuen EisvorstoBen auf-
gegliedert worden sind, und daB wir in den heute einheitlichen Systemen dieje-
nigen zu erkennen haben, die wahrend der letzten Eisbedeckung ihre Ausbildung
erfuliren. Die in Scharen auftretenden Einzelkuppen, wie wir sie z. B. bei
Osterholm antreffen, sind nach ihrer Konfiguration als Drumlins anzuspre-
chen. In irgendeinem Stadium mufl der Eisrand auch das Steruper Talgebiet
in ein Staubecken verwandelt haben, da bei der Ziegelei Sterupbek Bénder-
tone fast ohne Geschiebe wvorhanden sind, die im Becken abgelagert und
dann vom Eis zusammengeschoben worden sind. Eisrandlagen in Form von
morphologisch ausgebildeten Endmorinen in diesem Gebiet anzugeben,
stoBt auf groBe Schwierigkeiten, da es sich nur um solche handeln kann, die
spater wieder von dem Eise iiberschiittet worden sind, worauf die einheit-
liche Geschiebemergeldecke, die noch zu erkennenden Teilstiicke der Moranen-
ziige und das einheitliche Entwisserungssystem schlieBen lassen. Die wellen-
formige Ausbildung der Oberfliche im siidostlichen Teile unserer Landschaft
wird wohl dem einseitig wirkenden Druck des zuriickweichenden Eisrandes
zuzuschreiben sein, so daB wir in den schwach modellierten Hohenziigen
kleine Stauchmordnen vor uns haben, Das Stoltebiiller Becken wird von
einem kleinen isolierten Toteislobus seine Form erhalten haben. Als letzte
Bildung des Eises werden wir schlieBlich die Geltinger Bucht anzusehen
haben, Sie stellt ein Zungenbecken dar, das unter die Meeresoberflache unter-
getaucht ist. Die vor dem Zungenrande sich ansammelnden Wassermassen
bildeten das breite Tal, das heute mit der Kiistenlinie parallel verlauft. In
der Nacheiszeit hat das Meer an den Kiisten umgestaltend auf die Morpho-
logie eingewirkt (MARTENS 1927). Die Litorina-Senkung legte die Erosions-
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bagis der Kiistenfliisse hoher, was zu einer Aufhohung der Talbéden im Miin-
dungsgebiet fiihrte.

VI. Zusammenfassung: Die morphologischen Ergebnisse und ihre klimatische
Bedeutung.

1. Die morphologischen Ergebnisse.

Zusammenfassend 1Bt sich der morphologische Entwicklungsgang Angelns
wihrend der letzten Vereisung folgendermaBen darstellen:

Die Ansatzzone der groBen Sander, bei denen mehrere ge-
sonderte Kegel (Flensburger-, Treene- und Schleswiger Sander) hervortreten,
ist ein Gebiet langdauernder oszillierender Eisrandlagen, die nicht einen ge-
bogenen, zerlappten, sondern bemerkenswert geraden, einheitlichen Verlaut
aufweisen. Die Ansatzpunkie der Sander, vorwiegend Gletschertore am Ende
der subglazialen Schmelzwasserrinnen, die sich heute noch deutlich in der
Landschaft markieren, sind teilweise infolge von EisvorstéBen mit Morinen-
material bedeckt worden. Im ganzen gesehen ist die Sachlage hier derart ge-
wesen, daB an den Sander nach Osten sich ein lingere Zeit bestehendes T o t-
eisgebiet anschloB, durch das hindurch die Schmelzwisser vom lebenden
Eis her, dessen Rand durch die Ausspiilungsreste der Blockpackungen in
einer mehrere Kilometer breiten Oszillationszone gelegen hat, Sandmaterial
nach Westen transportiert haben. Die Existenz von Toteis wird bewiesen
durch die Oser von Schuby, Arenholz, Stenderup und das Kamesfeld am
Sankelmarker See, denen die heute wassererfiillten Becken des Arenholzer-
und Sankelmarker Sees anzuschlieBen sind (WOLDSTEDT 1925). SchlieB-
lich spricht dafiir, da8 nicht, wie zu erwarten ware, an den Anfang der
Sanderaufschiittung sich eine schmale Zone grobster Ausspiilungsriickstinde
(Blockpackungen) oder Aufschiittungsendmorinen aus sandig-kiesig-grandigem
Material, gewissermaBen als Erhebungen hervortretende Sanderwurzeln, an-
schlieBen, sondern eine Zone, die morphologisch nur als Grundmorinenland-
schaft zu bezeichnen ist und petrographisch bezeichnenderweise nicht aus
Geschiebemergel, sondern aus Geschiebesand besteht. Geschiebemergel, also
tonige Grundmorinenfazies, ist nur an wenigen Stellen oberflachlich gefunden
(Jarplund und Barderup). DaB der Geschiebesand keine reine Schmelzwasser-
bildung vor dem Rand des lebenden Eises auf der Oberfliche des toten Eises
sein kann, geht aus dem ofteren Vorkommen groBer Findlinge (Weding,
Jarplund und Gammelund) hervor. Die tonigen Bestandteile der Grund-
morine miissen beim Auftauen durch die Schmelzwisser entfernt worden sein,
ein Vorgang, der sich iiber lange Zeit hingezogen hat, als der Rand des
lebenden Eises in der angegebenen Oszillationszone lag, und der sicher eine
ganz wesentliche Unterstiitzung durch die alljahrlichen Schnee-Schmelzwiésser
gefunden haben muB.

Die Endmorinen, die wir im Schwankungsbereich des lebenden Eis-
randes finden, unterscheiden sich grundsitzlich von denen, die als Stauch-
moranen in norddeutschen Flachland besonders in die Augen fallen und des-
wegen gewohnlich nur allein gesehen werden. Auch fiir die Endmorinen
dieser duBeren Zone trifft die Grundeigenschaft dieses glazialen Formentyps
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zu, namlich daB es sich um morphologisch in die Erscheinung tretende Ge-
bilde des Eisrandes handelt. Petrographisch bestehen sie nur aus fluvio-
glazialem Material. Stauchungserscheinungen fehlen nicht, sind indes von
geringerem Ausmafl im Gegensatz zu den eigentlichen Stauchmorinen, Diese
Aufschiittungsendmorinen, nach GRIPP (1932) Satz-Endmorinen (Jarplund-
jeld — Helligbek — Liirschau), die nur flache Kuppen und Riicken bilden,
erheben sich nur wenige Meter iiber das Relief ithrer Umgebung und weisen
alle Uebergdnge zu jenem Typ von Eisrandlagen auf, der sich nur petro-
graphisch durch Blockpackungen als Endergebnis intensiver Zerspiilung der
ausschmelzenden Morine darstellt, morphologisch nicht in die Erscheinung
tritt und frither- gewohnlich mit den morphologisch hervortretenden Eisrand-
bildungen vermengt und gleichfalls als Endmorine kartiert wurde.

In diese geschilderten Zonen, sie zum Teil weitgehend iiberdeckend, greift
derjenige Formenschatz hinein, der fiir den Hauptteil von Angeln, iiberhaupt
fiir das norddeutsche Flachland soweit es dem jiingeizn pommerschen Sta-
dium der letzten Vereisung angehoxt (P. WOLDSTEDT 1923, E. BECKS-
MANN 1931 und 1935), bestimmend ist. GroBe Sander fehlen vollkommen,
kleine sind nur von Ortlicher Bedeutung (GroBsoltield — Idstedt — Holming
— Havetoft — Juhlschau und Kauslund). Der Verlauf der Eisrandbildungen,
die in allen Fillen aus Stauchmor & nen, nie aus typischen Aufschiittungs-
endmorédnen bestehen, zeigt im Gegensatz zu dem bereits behandelten Ge-
biet eine sehr starke Auflosung in einzelne Bogen, die dort, wo sie in das
vorbehandelte Gebiet hineingreifen, naturgemiB wesentlich aus Sanden, Kie-
sen und Blockpackungen zusammengestaucht und nur selten von geringmaéch-
tigen Geschiebemergelbinken durchsetzt oder noch seltener bedeckt sind,
sonst aber — das gilt fiir die iiberwiegende Hauptmasse — oberfldchlich aus
Geschiebemergel, im Kern aus &lteren fluvioglazialen Sedimenten sich auf-
bauen.

Eine auffallende Sonderstellung nimmt die Endmordnenzone Ost-
angelns ein, die, wie schon erwiahnt, nicht eine einheitliche Endmorine
darstellt, sondern ein alteres, wohl tektonisch bedingtes Hoch-
gebiet ist, dem jiingere Stauchmoridnenbodgen aufgesetzt sind.*) Der Kern des
Hohengebietes besteht, wie sich aus Bohrprofilen ergibt, zum gréBten Teil
aus Schmelzwasserabsitzen. Da gerade diese in der jingsten Zeit der Ver-
eisung in Angeln eine untergeordnete Rolle spielen (Fehlen von gréBeren
Sanderflachen), so diirften sie in einer fritheren Periode der letzten Vereisung
gebildet worden sein, worauf auch die einheitliche Ueberdeckung mit Ge-
schiebemergel hindeutet. DaB sie aber auch in Form des vorliegenden Hoch-
gebietes schon zusammengestaucht waren, als der Eisrand in der westlichen
Grenzzone der Landschaft Angeln lag, beweist das einheitliche System der
subglazialen Schmelzwasserrinnen, das in ostwestlicher Richtung das ganze
Gebiet durchzieht. Wie die Fordenrinnen bildeten auch sie dem erneut vor-
riickenden Eise bevorzugte ZugstraBen, was dazu fiihrte, daB sie teilweise
zerstort, umgebildet oder durch Stauchmorinenbogen abgesperrt wurden
(Frorup, Sudensee Wellspang und Sterup). Reste alter zerstdrter Rinnen fin-
den wir zwischen Ridde und Ekeberg sowie bei Schnarup, Stolk und Norder-

%) In derselben Weise sieht BEURLEN (1933) im Gegensatz zu KRAUS (1925)
die Entstehung des Baltischen Hohenriickens von OstpreuBen,
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leld und in kleinerem AusmaBe in groBer Zahl auf dem Endmorinengebiet
Ostangelns. Dadurch, daB das Eis sich in seiner Bewegungsrichtung viel
enger an die Oberflichengestalt der Landschaft anschloB (Fondenrinnen,
Gtiicksburger Gebiet, Treenetal usw.), erklaren sich die zahlreichen Sta uch-
mordnenbdgen, die sich teils iibersohneiden, teils in paralleler Anord-
nung vorhanden sind und das Landschaftsbild Mittel- und Ostangelns be-
herrschen, Ebenfalls lassen sie erkennen, daB der Eisrand stark auf-
gegliedert gewesen sein muB und es daher unmoglich ist, an der Hand
der einzelnen Moranenbogen die durchlaufenden, gleichzeitigen Eisrandlagen
zu verfolgen.®)

Eine in geschlossener Front unabhingig von der Morphologie das Gebiet
durchziehende Eisrandlage, wie wir sie im Westen Angelns festgestellt ha-
ben, ist nur méglich, wenn die Eismichtigkeit ein Vielfaches der morpho-
logischen Hohenunterschiede betrigt. Im Gegensatz dazu steht die Ausbil-
dung der Eisrandlagen des Hauptteiles von Angeln. An wielen Einzelbeispie-
len konnte die Abhingigkeit des stark gelappten Eisrandes von den Hohen-
unterschieden im Gelande gezeigt werden. In der Umgebung von Gliicksburg
1aBt sich sogar eine anndhernde Bestimmung der Eisméachtigkeit dadurch
herbeifiihren, daB hier ein Plateau mit einer relativen Hohe von urspriinglich
nicht mehr als 30 m nunatakartig von allen Seiten umflossen worden ist.
Die Eismichtigkeit kann hier kaum den Betrag von 40—50 m (iberschritten
haben. . '

Das Gebiet starker Eisrandzerlappung zeichnet sich zugleich durch die
Ausbildung einer fast rein lehmigen Grundmorianenfazies (Ge-
schiebemergel) aus. Nur an wenigen Stellen finden sich Schmelzwasserauf-
schiittungen, die nicht der unterlagernden, nur im westlichen Randgebiet
von Angeln unbedeckt daliegenden Moranenfazies des élteren Teiles der letz-
ten Vereisung angehoren. Abgesehen von den bereits erwihnten winzigen
Sandern, die diesem jiingeren Teil der letzten Vereisung zugehdren und nur
dort auftreten, wo stark sandiges Material der &lteren Morénen in der letz-
ten Vereisung aufgenommen und aufgearbeitet worden ist, finden sich
Schmelzwassersande und Kiese nur bei Siiderbrarup und in dem Gebiet von
Riillschau — Oxbiill — Munkbrarup im Nordwestteil der Hohenzone Ost-
angelns.

Im Munkbraruper Becken reichen die Sande bis etwa an die 40 m-Hohen-
linie heran. Sie sind in einem Schmelzwassersee abgelagert worden, der einen

%) EGGERS (1934) nimmt eine zeitliche Gliederung der Aufschiittungsvorginge
in der siidschleswigschen Landschaft vor und glaubt, die gefundenen drei Stadien
mit den von WOLDSTEDT fiir Norddeutschland erkannten Brandenburger, Frank-
furter und Pommerschen Stadien parallelisieren zu diirfen. Im Gebiete der Land-
schaft Angeln ist nach den oben dargelegten Befunden eine dementsprechende Glie-
derung nicht durchzufiihren, ebensowenig 148t sich die von EGGERS angedeutete
Fortsetzung seiner Phasen durch die Landschaft Angeln rechtfertigen. Die einheit-
liche Geschiebemergelbedeckung, die in Mittel- und Ostangeln selbst die Morinenb8-
gen iiberzieht, das nicht einheitliche System der subglazialen Schmelzwasserrinnen,
das mehrfache Ueberschneiden verschieden alter Morinenbdgen und endlich das
fast vollige Zuriicktreten des Sanderphidnomens sind Tatsachen, die eine emgphgn-
dere zeitliche Eingliederung der glazialen Aufschiittungen regional unmoglich
machen, Um den Anschluf an WOLDSTEDTS Stadien zu erhalten, sind noch
cingehende Untersuchungen in Siidholstein und Mecklenburg erforderlich.
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Toteisblock ringformig umgab. Etwas anders liegen die Verhiltnisse im
Siiderbraruper Gebiet, weil hier die Schmelzwasser einen AbfluB aus dem
Becken hatten. Hier kam es zu einer Verschiittung der Toteisspalte (Kames
und Oser). DaB auch in diesem Gebiet das Inlandeis nicht an einem lebenden
Eisrand abgeschmolzen, sondern als Toteis liegen geblieben ist, darauf wei-
sen mehrere Oser hin, die nach Gestalt und Aufbau nur in Toteisspalten ge-
bildet worden sein konnen (Oser in der Umgebung von Siiderbrarup, bei
Molimark und Arnis).

Weitere Hinweise darauf, daB die einzelnen Eisloben als Toteis liegen ge-
blieben sind, ergeben sich: 1) aus der unmotivierten Durchbrechung von
Hohengebieten durch Talsenken, deren Wasser leicht giinstigere AbfluBmog-
lichkeiten gehabt hatte, wenn es nicht durch Toteisspalten zu diesem Weg
gezwungen worden wire (Rurup bei Siiderbrarup und Rabenholz), 2.) aus
den meist radial angeordneten Entwasserungslinien, die wegen ihrer nur zum
Teil in die Bewegungsrichtung der Eisloben fallenden Erstreckung micht alle
als subglaziale Schmelzwasserkanile unter lebendem Eis entstanden sein kon-
nen, 3.) aus der lehmigen Fazies (Geschiebemergel) der Grundmorine; denn
derartige, fast ohne Liicke die ganze Morénenlandschaft bedeckende Ge-
schiebemergelflichen konnen kaum am zuriickweichenden Rande von lebendem
Eis entstehen, da sie dort sofort in den meisten Fillen von den Schmelz-
wissern zerspiilt worden wiren, sondern nur in Toteisgebieten.

SchlieBlich muB noch auf die andersartige Ausbildung der sub-
glazialen Schmelzwasserkandle im Gegensatz zur sandigen
Grundmorinenfazies hingewiesen werden. Wenn wir im Gebiet der lehmigen
Grundmorinenfazies subglaziale Schmelzwassertiler von dem AusmaB, wie
sie fiir die sandige Grundmoranenfazies charakteristisch sind, vorfinden, dann
1aBt sich fast immer zeigen, daB es sich dabei um Gebilde handelt, die aus
der alteren Phase der letzten Vereisung stammen, die durch die Vorginge am
Eisrand zur Zeit der jiingeren Periode der letzten Vereisung zerstort und
dementsprechend nur noch in Teilstiicken vorhanden sind, oder daB sie durch
die jiingeren VorstoBe umgebildet und eingeengt worden sind.

DaB zwischen die Ablagerungen der sandigen Mordnenfazies im &lteren
und die der lehmigen Grundmoranenfazies im jiingeren Teil der letzten Ver-
eisung eine zeitliche Liicke fillt, in der durch Zuriickschmelzen das Eis
die Cimbrische Halbinsel vollstindig verlassen hat, 148t sich in Angeln nicht
nachweisen, da interstadiale Ablagerungen bisher nicht bekannt geworden
sind. Es wiare moglich, daB die Bandertonvorkommen von Sterup und Hol-
nis, die beide gestaucht sind, beim Riickzug des Eises wahrend dieses Inter-
stadials abgesetzt wurden. Ein sicherer Beweis 1aBt sich indes nicht fiihren.
Das ist nur méglich fiir das mittlere Jiitland. Es lassen sich dort in gleicher
Weise die beiden glazialgeologischen Fazies in gleicher oder sehr #hnlicher
Ausprigung auseinander halten. Die AuBengrenze der vorwiegend lehmigen
Morinenfazies des jiingeren Teiles der letzten Vereisung ist gegeben durch
P. HARDERS ostjiitische Stillstandslinie (1908) (Eisrandlinie D der dénischen
Geologen), die in Jiitland nach Norden mehr und mehr in Ostlicher Richtung
zuriickweicht. Auf Ablagerungen des ilteren Teiles der letzten Vereisung liegt
nun, iiberdeckt durch Geschiebemergel des ostjiitischen VorstoBes auf Smid-
trup Mark, 17 km nordwestlich Vejle, ein Interstadial von 0,8 m Machtigkeit,
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dessen Pilanzenfithrung subarktisches Klima kennzeichnet (MADSEN 1928).
Wie BECKSMANN (1931) gezeigt hat, diirfte diesem Interstadial zeitlich der
obere warmere Teil des Interglazials vom Herningtyp entsprechen. Der un-
tere Teil der Ablagerungen dieses Interglazialtyps weist den fiir das letzte
Interglazial zwischen Warthe- und Weichselvereisung (— RiB und Wiirm)
(BECKSMANN 1931, 1937) iiblichen Klimagang auf, wie ihn auch die In-
terglaziale vom Broruptyp aufzeigen. Der FlieBerbedeckung der Moore vom
Broruptyp (JESSEN und MILTHERS 1928) entspricht beim Herningtyp die
subarktische Zwischenschicht, auf welche die erwdhnten Ablagerungen mit
warmerer Flora folgen. Es besteht gar keine andere Moglichkeit, als diese
kiihle Periode, wie sie der Herningtyp aufweist, dem alteren Teil der letzten
Vereisung vor dem Smidstrup-Interstadial zuzuweisen. Die Trennung der
letzten Vereisung durch ein Interstadial ist nicht nur fiir Danemark und das
mittlere Norddeutschland nachweisbar, sondern auch fiir Ostdeutschland
durch das masurische Interstadial und fiir das nicht vereiste Gebiet durch die
oOfter ausgeprigte diinne Verlehmungszone zwischen dem jiingeren LoB 1
und II gegeben (BECKSMANN 1937). Damit sind wir berechtigt, die Aus-
bildung der sandigen Grundmorinenfazies Weichsel I und die der lehmigen
Weichsel Il zuzuschreiben.

2. Die klimatische Auswirkung der morphologischen
Verhaltnisse.

a) Allgemeine Betrachtungen und Folgerungen.

WOLDSTEDT (1921) unterscheidet innerhalb der Weichselvereisung auf
Grund verschiedener Fazies der Eisrandbildungen das Brandenburger --
Frankfurter und das Pommersche Stadium, Das erste ist morphologisch ge-
kennzeichnet durch groBe Sander und stark ausgewaschene, zumeist wenig in
die Erscheinung tretende Endmoranenziige, wahrend das letzte Stadium, von
Hinterpommern abgesehen, nur schwach entwickelte Sander und zum Teil
michtige, unausgewaschene Stauchmorinen erkennen 1a8t. Die ungleichen
morphologischen Verhaltnisse beweisen die unterschiedliche Bedeutung des
Schmelzwasserphianomens in den beiden Stadien und finden nach WOLD-
STEDT eine Erklarung in der ungleichen Dauer der Lage des Eisrandes.
Unter gleichen duBeren Bedingungen, vor allen Dingen gleichmaBigem und
gleichbleibendem Glazialklima, gleichstarkem Eisnachschub und gleichartigem
Untergrundsgefille diirfte die Annahme unbedingt Giiltigkeit haben. Ein Kli-
mawechsel (Niederschlags- und Temperaturinderungen) beeinfluBt aber
schon die Menge der Schmelzwisser und damit ihre Transportkrait, ungleiche
petrographische Verhiltnisse des Bodens beeinflussen die Aufschiittungsmen-
gen (bei Geschiebemergel geringer als bei Aufarbeitung von Kiesen und
Sanden), und endlich werden die durch die Morphologie der Landschait be-
dingten Gefillsverhiltnisse der Aufschiittung wechselnde Schwierigkeiten
bieten.

Diese Ueberlegungen mogen geniigen, um zu zeigen, daB der SchluB
WOLDSTEDTS nicht die allein mogliche Deutung sein kann.

BECKSMANN (1931) fiihrt klimatische Ursachen an, indem er einem feucht-
kithlen Klima von Weichsel I ein trocken-kaltes von Weichsel II gegeniiber-
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stellt. Diese vorerst nur vermuiete Klimainderung wihrend der Weichsel-
vereisung ergibt sich nun zwangsldufig unter Heranziehung von Beobach-
tungstatsachen aus neueren Arbeiten (BECKSMANN 1935). Hiernach findet
diese Deutung eine Stiitze auf Grund vergleichender Betrachtung der For-
men und Fazies der Glazialablagerungen von Spitzbergen und Island, die uns
durch die Arbeiten von K. GRIPP und E. TODTMANN ermoglicht ist, so-
wie durch Heranziehung der Saugetierfaunen der Moustérien und Magdaléni-
en (DUBOIS und STEHLIN 1933) und endlich durch die Untersuchungs-
ergebnisse von JESSEN und MILTHERS (1928) diber junginterglaziale Moore
Dianemarks. BEURLEN (1935) kommt auf Grund allgemeinerer Erwagungen
zu dem SchluB, daB das Klima von Weichsel I nicht unbedingt dem von
Weichsel II gleichzusetzen ist, vielmehr muB das Klima der beiden VorstoBe
jeweils einen , Eigencharakter” gezeigt haben.

b. Die ungleiche Bedeutung des Schmelzwasserphinomens in Weichsel I
und Weichsel IL

Die WOLDSTEDT’schen Ausfithrungen iiber die verschiedene Wirkung der
Schmelzwisser in den Eisrandgebieten von Weichsel I und II lassen eine
zweifache Deutung zu, Wahrend WOLDSTEDT selbst in der ungleichen Dauer
der Lage des Eisrandes die Ursache fiir diese Verhaltnisse sieht, ist es aber
durchaus denkbar, daB auch ein Wechsel der Schmelzwasserproduktion in
der Zeiteinheit als Folge einer Klimainderung diese Wirkung hervorrufen
kann.

Eine rein theoretische Betrachtung beider Auffassungen, die sich nur auf
die Sanderausbildung beziehen soll, fithrt zu dem Ergebnis, daB Schmelzwis-
ser mit einer gleichen Transportkraft, die durch iibereinstimmende Produk-
tionsmengen in der Zeiteinheit und gleiches Gefille des Aufschiittungsgeldn-
des bedingt ist, Sander aufschiitten, die in ihrer Flichenausdehnung und
ihrer petrographischen Zusammensetzung groBte Aehnlichkeit aufweisen
mitssen. Ein Unterschied in der Aufschiittungsdauer kann unter diesen Vor-
aussetzungen nur in der Méchtigkeit der Sander zum Ausdruck kommen und
nur verhaltnismiBig wenig in der GroBenordnung der Flache.

Eine Verminderung der Transportkraft der Schmelzwisser dagegen, her-
vorgerufen durch eine geringere Schmelzwasserproduktion in der Zeiteinheit,
bedeutet eine Abnahme der Flichenausdehnung der Sander und in ihrer
petrographischen Zusammensetzung auch eine Abnahine der KorngroBe des
Aufschiittungsmaterials. Ein MaB fiir die Dauer der Aufschiittung auch dieser
kleineren Sander ist wiederum nur ihre Michtigkeit. Es ergibt sich also, daB
die flichenhafte Ausdehnung eines Sanders in Verbindung mit der peiro-
graphischen Zusammensetzung iiber die Schmelzwasserproduktion in der Zeit-
einheit AufschluB geben kann, daB dagegen die Dauer der Aufschittung nur
in der Machtigkeit der Sander ihren Ausdruck findet.

Formen und Ausbildung der letzteiszeitlichen Ablagerungen Angelns geben
nun auch die Moglichkeit, neue Gesichtspunkte zu dieser Frage beizutragen.
Die groBen Sanderkegel im Westen der Landschaft Angeln (Schema I), die
in Weichsel I aufgeschiittet worden sind, sprechen in ihrer Machtigkeit
fiir eine lingere Aufschiittungsdauer, in ihrer Flachenausdebnung und petro-
graphischen Zusammensetzung aber auBerdem fiir eine sehr groBe Schmelz

436



wasserproduktion in der Zeiteinheit; denn nur grofie Wassermengen sind in-
folge ihrer starken Transportkraft imstande, grobstes Geroll (Flensburg
Weiche, Oeversee, Schuby) aufzuschiitten und ausgedehnte Schotterfelder
(Gottrupel, Weding, Jagerkrug) in groBerer Entfernung vom Eisrande zu
bilden und endlich noch grobe Kiese und Sande kilometerweit nach dem
Westen fortzufithren. Erst am Westende der schleswigschen Sander ist nach
WOLDSTEDT (1928) das Material so fein, dafl es zu Diinenbildungen kom-
men konnte.

Die an Flachenausdehnung den Sandern von Weichsel I bedeutend nach-
stehenden Weichsel II-Sander (Schema HI) (Kauslund, Holming-Havetoit,
Klein-Solt) sind zum groBten Teil durch Umlagerung von Schmelzwasser-
absatzen entstanden und zeigen schon in ihrem Aufschiittungszentrum nur
feineres Material, teilweise so fein, daB schon hier Diinen gebildet werden
konnten (Holming, Havetoft und Klein-Solt) (Bild 6 und 7). Schmelzwasser
mit der gleichen Transportkraft wie in Weichsel I wiirden Sander von einer
derartigen petrographischen Zusammensetzung unmittelbar vor dem Eisrande
nicht entstehen lassen, vielmehr miiBte ein Abtransport des feinen Materials
in groBere Entfernungen vom Eisrande zu beobachten sein (Schema II).

Nach den dargelegten Verhiltnissen muf also die Transportkraft der
Schmelzwisser, die durch eine geringere Schmelzwasserproduktion in der
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Abb. 4. Schematische Darstellung verschiedener Sandertypen.
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Zeiteinheit bedingt ist, in Weichsel II bedeutend geringer gewesen sein als
in Weichsel I; denn der Unterschied in den Geféllsverhéltnissen kann diesen
EinfluB allein nicht ausgeiibt haben, da er verhaltnismaBig gering ist (Ab-
bildung 4).

Schema 1 stellt den Sandertyp der Weichsel I-Vereisung dar, Schema 2 den
von Weichsel II, der nach seiner petrographischen Zusammensetzung und
Flachenausdehnung bei den Schmelzwasserverhiltnissen von Weichsel I ent-
stehen miiBte und Schema 3 den, wie er in Weichsel II tatsdchlich gebildet
worden ist. Die Abnahme der Korngr6Be des Aufschiittungsmaterials ist
durch die ungleiche Starke der Striche und die verdnderte Lage &hnlicher
Zonen durch die Buchstaben zum Ausdruck gebracht,

Ob diese aus den morphologisch-petrographischen Verhiltnissen der San-
der Angelns abgeleiteten Ueberlegungen gestiitzt werden k6nnen durch glei-
che oder ahnliche Verhéltnisse in den iibrigen Sandergebieten der entspre-
chenden Zeit, lieB sich an Hand der Literatur nicht nachpriifen, da verglei-
chende Untersuchungen bis aut WOLDSTEDT (1923) fehlen.

“Fraulund

Abb. 5, Subglaziale Schmelzwasserrinnen aus Weichsel I und Weichsel II.
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Die Annahme, daB die Schmelzwasserproduktion in der Zeiteinheit in
Weichsel I bedeutend starker gewesen sein muB als in Weichsel II, findet nun
eine Stiitze in einem Vergleich der subglazialen Schmelzwasserrinnen, Auf
den genetischen Zusammenhang zwischen den groBen Sanderkegeln und den
subglazialen Schmelzwasserrinnen der Weichsel I-Vereisung ist in neueren
glazial-morphologischen Arbeiten schon mehrfach hingewiesen worden.
WOLDSTEDT (1921) zeigt diese Tatsache besonders eindrucksvoll fiir die
Jungmorinenlandschaft im westlichen Grenzgebiet des Ostseebeckens, Diese
Beziehung ermdglicht uns, die subglazialen Schmelzwasserrinnen von Weich-
sel T auch als solche zu erkennen. Obgleich manche dieser Rinnen sich weit
riickwérts in das Vereisungsgebiet von Weichsel II erstrecken, miissen sie
aber doch Weichsel I zugerechnet werden, da sie entweder unmittelbar ihre
Beziehung zu einem Sanderkegel dieser Zeit erkennen lassen oder aber
einem Rinnensystem zugehoren, dessen Schmelzwisser in Weichsel 1 einen
Sander aufschiitteten. lhre Umgestaltung infolge einer Erweiterung, Absper-
rung oder Zerteilung, wie sie in Angeln im Tal der Wellspanger-Au, dem
Treenetal und dem Uelsbyer-Tal zu beobachten ist, beweist schlieBlich nur,
daB die Rinnen in einem driiheren Stadium als Weichsel II schon vorhanden
gewesen sein miissen, da sie nachweislich im jiingeren Stadium der Weichsel-
vereisung erst iire Umbildung erhalten haben. Als besondere Kennzeichnen
dieser Weichsel I-Rinnen werden von mehreren Autoren (WOLDSTEDT 1925,
v. BULOW 1927, KORNKE 1930 u.a.m.), auch fiir andere Vereisungsgebiete
Norddeutschlands geltend, iibereinstimmend ihre groBe lichte Weite (aller-
dings wechselnd), ihre mehr oder weniger tiefen wassererfiillten Becken und
endlich ihre tiefliegende Talsohle angegeben. In Angeln finden diese An-
gaben fiir das Treenetal, fiir das Tal der Wellspanger-Au und fiir die Férden-
taler ihre Bestatigung (Abb. 5).

Neben diesen kurz gekennzeichneten subglazialen Schmelzwasserrinnen er-
kennen wir noch eine groBe Zahl anderer subglazialer Rinnen, die wesent-
lich anders gestaltet sind: die Taler von Saustrup, Mohrkirch-Osterholz,
Scheggerott und Torsballig. thre lichte Weite ist bedeutend geringer (bis
100 m), sie enthalten nirgends wassererfiillte Becken und ihre Talsohle liegt
nur wenige Meter unter dem Niveau der Landschaft. Da diese Schmelz-
wasserrinnen in keiner Beziehung zu den groBen Sanderflichen von Weich-
sel I stehen und ihr Vorkommen sich nur auf das Vereisungsgebiet von
Weichsel I beschrinkt, werden wir ihre Entstehung auch in diese Zeit zu
legen haben.

Nach den groBere AusmaBe erreichenden Formen der subglazialen Rinnen
von Weichsel I muB angenommen werden, dal in dieser Zeit die DurchfluB-
menge der Schmelzwisser in der Zeiteinheit erheblich groBer als in Weich-
sel II gewesen sein muB. Konnte die starkere Tiefenerosion und die Ausbil-
dung der Becken in den Rinnen einer linger dauernden Wirkung gleicher
Schmelzwassermengen zugeschrieben werden, so spricht die groBere lichte
Weite der Rinnen von Weichsel I aber unbedingt fiir eine groBere Schmelz-
wasserproduktion in der Zeiteinheit in Weichsel I als in Weichsel II. Die
Maoglichkeit einer Verbreitung der subglazialen Tiler durch Maandrieren des
Flusses kann unberiicksichtigt gelassen werden, da subglaziale Wasserstrome
den normalen Erosionsgesetzen nicht folgen.
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Wiirden durch nahere Untersuchungen in anderen Gebieten der Weichsel-
vereisung die angefithrten Ueberlegungen zu gleichen Ergebnissen fiihren,
so miiBte z. B. das Vorkommen von Rinnenseen als wassererfiillten Becken in den
Weichsel I-Rinnen fiir die Festlegung der inneren morphologischen Grenz-
linje von Weichsel I ein wichtiges Argument darstellen. Andeutungen in der
gleichen Richtung dieser Gedankengénge sind bereits von HURTIG (1935) und
KORNKE (1930) gemacht worden. Wahrend HURTIG schreibt, daB die Seen-
ausfurchung und die Sanderausbildung im baltischen Hohenriickengebiet zur
Zeit der Hauptausdehnung des baltischen VorstoBes erfolgte und daB in der
nordlichen Landschaft des Schippenbeiler Beckens (in OstpreuBien) die groB-
artig ausgebauten Rinnensysteme und Sanderflichen fehlen, hebt KORNKE
hervor, daB das Vorkommen von Seen sich immer als an den baltischen
Hohenriicken gekniipft erweist.

c. Der ungleiche Verlauf des Eisrandes von Weichsel I und Weichsel IL

Fiihrte ein Vergleich der Sander und der subglazialen Schmelzwasser-
rinnen von Weichsel I und Weichsel II zu der Annahme, daB die Schmelz-
wasserproduktion in Weichsel I bedeutend starker gewesen sein muB als in
Weichsel II, so 148t die unterschiedliche Gestaltung des Eisrandverlaufs bei-
der Zeiten auf ungleiche FEisverhiltnisse schlieBen. In Angeln nimmt die
duBere Eisgrenze von Weichsel 1 einen fast geradlinigen Verlauf. Bei Weich-
sel II dagegen lassen die zahlreich auftretenden Stauchmorinenbdgen nach
ihrer Lage und Form erkennen, daB der Eisrand in verschiedene Loben auf-
gegliedert gewesen sein mufl und daB teils groBere (Fordenbecken), teils klei-
nere (Frorup) Eiszungen mehr oder weniger weit nach dem Westen wor-
stieBen. Auch in den iibrigen norddeutschen Vereisungsgebieten sind #hnliche
Verhiltnisse festzustellen. Neuere Arbeiten (BEURLEN 1933, HURTIG 1935,
KORNKE 1930) zeigen die Schwierigkeiten, die einer Eingliederung der zahl-
reichen kleineren Morinenbogen von Weichsel II zu einheitlichen Eisrand-
lagen entgegenstehen. Die Feststellungen HURTIGS fiir das Gebiet des
Spirdingsees und des Schippenbeiler Beckens, daB es auf weite Strecken nicht
moglich ist, genetisch zusammenhangende Endmorédnenstiicke zu erkennen,
diirfen wohl firr die meisten Gebiete des Weichsel II-Stadiums Giiltigkeit
haben. Aus Lage und Form der einzelnen Morinenbogen von Weichsel II ist
deutlich ersichtlich, daB das Eis bei den wiederholten VorstoBen in Loben-
oder Zungenform sich bindend an die vorhandenen Oberflichenformen der
Landschaft gehalten hat (HESEMANN 1932), wihrend in Weichsel I dieser
Zusammenhang nicht zu erkennen ist; hier ist das Eis in geschlossener Front
vorgeriickt. Nur ein Unterschied in der Eisméchtigkeit 1a8t diese ungleiche
Gestaltung des Eisrandes erkliren; denn eine diinne Eisdecke zeigt die Ab-
hangigkeit des EisflieBens von den Oberflachenformen, wiahrend eine starke
Eisdecke gleichmaBig iiberdeckt (BECKSMANN 1931).

d. Der ungleiche Eisnachschub von Weichsel I und Weichsel IL

Aus der viel groBeren lichten Weite der subglazialen Schmelzwasserkanile
von Weichsel 1 wurde oben eine groéBere DurchfluBmenge in der Zeiteinheit
gefolgert. Setzt man damit die aus der groBeren Geschlossenheit des Eis-
randes von Weichsel 1 abzuleitende stirkere Eismachtigkeit in Beziehung, so
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ergibt sich daraus logisch fiir Weichsel I ein sehr viel stirkerer jahrlicher
Eisnachschub als fiir Weichsel I, dessen Eis erstens diinner war und zwei-
tens, wie aus der vorwaltenden Geschiebemergel-Fazies der Grundmorine her-
vorgeht, in seinen AuBenzonen iiberwiegend als Toteis liegen blieb. Die unter-
schiedliche Eislieferung wiederum ist direkt abhangig von entsprechend unter-
schiedlicher Eisproduktion im Nihrgebiet.

e. Die klimatischen Verhaltnisse von Weiehéel I und Weichsel II.

Mit dieser Ueberlegung nihern wir uns der Grundursache fiir die Ver-
schiedenheit der morphologisch-petrographischen Verhéltnisse in Weichsel I
und Weichsel II: dem Klima. Nur mit der Annahme einer ver-
schiedenen Auspragung des Glazialklimas in den beiden Stadien, ist cine
Deutung der dargelegten Untersuchungsergebnisse moglich. Werden alle Be-
funde nach der klimatischen Seite ausgewertet, so fiihren sie zu dem SchluB,
daB das Klima von Weichsel II trockener und kilter gewesen sein mufl als
das von Weichsel I, das demgegeniiber als feucht-kiihl zu bezeichnen wire.
Spricht schon die gréBere Schmelzwasserproduktion in der Zeiteinheit fiir
relativ hohere Temperaturen in Weichsel I, so lassen die groBere Eismich-
tigkeit und der stirkere Eisnachschub in der gleichen Zeit auch auf groBere
Niederschlagsmengen und damit gréBere Luftfeuchtigkeit schlieBen. Die
Tatsache, daB Toteis in Weichsel II trotz der geringen Machtigkeit der Eis-
decke eine so groBe Rolle gespielt hat (v. BULOW, WOLDSTEDT), d. h.
daB mehr oder weniger groBe Eisloben lingere Zeit vor dem jeweiligen
Rand des lebenden Eises sich erhalten konnten, kann nur besagen, daB die
jahrliche Warmemenge nicht sehr grof8 gewesen sein kann, so gering jedenfalls,
daB der Eisrand weiter drauflen hitte liegen konnen, wenn der Eisnachschub
starker gewesen wire. Die geringe Luftfeuchtigkeit von Weichsel 11, die ihren
Ausdruck in der schwachen Ernahrung des Eises findet, 148t aber auch die
Moglichkeit offen, daB ein nicht unbetrachilicher Teil der Eismassen im
Randgebiet des Inlandeises durch Verdunstung der Schmelzwiasser (BEUR-
LEN 1935) aufgezehrt werden kann, wodurch das Vorkommen der grofen
einheitlichen Geschiebemergeldecke mit dem fast volligen Fehlen der zer-
spiilenden Wirkung der Schmelzwisser noch mehr verstindlich wird. DaB3 eine
starke Verdunstung zugleich eine Erniedrigung der Temperatur zufolge hat,
sei hier nur erwihnt. Demgegeniiber 148t die Moranenfazies von Weichsel 1
(stark ausgespiilt) auf ein niederschlagsreiches Klima schlieBen. DaB ein sol-
ches bestanden haben muB, ist neben den schon erwahnten morphologisch-
petrographischen Verhiltnissen auch aus den wertvollen und griindlichen Un-
tersuchungen von JESSEN und MILTHERS (1928) zu folgern. Stellt man nam-
lich mit BECKSMANN (1931) den unteren Teil des Interglazials vom Her-
ning-Typ ins Warthe-Weichsel-Interglazial, den oberen Teil (iiber der sub-
arktischen Zone, die Weichsel 1 vertritt) in das Weichsel I-Weichsel H-Inter-
stadial, dann geht daraus hervor, daB das Klima am Ende des RiB-Wiirm-Inter-
glazials feuchter wurde, wie sich aus der um diese Zeit in Jiitland fast iiberall
einsetzenden erneuten Versumpfung der vorher vollstandig verlandeten Becken
und aus dem Anhalten dieses Zustandes wahrend der Weichsel I-Zeit hervor-
geht. Zu dem gleichen Ergebnis fithren die eingehenden Untersuchungen der
Saugerfauna der letzten Eiszeit durch STEHLIN (Dubois u. Stehlin 1933).
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Eine Auswertung dieser Untersuchungen mit Bezug auf die hier zur Behand-
lung stehende Frage gibt BEURLEN in seiner Abhandlung iiber das Klima
des Diluviums (1935).

Die Auswertung des Befundes der vcmhegenden Spezialuntersuchungen
einer Jungmordnenlandschaft bestatigt somit die von E. BECKSMANN (1931
und 1935) ausgesprochene Vermutung, daB wiahrend der Weichselvereisung
ein Wechsel vom feucht-kithlen Weichsel I- zum trocken-kalten Weichsel II-
Klima eingetreten ist.

Anhang: Die Sand., Kies- und Block-Lagerstitten in Angeln.

Die diluvialgeologische Untersuchung Angelns und die daraus sich er-
gebende Deutung der Entstehung der jungeiszeitlichen Ablagerungen ge-
stattet zugleich auch Aussagen iiber Vorkommen abbauwiirdiger Sand-, Kies-
und Block-Lagerstitten in den nicht durch Aufschliisse erschlossenen Teilen
der Landschaft. Es handelt sich dabei um Material, das fiir StraBenbau und
sonstige Bauzwecke teils in seiner urspriinglichen Form, teils in Briichen zu
Splitt verarbeitet, unentbehrlich ist. Die geologische Untersuchung vermag,
entweder allein oder durch einige wenige ‘AufschluBbohrungen unterstiitzt,
von vornherein die Gebiete auszuscheiden, in denen jede eingehendere Unter-
suchung durch ein dichtes Bohrungsnetz oder gar ohne diese Voruntersuchung
sofort jede groBere AufschlieBung nicht lohnend bezw. aussichtslos ist. Wie
die Aussichten auf Lagerstitten von Glazialschutt in den einzelnen Gebieten
der Landschaft Angeln zu beurteilen sind, sollen die folgenden Ausfithrungen
darlegen (Abb. 6).

Das westlioche Gebiet der Landschaft Angeln, das zum gréBten Teil von
den Wurzelfeldern der groBen Kegelsander und der Endmorinenzone von
Weichsel I eingenommen wird, 148t nach seiner Entstehung eine starke An-
haufung von groben Schottern und Blockpackungen erwarten, da die umfang-
reiche Schmelzwasserproduktion eine wirksame Ausspiilung des glazialen
Schuttes und damit einen Abtransport der feinen Kiese und Sande zur Folge
hatte. Die hier so zahlreich vorhandenen Aufschliisse zeigen das
fast ausnahmslos. DaB die allerdings nur in geringer Zahl vor-
handenen Aufschiittungsendmorianen eine besonders starke Anhdufung
von grobem Morinenschutt enthalten (bei Arenholz und Jarplund
nach Aussagen der Schachtmeister bis 80°/, Steine), entspricht ihrer
Entstehung. Verstindlich ist aber auch, daB bei dem heutigen gro-
Ben Bedarf an Baumaterialien aller Art die verkehrsgiinstig gelegenen Ge-
steinslagerstatten fast alle ausgebeutet, zum mindesten aber aufgeschlossen
und dem Abbau zugefithrt sind. Die die Téler abddmmenden Stauchmoranen
(Frorup) im Gebiete der westlichen Endmordnenzone enthalten, wie zu er-
warten, neben dem groben Gesteinsmaterial mehr oder weniger méchtige La-
ger von Kiesen und Sanden, welche die Gewinnung der wertvollen Gesteins-
blocke bedeutend erschweren, so dafl hier nur der maschinelle Abbau zu loh-
nenden Ertrigen fithrt. Noch ungiinstiger in dieser Beziehung liegen die Ver-
hiltnisse in den groBeren Stauchmorinen (Klein-Wolstrup, Munkwolstrup,
Siider-Schmedeby), weil sie auBer dem erwihnten Material mehr oder weniger
michtige Lager von Grundmorine enthalten. Diese Erscheinung ist verstind-
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lich, weil die Mordnenbogen von einem Eislobus aufgestaucht worden sind,
der aus dem Gebiet der jingsten Grundmorinenlandschaft von neuem vor-
gestoBen ist. Da somit ein starker Wechsel in der petrographischen Zusam-
mensetzung des Materials in diesen Endmoranenbdgen erwartet werden muB,

o Aufschlusse %
A\ + Vermutete Lagerstatten von .
Schmelzwasseraufschuttungen

Abb. 6. Lagerstitten von Schmelzwasseraufschiittungen in Angeln.

kann wiederum nur ein groB angelegter Abbau, der mit erheblichen Abraum-
mengen zu kampfen haben wird, allenfalls bis zu einem gewissen Grade loh-
nend sein. Es unterliegt aber keinem Zweifel, daB in diesen Mordnenbbgen
hier und da auch ausgedehntere Blockpackungen vorhanden sind, und zwar
mit groBerer Wahrscheinlichkeit in den westlichen Gebieten, weil das hier zu-
sammengestauchte Material zum mindesten groBtenteils der Endmordnenzone
entstammt. Die Beschaffung von Kiesen, Sanden und Schottern bietet in der
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westlichen Grenzzone der Landschaft Angeln keine besonderen Schwierig-
keiten, da sie naturgemaB fast iiberall vorhanden sind.

Im Gebiete der jungen Grundmorinenlandschaft von Mittel- und Ost-
angeln liegen die Verhiltnisse wesentlich anders. Ausgedehnte Blockpackun-
gen fehlen oberfldchlich fast vollkommen, da eine stark ausspiilende Wirkung
der Schmelzwiasser, wie die Grundmorinenfazies deutlich erkennen 1aBt, ge-
fehlt hat, ja, selbst groBere Aufschiittungen von Schmelzwasserkiesen und
-sanden eine Seltenheit sind. Eine fast einheitliche, mehr oder weniger méch-
tige Geschiebemergeldecke itberzieht die Landschaft. Kames, Oser und os-
artige Bildungen finden sich bei Sorup und in der Umgebung von Siider- und
Norderbrarup, Es sind sandig-kiesige Aufschiittungen der Schmelzwasser,
deren Vorkommen daher zur Hauptsache an subglaziale Schmelzwasserrin-
nen gebunden ist. Petrographisch dhnliches Material diirfen wir in gréBerer
Menge in den kleinen Stauchmorinen erwarten, die, wie bei Wellspang und
Seende, durch einen lokalen EisvorstoBl im subglazialen Schmelzwassertal ent-
standen sind; die ausrdumende Wirkung der Eiszunge hat sich hier zur
Hauptsache auf die im Tal und seinen Randgebieten von den Schmelzwissern
abgelagerten Kiese und Sande beschrinkt. DaB diese Tatigkeit der lokalen
Gletscher an und in den Fordetilern in groBerem Ausmafe stattgefunden hat,
zeigen z. B. die zahlreichen Aufschliisse in der niheren Umgebung der Stadt
Flensburg. Dem seitlichen Druck des Gletschers oder gar einem kleinen Teil-
lobus (Gliicksburger Gebiet) sind die Sand- und Kiesvorkommen am Férde-
ufer zuzuschreiben.

Bohrungen in verschiedenen Gegenden der Endmorinenzone Ostangelns
haben gezeigt, daB glaziale Kiese und Sande in groBer Menge vorhanden
sind, daB sie aber mehr oder weniger tief unter der Geschiebemergeldecke
liegen. Nur an wenigen Stellen, z. B. bei Riigge, Wittkiel und Scheersberg, ist
ein Abbau ohne groBe Schwierigkeiten moéglich. Ob ortliche, heute nicht zu
erkennende Ursachen oder auch der Zufall diese Kies- und Sandlagerstatten
geschaffen haben, entzieht sich unserer Kenntnis. Daraus ergibt sich aber,
daB fiir das Vorkommen solcher abbaufahigen Lagerstitten keine RegelmaBig-
keit festgestellt werden kann. Es muB8 daher auch weiterhin dem Zufall oder
ortlichen Untersuchungen iiberlassen bleiben, solche Vorkommen aufzufinden.
Endlich seien noch die Sand- und Kieslager erwihnt, die durch den ein-
seitigen Druck des Eises eine Aufpressung erfahren haben und dadurch der
Oberfliche nihergeriickt sind. Bei Boelschuby-Miihle ist eine derartige Er-
scheinung zu beobachten; die Lagerungsstorungen beweisen die Wirkung
des Eises. Aehnliche aufgestauchte Lagerstitten diirfen wir in groBerer Er-
streckung im Ostlichen Gebiet der Landschaft Angeln in den Hohenriicken
zwischen Nieby und Buckhagen erwarten.

Herrn Dozenten Dr. E. Becksmann-Heidelberg, auf dessen Anregung die vor-
liegende Dissertation zuriickgeht, bin ich fiir sein stets forderndes Interesse,
Herrn Prof. Dr. Beurlen-Kiel fiir Hinweise bei der Ausarbeitung zu Dank
verpilichtet.



Bohrungen.
I. Lage der Oberfliche des Tertiirs:

a) Ostangelsche Endmorinenzone:

Langballig — 9 mNN
Gliicksburg + 0m

b) Vor- und Hinterland der Ostangelschen Endmorinenzone :
Kappeln — 21 m NN
Beveroe b. Gelting — 97T m ,

Tertidar noch unicht erreicht bei:

’ Satrup — 30 m NN
Siidensee —32m ,
Rabenkirchen —Hm ,
Wippendorf —39m ,
Sterup —3Bm ,
Holnis —115m ,,

1I. Aufbau der Ostangelschen Endmoranenzone,

S6rup, Bahnhof:
0 — 13 m Lehm
— 16 m grober Sand
— 20,5 m feiner Sand
— 23 m grober, soharfer Sand

S6rup, Schule, dicht bei der vorigen Bohrung:
0 — 0,5 m Mutterboden
— 2,3 m gelber Lehm
— 0,2 m blauer Ton
— 14,7 m grauer Mergel
'— 20 m grober, grauer Sand

Scheersberg:

0 — 23,6 m gelblich-grauer Feinsand mit etwas Mittelsand
— 30,2 m dgl. mit etwas mehr Mittelsand

— 33,55 m graugelber, lockerer Staubsand bis Feinsand

— 54,7 m gelbgrauer Feinsand

— 557 m gelbgrauer, etwas rostfleckiger, feinsandiger

Tonmergel
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Ringsberg:
0 — 2 m lehmiger Sand
— 16 m Lehm und Mergel
— 22 m feiner Sand
— 22,7 m Mergel
— 255 m sehr feiner Wassersand
— 27,9 m sehr guter Wassersand

Munkbrarup; Turnhalle:
0 — 4,8 m gelber Sand
— 7,3 m brauner Sand
— 15,6 m Mergel
— 17,8 m feiner dunkler Sand
— 23,2 m blauer Ton
— 27 m grober, heller Sand

Bonstrup:
0 — 15 m Mautterboden und Lehm
— 15,75 m Lehm und Kies
— 18 m grober Kies
— 209 m Lehm und Kies

— 255 m roter Kies

— 275 m Lehm und Kies
— 295 m weicher Ton
— 33,7 m grauer Ton

— 39  m grauer Sand
— 47  m brauner Sand
— 49  m grauer Sand

— 50,5 m brauner Sand
— 545 m grauer Sand

Die Bohrprofile verdanke ich dem Bohrarchiv der Landesbrandkasse Kiel,
Abtlg. Wasserversorgung.
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Bild 1. AufschluB im Wurzelfeld des Flensburger Sanders (S. 389).
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Bild 2. Diine am Nordufer des TreBsees (S. 401).

Bild 3. Aufschiittungsendmorine bei Liirschau (S. 405).
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Bild 4. Das in ein Zungenbecken umgestaltete Tal der Wellspanger Au
bei Wellspang (S. 418).

Bild 5. AufschluB in der Stauchmorine bei Wellspang (S. 418).
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Bild 6. Feinstes Aufschiittungsmaterial im Wurzelleld des Sanders
von Klein-Solt (S. 437).

Bild 7. Der Sander von Klein-Solt. Im Vordergrunde Diinenbildung (S. 437).
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