Diluvialmorphologie und Untergrundsbau
in Schleswig-Holstein.
¢ Von K. Beurlen und S. Thiele.

Die Schleswig-Holsteinische Landschaft ist im wesentlichen durch die Di-
luvialgeschichte bestimmt. Als mehr oder weniger méchtiger Schileier legt sich
das Diluvium mit seinen Ablagerungen iiber die altere Schichtenfolge, die vor-
diluvialen Formen verhiillend. Die diluvialen Glazialablagerungen haben kenn-
zeichnende Eigenformen geschaifen, wie das der AblagerungsgesetzmaBigkeit
des Gletsohers, bzw. des Inlandeises entspricht: unausgeglichene Morpho-
logie mit abfluBlosen Senken (Seenbildung ust.).

Die vergleichenden Untersuchungen an heutigen Vereisungsgebieten, wie
sie Gripp durchgefiihrt hat, haben uns wesentliche Aufklarung iiber die Kau-
salzusammenhange der Glazialformen gegeben. Wir wissen demnach, daB die
morphologisch stark herausgebildeten Endmorénenziige im wesentlichen durch
Glazialstauchung entstanden sind (Stauchendmoranen!); das gilt z. B. fiir die
Endmorinen der Hiittener Berge, die Endmorédnen in der Umrandung der Lii-
becker Bucht usf. Die speziellen Untersuchungen in Schleswig-Holstein lieBen
erkennen, daB vor dieser Stauchendmorinenzone eine weitere Endmorinen-
zone liegt, in der die Endmorinenwille morphologisch nur sehr wenig her-
austreten, das Material aber, das sie aufbaut, im wesentlichen kiesig, sandig,
d. h. also stark durchwaschen ist. Die verschiedene Ausbildung dieser beiden
Endmoranenziige hat Becksmann auf Verschiedenheit des Glazialklimas zu-
riickgefithrt, wahrend Woldstedt an eine verschieden lange dauernde Still-
standslage des Eisrandes dachte. Die Uniersuchungen von Lorentzen in An-
geln haben die Ansicht von Becksmann bestatigt. Westlich vor diese beiden
Randlagenzonen, die den beiden VorstéBen der letzten oder Weichseleiszeit
entsprechen, legen sich die Sandervorschiittebenen, die zu der &uBeren ver-
waschenen Randlage gehoren und die sich iiber die Altmorine legen. Wo die
Altmorane groBere Hohen erreicht, ragt sie als flaches Plateau aus den San-
den heraus (Geestriicken), so bei Itzehoe, Hohenwestedt, Husum usf. Diese
Geestriicken gehdren {iberwiegend der Warthe-Eiszeit an, nur ganz im Westen
kommen unter den wartheeiszeitlichen Ablagerungen Morinen der alteren Eis-
zeiten (Elster- und Saaleeiszeit) noch heraus, so besonders schén am Roten
Kiiff von Sylt.

Die diluvialmorphologischen Verhaltnisse der wartheeiszeitlichen Geest
sind noch nicht geniigend geklirt. In rohen Ziigen ergibt sich folgendes: Siid-
lich von der Elbe bei Harburg sind Warthe-Endmoranen in den Schwarzen
Bergen sehr deutlich vorhanden. Sie setzen sich von hier nordlich der Elbe in
den Geesthdhen des Kisdorfer Wohldes fort. Dann biegt die bis dahin NS
verlaufende Randlage in die OW-Richtung ab und verliuit iiber Kellinghusen
— ltzehoe in einem weitgeschwungenen Bogen, wieder in die Nordrichtung
abbiegend, fiber die Geesthohen von Albersdorf in die Geesthohen 6stlich von
Husum, und von hier vermutlich ungefahr in Richtung auf Flensburg weiter,
ohne aber bis Flensburg zu reichen. Vielmehr biegt der wartheeiszeitliche
Rand dann wieder in ungefahr ostwestlicher Richtung ab in die Richtung auf
Morsum auf Sylt. Der weitere Verlauf ist nicht mehr zu erkennen. Sylt liegt
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jedenfalls schon auBerhalb des eigentlichen Vereisungsgebietes der Warthe.
Hier sind nur noch wartheeiszeitliche Fluvialglazialbildungen vorhanden. Be-
merkenswert an dem Verlauf ist die tiefe Einkerbung des Eisrandes im Ge-
biet Kisdorfer Wohld — Kellinghusen. Bemerkenswert ist ferner, daB das
von dem groBen Randmorinenbogen Kellinghusen — Itzehoe — ‘Albersdorf
umschlossene Warthemoranengebiet eine eigenartige morphologische Gliede-
rung durch NNO-wstreichende Hohenziige erfahrt (Hohenzug von Innien,
Hoéhenzug von Hohenwestedt und noch ein etwas schwicher entwickelter:
Hohenzug bei Schenefeld, der nach Todenbiittel weiterzieht). Die Natur dieser
eigenartigen, auf die Randlage stoBenden Hohenziige ist noch nicht geklirt.
Normale Endmoranen, wie man das vor allem bei den Hohen von Innien an-
genommen hat, liegen kaum vor.

Die AuBenrandlage der Weichseleiszeit (Weichsel I) zeigte eine bemerkens-
werte Parallele zu der Randlage der Warthe-Eiszeit. In einem ganz flachen
Bogen, fast gerade gestreckt, verlduft die Randlage von Flensburg iiber Schles-
wig, Ostlich Rendsburg mach Einfeld und biegt hier in ostwestlicher Rich-
tung ab iiber Bornhoved bis fast an die Siidspitze des Ploner Sees, springt
von hier aus in wiederum siidwestlicher Richtung iiber Segeberg bis in die
Gegend von Ahrensburg vor und umschlieft einen weiten Bogen, der im
Osten an das Siidende des Ratzeburger Sees herankommt, Durch einen un-
gefahr nordostlich verlaufenden Hohenzug, der von einer Kerbe im AuBen-
rand ausgeht, ist dieser Bogen zweigeteilt. Der am Kisdorfer Wohld tief ein-
springenden Kerbe entspricht also recht genau die tiefe Kerbe am Ploner See.
Dem Vorspringen der Warthe-Endmorinen iiber die Elbe in die Schwarzen
Berge entspricht der vorspringende Bogen Segeberg — Ahrensburg — Ratze-
burg, wahrend der Nordsiidverlauf der Wartheendmorine von Itzehoe iiber
Albersdorf nach Norden von dem geraden Verlauf von Einfeld bis Flensburg
wiederholt wird. Dieser Randlage sind zahlreiche subglaziale Schmelzwasser-
rinnensysteme zugeordnet, so die SW-verlaufende Langsee-Rinne in Angeln,
die Lorentzen beschreibt, die ebenfalls SW-verlaufende Schlei und die Bisten-
seerinne nordlich des Wittensees, die bei Rendsburg endigende SW-Rinne der
Eider; dann das NS-verlaufende vom Westensee ausgehende Rinnensystem,
das bei Nortorf endigt, die Einfelder Rinne, die zahlreichen im Ploner Se=
zusammenlaufenden und sich scharenden Rinnen-Systeme, welche in der Kerbe
ausmiinden, Im siidlichen Bogen sind viel weniger derartige Rinnensysteme,
eine bei Segeberg ausmiindende Ostwestrinne und die groBe Rinne des Ratze-
burger Sees.

Auch die Randlage von Weichsel I zeigt in groBem Ziigen wieder eine
sehr auffillige Parallelitit des Verlaufs mit Weichsel I und mit Warthe: Von
Flensburg iiber Schleswig — Westensee — Selent bis zum Bungsberg ein
flacher, breit geschwungener Bogen, in Bungsberg eine tief zuriickspringende
Kerbe, und dann wieder ein weit vorspringender Bogen um die Liibecker
Bucht herum, der bis Oldesloe nach Siiden vorgreift. Die Randlage von Weich-
sel II zeigt aber dariiber hinaus noch eine bemerkenswerte Besonderheit:
die Randmorinen sind eigenartig ungleichmiBig entwickelt, wahrend an ein-
zelnen Abschnitten die Stauchendmorinen sehr hoch aufgestaucht sind, so an
den Hiittener Bergen, am Westensee, in der Umrandung der Liibecker Bucht,
setzen sie in den zwischen liegenden Abschnitten fast vollkommen aus: Die
Hiittener Berge brechen an ihrem Siidende fast plétzlich ab, es folgt die flache
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Niederung 'des Bistensees, und dann erhebt sich siidlich davon in der Um-
randung des Wittensees die Endmorine der Duvenstedter Berge, die sich
nach Siiden ebenfalls nicht fortsetzen. Dieser ungleichmiBigen Ausbildung
entspricht auch ein sehr zerrissener, auf den ersten Blick unregelméaBiger Ver-
rauf der Randlage. Das fallt besonders auf im Gegensatz zu der ausgegliche-
nen Randlage von Weichsel I. Fiir Angeln hat Lorentzen den bis dahin noch
fast ganz unbekannten Verlauf der Endmorédnen klargestellt. Eine kurze Ge-
samtdarstellung des Verlaufs habe ich an anderer Stelle gegeben. Nur kurz
sei noch einmal darauf hingewiesen, daB in der Zeit von Weichsel II der
groBe in der Zeit von Weichsel I einheitliche Eislobus, der nordlich der gro-
Ben Kerbe liegt, sich aufgliederte in einen mittleren Eckernférder Eislobus,
an dessen vorderem Stirnrand die Hiittener Berge liegen und der den Siidteil
von Angeln noch umfaBt. Im mittleren Teil von Amngeln ist eine stark riick-
springende Kerbe vorhanden. Im Norden legt sich an den Eckernférder Lo-
bus ein Eislobus an, der aus der Flensburger Forde heraus nach Siidwesten
vordringt. Stidlich vom Eckernforder Lobus springt der Eisrand im Danischen
Wohld weit zuriick, Ein weiterer vorspringender Lobus legt sich um die
Kieler Férde herum, der den Westensee noch mit umschlieBt und hier ziemlich
weit nach Westen vorspringt und im Osten bis auf die Selenter [Endmorinen
zuriickgeht. Im Gegensatz zu dieser starken Aufgliederung des nérdlichen Eis-
lobus steht die ganz ungegliederte Einheitlichkeit des Liibecker Lobus. Auf-
fallig ist dabei, daBl im nordlichen Abschnitt die Weichsel-I-Randlage in sich
nicht gegliedert ist, wahrend die Weichsel II-Randlage die starke Aufgliede-
rung hat, daB aber im siidlichen Liibecker Abschnitt gerade umgekehrt die
Weichsel I-Randlage durch eine Kerbe untergegliedert ist, die Weichsel II-
Randlage aber nicht.

Die Parallelitdt, die in grofen Ziigen zwischen der Warthe-, Weichsel I-
und Weichsel II-Randlage vorhanden ist und sich deutlich in der grofBen
Kerbe ausprigt, die bei allen 3 Randlagen in einer SW-gerichteten Zone liegt,
weist darauf hin, daBl hier kein Zufall vorliegt, daB die Verteilung und An-
ordnung der Randlagen vielmehr ganz bestimmte GesetzmiBigkeiten zeigt, und
zwar sind diese GesetzmaBigkeiten offensichtlich durch lokale Untergrunds-
einfliisse bedingt. Deutlich zeigt dies gerade die groBe Kerbe: Verfolgen wir
die Kerbzone im einzelnen, so zeigt sich, dafl in ihrer Verlingerung nach
Nordosten Wagrien und Fehmarn liegt. Dieses Gebiet ist tektonisch Hebungs-
gebiet. Am Kiiff von Fehmarn und am Kliff von Heiligenhafen tritt Alttertiar
anstehend auf, d. h. also in einer Hohenlage, wie sonst in der ganzen Pro-
vinz nicht wieder, Fehmarn ist eine in NO gehobene, nach SW einsinkende
gehobene Scholle, die durch eine im Fehmarnsund liegende Stérung abge-
sohnitten ist. Ebenso ist auch Wagrien eine im Nordosten gehobene nach
Siidwesten einsinkende Scholle, die in der jungen Storungszone des Olden-
burger Grabens abgeschnitten ist. Das aus der Ostsee vordringende Eis um-
floB diesen gehcbenen Schollenkomplex, der nach Art eines Briickenpfeilers
wirkte, und teilte sich in einen siidlichen Liibecker und einen nordlichen
Kiel-Eckernforder Lobus. Im Siidwesten des Schollenkomplexes vereinigien
sich die beiden Eisstrome wieder; doch bleibt hier naturgemifB eine Zone,
in welcher das Eis nur ungeniigend Nachschub erhdlt, in welcher also eine
zuriickspringende Kerbe sich ausbilden muB. Je weiter das Eis sich nach
SW ins Vorland ausbreitete, desto eher wird naturgemiaB von dem ent-
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Abbildung 1: Diluvialmorphologische Grundziige von Schleswig-Holstein. Ge-
strichelte Doppellinie — Endmorinen der Wartheeiszeit. Einfache Doppellinie
= Randlage des ersten VorstoBes der Weichseleiszeit. Einfache Linie mit

Punktreihe — AuBenrandlage des 2. VorstoBes der Weichseleiszeit (Liibecker
Hauptendmorinen, Hiittener Berge usw.). Einfache Linie — Hauptriickzugs-
stadium des 2. VorstoBes der Weichseleiszeit. Einfache Schrigschraffur — sub-
glaziale Rinnensysteme des ersten VorstoBes der Weichseleiszeit. Gekreuzte

Schraffur — Komplex des Bungsberges.
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Abbildung 2: Uebersichtskarte der Ergebnisse seismischer Messungen in Schles-
wig-Holstein, nach Reich, vereinfacht, darstellend die ungefihren Tiefenlagen
der ersten harten Schicht. Die stirkeren Auiragungen punktiert. Die einge-
tragenen Zahlen bezeichnen die Hohenlage in Metern,
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sprechend méchtigeren Eis die Kerbe ausgeglichen werden, daher ist die
Kerbe in der Warthe-Randlage weniger tief als in den beiden Weichselrand-
lagen und ist am tiefsten in der Randlage von Weichsel II, da die Ausdehnung
des Weichsel II-Eises nicht mehr ausreichte, um die beiden getrennten FEis-
zungen hinter dem gehobenen Schollenkomplex wieder ganz zusammenflieBen
zu lassen. An der Nahtstelle, an der zwei Eiszungen sich vereinigen, ent-
stehen zunidchst naturgemidB groBe Spaltensysteme im Eis, in denen die
Schmelzwiasser zusammenstromen. So liegt, ganz wie das in dieser Kerb-
zone zu erwarten ist, hier auch die besonders starke Scharung won sub-
glazialen Rinnen, durch welche die Haufung von Seen (Plon, Malente, Eutin)
bedingt ist. Und bemerkenswerterweise ist in der gleichen Zone auch eine
Héaufung von Tertidrgeschieben vorhanden, die beweist, daB der Schollen-
komplex Fehmarn-Wagrien auch wahrend des Diluviums Hebungsbewegun-
gen durchmachte, so daB immer wieder der tertiire Untergrund freigelegt
und tertidgre Gesteine vom Eis als Geschiebe aufgenommen werden konnten.

Wir erkennen hieraus, daB groBere tektonisci-morphologische FEinheiten
auf die Eisstromung stark einwirken und sich in der Anordnung, Verteilung
und Ausbildung diluvialer Formeneinheiten abbilden, urd zwar je nach der
Fismachtigkeit und Eisausdehnung werschieden stark. Nicht nur die zuriick-
springende Kerbe, sondern auch die Haufung der Seen und stark durch-
waschenen sandigen Hohenziige der Plon-Eutiner Gegend sind nach Lage
und Ausbildung durch das Hochgebiet von Fehmarn-Heiligenhafen beding:.
Auch der eigenartige, trotz seiner Ho6he nicht als einfache Endmorane anzu-
sprechende Bungsberg, in dem ein besonders michtiges Glazialdiluvium vor-
handen ist, und der in der gleichen Zone liegt, ist wohl dadurch bedingt.

Wenn ein Schollenkomplex wie der von Fehmarn-Heiligenhafen sich noch
bei einem so ausgedehnten und méchtigen Eis wie dem Wartheeis diluvial-
morphologisch deutlich auspragt, dann ist zu erwarten, dal auch weniger
bedeutungsvolle Strukturen des Untergrundes sich auspriagen bei einem Eis,
das weniger machtig ist. Die Untersuchungen von Lorentzen in Angeln
haben an einem sehr schonen Beispiel (Nunatak von Gliicksburg) bestatigt,
daB das Eis von Weichsel II nur noch eine ganz geringe Maichtigkeit hatte
und schon hohere Diluvialplateaus nicht mehr iiberfloB. Wenn wir nun im
Abschnitt nordlich der groBen Kerbe in der Zeit von Weichsel II eine Aui-
gliederung in 3 Einzelloben erkennen, die in der Zeit von Weichsel I noch
nicht vorhanden ist, so miiBte man demnach annehmen, dafl hier eine spe-
zielle Strukturgliederung abgebildet wird, welche zwar verhiltnisméBig diffe-
renziert ist, aber nur aus verhiltnismiBig kleinen, bzw. morphologisch wenig
heraustretenden Einheiten gebildet wird, so da8 das méchtigere Weichsel II-
Eis sie nicht mehr abbildet.

Die Kerbe von Uelsby und Sérup, durch welche im mittleren Angeln der
Eckernforder Lobus im Norden begrenzt wird und ein nérdlicher Flensburger
Lobus abgegliedert wird, wiirde nach Analogie mit der groBen Fehmarner
Kerbe darauf hindeuten, daB dstlich dieser Kerbzone eine kleine hochragende
Scholle vorhanden ist. Eine spatere, d. h. weiter 6stlich liegende Randlage
verlauft ungefahr der Ostseekiiste cntlang und hat keine ausgesprochene
Kerbe mehr. Daraus ergibt sich, daB hier aus der Ostsee heraus der Unter-
grund ziemlich stark ansteigt und daB dadurch das Eis hier zunichst ge-

458



staut wurde. In der Gegend von Sorup muBte dieser ansteigende Unter-
grund lokal etwas stirker herausragen. Dieser Vermutung entspricht es,
wenn in dieser Zone Bohrungen verhaltnismaBig hoch liegendes Tertidr an-
getroffen haben und wenn in dieser Zone auch Tertidrgeschiebe verhiltnis-
maBig haufig sind. Eindeutig und endgiiltig ist diese aus geologischen und
diluvialmorphologischen Indizien erschlossene Annahme bestitigt worden
durch die geophysikalische Aufnahme: sie hat namlich gezeigt, daB in S6rup
ein klar umgrenztes Hochgebiet im Untergrund vorhanden ist. Die diluvial-
geologischen Befunde zeigen, daB in diesem Hochgebiet auch im jiingeren
Diluvium (Weichseleiszeit) noch Hebungsbewegungen stattfanden. Die Nord-
grenze des Eckernforder Lobus in Weichsel II ist also durch Untergrunds-
strukturen bedingt.

Das Zentrum des weit vorspringenden Eckernférder Lobus liegt in ider
breiten, tiefen Zone der Eckernfdrder Bucht, von hier aus breitete sich das
Eis nach W und NW iiber die Schlei vor allem aus. Zwischen Eckernforde
und den Hiittener Bergen mitten im Lobusbereich liegt der durch Bohrungen
langst bekannte, durch die geophysikalische Aufnahme wieder festgestellte
Kreidehorst von Osterby. Er pragt sich diluvialmorphologisch nicht aus.
Die starke Stauung des Eisrandes in den Hiittener Bergen liegt unmittelbar
westlich davon. Der Osterbyer Kreidehorst ist offensichtlich im jiingeren
Diluvium nicht mehr gehoben worden und prigte sich morphologisch daher
nicht mehr aus. Nur die jungen Bewegungen an den Struktureinheiten des
Untergrundes konnen vom jungdiluvialen Eis abgebildet werden. Bemerkens-
wert ist der Abbau des Eckernférder Lobus. Die Untersuchungen von Lo-
rentzen haben siidlich der Kerbspur Uelsby-Sérup einige Endmoréinenlagen
erkennen lassen, die der Schlei parallel laufen und in die Hiittener Berge
sich fortsetzen. Offenbar ist die Nordflanke des Eckernforder Lobus in
Etappen zuriickgenommen worden, wahrend der Stimarand in den Hiittener
Bergen noch festlag. Diese Randlagen in Siidangeln sind subglazialen
Schmelzwasserrinnen aus der Zeit von Weichsel I zugeordnet (Schlei, Lang-
see). Vermutlich waren iiber diesen Rinnenzonen Zerriittungszonen des
Eises, in denen sich Schmelzwisser sammelten, so daB jeweils die duBere
Zone des Eislobus, die iiber eine solche Rinnenzone vorgriff, nicht mehr ge-
niigend Nachschub erhielt und daher abgebaut wunde, ein neuer Eisrand sich
siidlich der Rinne bildete und das im Vorland liegende Eis als Toteis all-
méhlich abschmolz.

Gegeniiber der frei entwickelten und in Etappen zuriickgehenden Nord-
flanke des Eckernforder Lobus ist die Siidflanke eigenartig gehemmt ent-
wickelt, Die Duvenstedter Berge brechen ziemlich plétzlich und ohne Fort-
setzung ab. Der Eisrand scheint gegen das Siidufer der Eckernforder Bucht
stark zuriickgesprungen zu sein, ohne jedoch stirkere Stauchungen und
Stauchmoranen hervorzubringen. Die Hauptstrémungsrichtung des Eckern-
forder Eislappens war aus der Eckernforder Bucht heraus gegen Westen und
Nordwesten gerichtet, so daB die Siidflanke gewissermaBen die Riickseite
war. DaB das Eis aber bei seiner westlichen bis nordwestlichen Stromungs-
richtung aus der Ostsee nicht unmittelbar {iber den Dénischen Wohld vor-
stieB, der Danische Wohld in der Zeit von Weichsel II vielmehr erst sekundar
von einem diinnen Eise bedeckt worden ist, das deutet darauf hin, daB hier
im Siiden der Eckernfdrder Bucht im Dinischen Wohld wieder ein Gebiet
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mit jiingeren Hebungen und etwas groBeren Hohenlagen vorhanden war.
Tatsdchlich kommt im ostlichen Teil des Danischen Wohld auch Tertiar
wieder etwas hoher, finden wir stellenweise wieder stirkere Anreicherungen
von Tertidrgeschieben und hat die geophysikalische Aufnahme gezeigt, daB
hier wieder ein Hochgebiet liegt.

Siidostlich an das Gebiet des Dinischen Wohld schlieBt sich das Gebiet
der Kieler Eiszunge an, die aus der Kieler Férde heraus vordringt. Die
Kieler Forde ist ein Teil einer subglazialen Rinne, die in der Weichsel I-Zeit
gebildet worden ist und sich siidlich von Kiel im Eidertal bis gegen Einfeld
hin fortsetzt. Die Bohrungen, die im Kieler Gebiet vorhanden sind, machen
wahrscheinlich, daB ungefahr nord-siidlich streichende Stdrungszonen hier
vorhanden sind, welche auch diluvial noch bewegt wurden. Ueber diesen
Stérungslinien muBten sich Zerriittungszonen im Eise bilden, in denen sich
Schmelzwisser sammelten. Schon die durch ihren nordsiidlichen Verlauf
auffallende Schmelzwasserrinne der Eider ist also durch tektonische Struktur-
ziige bestimmt. In den nordlichen Teil dieser Rinne drang nun das Weichsel
II-Eis vor und weitete die Rinne als Zungenbecken aus. Der Kieler Fis-
lobus drang von hier aus vor allem nach SW und W aus der Forderinne
vor, und seine Randlagen greifen im Bogen um den Westensee herum,
reichen nach Siiden bis kurz vor Bordesholm, um aber ostlich der Eider
nach Norden abzubiegen bis gegen Schliisbek. Von hier aus zieht die End-
morane weiter gegen Preetz. Auffillig ist auch hier, dhnlich  wie beim
Eckernforder Lobus, die unsymmetrische Ausbildung, das einseitige Vorgreifen
nach Westen. Das wird noch auffilliger, wenn man auch die innere Rand-
lage des Hornheimer Riegels beriicksichtigt; auch hier dehnt sich das Eis
nach Siidwesten frei aus, nur eine relativ wenig ausgepragte Endmorine her-
vorbringend, wéhrend der im Siidteil von Kiel liegende eigentliche Horn-
heimer Riegel kriftig aufgestaut ist, Tiefbohrungen zeigen nun, daB der
stark aufgestaute Hornheimer Riegel im Siiden von Kiel ziemlich genau da
liegt, wo siidlich und siid6stlich von Kiel das Tertidr in einer groBeren
Scholle hochkommt. Gegen diese Tertidrscholle ist das Eis vorgestoBen.
Aehnliches gilt auch fiir die Randlage Westensee-Bordesholm, die bei Schiiis-
bek ebenfalls nach N zuriickspringt. Dort hat die geophysikalische Auf-
nahme ergeben, daf hier ein Hochgebiet im Untergrund liegt mit einer aus-
gepragten NS-Erstreckung, ostlich dem Eidertal entlang ziehend und daB
dieses Hochgebiet siidlich von Kiel endigt. Der Randzone dieses langge-
streckten Hochgebietes entspricht moglicherweise die erwahnte Storungszone,
durch welche die Bildung der Eidertalrinnen bedingt wurde, und in das
Tiefengebiet westlich davon ist der Kieler Eislobus vorgedrungen. Auf die
Abhéngigkeit des Hornheimer Riegels von dem tertidren Hochgebiet im
Siiden hat schon W. Wetzel vor langerer Zeit aufmerksam gemacht. Ver-
folgen wir den Kieler Eislobus nach Westen, so zeigt sich, daB im Westen-
seegebiet wieder starkere Stauchungen auftreten, die vermuten lassen, daf
hier das Eis wieder stirker gestaut wurde. Diese Vermutung muBte an
Wahrscheinlichkeit gewinnen, als Thiele dort bei Blocksdorf eine Kreidelokal-
morine fand; es mufl im unmittelbaren Untergrund demnach die Kreide so
hoch heraufkommen, daB das vordringende Eis sie aufnehmen konnte, Diese
auffalligen Befunde, fiir welche aus Bohrungen zunéchst keine Anhaltspunkte
vorhanden waren, werden verstindlich durch die geophysikalischen Ergeb-
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nisse: Ebenso wie im Osten der Eidertalrinne ein ungefahr nordsiidlich strei-
chender Zug bis an das Siidende von Kiel herankommt und hier die Lage
und Ausbildung des Hornheimer Riegels bedingt, so finden wir auch im
Westen, ungefahr von Nortorf aus nach Norden iiber den Westensee bis
Schinkel und Beyensdorf sich erstreckend, einen nordsiidlich streichenden Zug,
in welchem der tiefere Untergrund etwas hoher herausgehoben ist. In Nor-
torf selber wissen wir aus einer tieferen Bohrung, da8 dort tatsichlich die
Kreide verhaltnismaBig hoch liegt. An dieser Zone hat sich das nach Westen
vordringende Eis des Kieler Lobus gestaut und sind dementsprechend die
relativ hoch aufgestauten Westensee-Endmorinen entstanden, In dieser Zone
ist wohl auch lokal die Kreide so hoch herausgehoben worden, daB sich eine
Kreidelokalmorine bilden konnte. Sowohl die ostliche Nordsiid-Achse von
Honigsee-Schliisbek, wie auch die westliche Achse von Nortorf-Westensee
miissen noch in der Zeit der Weichsel-ll-Vereisung Hebungsbewegungen
durchgemacht haben, da die Eisausdehnung des Kieler Lobus entscheidend
dadurch beeinfluBt worden ist.

Dieser Ueberblick zeigt, daB die starke Aufgliederung, welche der nord-
liche Abschnitt — nondlich der groBen Kerbe — in der Weichsel-II-Vereisung
erfahren hat, zwar weitgehend durch die geringe ‘Eismachtigkeit in dieser
Zeit bedingt ist — in dem machtigeren Weichsel-I-Eis ist ja eine Lobenauf-
gliederung dieses Abschnitts nicht erfolgt —, daB aber die spezielle Art und
Weise, wie die Lobenaufgliederung hier stattgefunden hat, ein unmittelbares
Abbild der morphologischen und vor allem der tektonischen Strukturziige
des Untergrundes ist. Schon friiher ist dieser SchluB vom Verf. gezogen
worden und sind entsprechend den diluvial-morphologischen Befunden in
Kombination mit den Geschiebebefunden die tektonischen Grundziige er-
sohlossen worden; in aufBerordentlich weitgehendem MaBe sind diese Schliisse
- durch die seither verdffentlichte Karte iiber die geophysikalischen Aufnahmen
bestatigt worden, so daB man durchaus mit Recht sagen kann, daB der
Schleier der Diluvialbedeckung zwar den unmittelbaren Untergrund verhiillt,
aber durch die Diluvialmorphologie doch die Strukturziige des Untergrundes
durchschimmern 1a6t.

Etwas abweichende Verhaltnisse zeigt der Liibecker Eislobus. Die Lii-
becker Hauptendmorane des Weichsel-II-Eises umschlieBt ohne weitere Unter-
gliederung die Liibecker Niederung. Das Weichsel-lI-Eis hat also mit einer
einheitlichen Eiszunge die Liibecker Niederung erfiillt. Dem entspricht auch
die Erfahrung, die sich aus den Bohrungen ergibt, daB hier eine gleichmaBig
tiefe Lage des Untergrundes vorhanden ist mit einer einheitlichen Jungtertiar-
bedeckung, so daB kein Hindernis vorhanden war, das sich irgendwie hem-
mend dem Eis in den Weg stellte. Eigenartig aber ist die Umrandung des
Eislobus. Ein vollkommen irei entwickelter Eislobus hat einen gerundet
zungenférmig vorspringenden Rand; die Liibecker Hauptendmoréne aber um-
schlieBt ein ungefihr rechteckiges Gebiet, die Endmorinenziige selber sind
eigenartig geradlinig, was schon auf einer einfachen Hohenschichtenkarte
eigenartig auffillt. Diese eigenartige Kastengestalt des Liibecker Lobus zeigt,
daB sich das Eis an den Rindern nicht frei entwickeln konnte, sondern sich
hier offensichtlich an steileren Anstiegen staute. Man bekommt den Ein-
druck, als ob die Liibecker Niederung eine eingebrochene Scholle sei, die
ringsum von hoher gelegenen Schollen umgrenzt sei. Gegeniiber dem Lii-
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becker Weichsel-II-Lobus zeigt die Weichsel-I-Endmorane des Liibecker Lobus
eine auffdllige Gliederung in zwei Teilloben durch eine Kerbspur, die in
SSW-NNO-Richtung verlauit, also in der Stromungsrichtung des Eises liegt.
Nach den im Weichsel-II-Eis des nordlichen Abschnitts gemachten Erfah-
rungen kann das nur heiBen, daB im Hinterland der Weichsel-I-Randlage ein
hoher herausragender Block vorhanden ist, der den bis dahin einheitlichen
Eisstrom in zwei Einzelstrome teilte. Da in der Liibecker Niederung selber
keine Anzeichen hierfiir vorhanden sind, muB dieser Block in der Randzone
des Weichsel-lI-Lobus liegen. Die sehr auffillige Lokalmorine in der
Weichsel-I-Mordne dieses Gebietes, die an anderer Stelle in diesem Zusam-
menhang besprochen worden ist, bestatigt, daf im unmittelbaren Hinterland
dieses Lobus, aber auBerhalb der Weichsel-I[-Randlage der altere Untergrund
hoher herausgehoben sein muB und daB hier auch jungdiluvial sich noch
tektonische Bewegungen abgespielt haben miissen. Die Lokalmorine der
Weichsel-I-Mordnen des Liibecker Lobus hat jiingst Ernst eingehend be-
schrieben und hat darauf hingewiesen, daB Geschiebe, die in dieser Ge-
schiebegemeinschaft vorkommen, auch anderwérts im norddeutschen Flach-
land auftreten, woraus geschlossen werden miisse, daB das Herkunftsgebiet
nicht hier im naheren Untergrund gesucht werden diirfe. Es kann diese
Frage in diesem Zusammenhang nicht im einzelnen diskutiert werden. Ernst
hat micht beriicksichtigt, daf die fragliche Geschiebegemeinschaft im vorlie-
genden Gebiet in einer ganz besonders starken Hiaufung vorhanden ist und
daB die betreffenden Geschiebe auBerhalb davon nicht in gleichmiBiger Ver-
breitung, sondern als Seltenheiten auftreten, hochstens einmal wieder lokal
gehduft sind, wie z. B. in Kothen. Gerade diese unregelmiflige Verteilung
mit lokalen, eng umschriebenen Haufungszentren ist es ja, die im Gegensatz
zu den gleichmiBig verteilten Ferngeschieben (fennoskandische Kristallinge-
schiebe usf.) auf Herkunft aus dem nahen Untergrund hinweist; es kommen
eben entsprechende Gesteinsfolgen an verschiedenen Stellen des vordiluvialen
Untergrundes so hoch heraus, daB entsprechende Geschiebegemeinschaften
lokal auftreten kénnen. -AuBendem hat Ernst nicht beriicksichtigt, daB unser
Gedankengang (Beurlen und Wetzel) nicht allein von dem Geschiebebefund
ausging, sondern diesen im Zusammenhang mit den sehr eindeutigen dilu-
vialmorphologischen Befunden wertete. DafB diese Methode der kombinierten
Bewertung diluvialmorphologischer und geschiebekundlicher Befunde durch-
aus richtige Hinweise auf die Untergrundsstruktur ergibt, dariiber kann wohl
ein Zweifel nicht mehr bestehen, nachdem, wie im vorhergehenden eingehend
besprochen, die gesamten so gewonnenen Schliisse durch die geophysika-
lische Aufnahme nachtraglich bestatigt worden sind. Zu allem UeberfluB
kann aber auch noch festgestellt werden, daB die geophysikalische Aufnahme
gerade im fraglichen Gebiet (Nusse und weitere Umgebung) ein Hochgebiet
im vordiluvialen Untergrund ergeben hat.

Der Vergleich des Liibecker Eislobus mit dem Kiel-Eckernforder Eislobus
ergibt ein sehr kennzeichnend verschiedenes Verhalten beider Gebiete: Im
Liibecker Eislobus ein weites Vorspringen des Eisrandes, eine Einheitlichkeit
der Weichsel-Il-Morine und eine Aufgliederung der Weichsel-I-Moréne, im
nordlichen Lobus demgegeniiber eine starke Aufgliederung in der Weichsel-
H-Morine und das Fehlen einer solchen in der Weichsel-I-Mordne und
gleichzeitig ein fast gerader Verlauf ohne stirkeres Vorgreifen aus der Ost-
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seesenke heraus. Selbst das machtige Weichsel-I-Eis ist in diesem nordlichen
Lobus nicht weit iiber die Weichsel-II-Randlage vorgedrungen, sondern es
hat nur die UnregelméBigkeiten der Morphclogie ausgeglichen. Dieses ge-
nerell verschiedene Verhalten der beiden GroBloben weist auf eine generelle
Verschiedenheit im Verhalten des Untergrundes der beiden Gebiete. Im
nordlichen Abschnitt steigt der Untergrund aus der Ostseesenke nach Westen
zu rasch an; vor diesem ansteigenden Untergrund wurde das Weichsel-I-Eis
gestaut und in der freien Entwicklung eines vorspringenden Lobus gehindert;
es konnten wohl infolge der Eismichtigkeit die kleineren morphologischen
Strukturziige alle ausgeglichen werden, so daB der Eisrand sich gerade
streckte, aber der Anstieg des Untergrundes war zu stark, als daB ein nach
dem AuBenrand allmahlich flach werdender Eislobus sich :ausbilden konnte,
welcher auch die Unebenheiten des Untergrundes noch abbildete. Entspre-
chend dem steileren Anstieg war das Eis bis an' den Rand hin recht méchtig,
die Strukturziige des Untergrundes bildeten sich nur in den subglazialen
Rinnenziigen aus. Das Weichsel-II-Eis konnte ebenfalls bis an den Haupt-
anstieg vordrmcren staute sich aber nicht so hoch auf und bildete daher im
einzelnen die Untenorundvestalfuno ab. Bei dem Liibecker Eislobus jedoch
dehnt sich die Tmfenzone der Lu'becker Bucht in der Liibecker Niederung
noch weit nach Siiden hin aus, so daB das Weichsel-I- und das Weichsel-II-
Eis in einer Zunge ungehemmt weit vordringen konnte. Der Anstieg aus
dieser Niederung aber ist offensichtlich weniger stark als im ndrdlichen Ab-
schnitt. Wahrend daher das Weichsel-II-Eis auf die Niederung beschrankt
blieb, konnte das Weichsel-I-Eis ncch iiber den Anstieg nach Siiden vor-
dringen, aber nur noch in geringer Méichtigkeit, so daB die Strukturziige des
Untergrundes hier abgebildet werden konnten.

Die diluvialmorphologischen Ziivge gliedern sich damit sowohl in ihrem
allgemeinen Verhalten, wie auch in der Einzelauspragung im schleswig-hol-
steinischen Jungmoranengeblet in die tektonische Strukturentwicklung “wih-
rend des Jungdiluviums ein und bilden diese ab; das auf den ersten Blick
regellose Gewirr von Einzelformen 16st sich von dleser Blickrichtung her in
grbBere Einheiten mit einem diluvialmorphologisch ganz gesetzméBigen Ver-
halten auf.

Es ist zu erwarten, daB die gesetzmiBigen Wechselbeziehungen zwischen
Untergrundsstrukturen, tektonischen Entwicklungstendenzen und diluvialor-
phologischer Entwicklung auch innerhalb des Altdiluviums vorhanden sind.
Eine entsprechende Analyse ist aber hier nicht ohne weiteres durchzufiihren,
da die diluvialmorphologische Formung infolge der stirkeren Einebnung und
Verwitterung des Altmoranengebiets viel verwaschener ist. Auch die dilu-
v1alge010<nsche Erforschung im Altdiluvialgebiet Schleswig-Holsteins steht
noch ganz in den Anianven wie oben schon betont wurde., Immerhin sei
in diesem Zusammenhang auf eine bemerkenswerte und eigenartige Tatsache
hmgew1esen Wir betonten oben, daB im Gebiet der \X/arthemoranen eigen-
artige in NNO-Richtung sitr.eichaende Ho6henziige (Innien, Hohrenwestedt,
Schenefeld) auftreten, die nur z T. und nur bedingt als Endmorinen ange-
sprochen werden diirfen. Ihre tatsichliche Entstehung und Natur ist noch
nicht endgiiltig gekldrt. Die Karte itber die auf geophysikalischem Wege
festgestellten Aufragungen des tieferen Untergrundes zeigt nun, daf die
durch diese Aufragungen bestimmte Untergrundsstruktur die gleichen Ziige,
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namlich langgestreckte Aufragungen in NNO-Richtung hat. Und zwar liegt
der Hohenzug von Innien auf der siidlichen Fortsetzung des Riickens, den
wir schon als Ursache der Westensee-Endmorinen erkannten und bei dem
wir schon oben auf das Vorhandensein junger Hebungsbewegungen hin-
weisen konnten. Der Schenefelder Hohenriicken liegt am Rande einer ebenso
gerichteten, allerdings wesentlich weiter nach Norden reichenden Unter-
grundsaufragung., Der Albersdorfer Hohenriicken, der wohl der duBersten
Warthe-Endmorane entspricht, liegt ebenfalls auf einer solchen langgestreck-
ten, allerdings wieder wesentlich weiter nach Norden reichenden Aufragung.
Der Hohenwestedter Hohenzug liegt allerdings gerade zwischen zwei sol-
chen Aufragungsziigen, aber mit vollkommen gleicher Streichrichtung. Welche
Beziechungen zwischen diesen oberflachen-morphologischen Ziigen und den
Strukturziigen des tieferen Untergrundes bestehen, muB noch dahin gestellt
bleiben; notwendig ist hier vor allem eine genauere diluvalmorphologische
Analyse. DaB der Hohenwestedter Zug zwischen zwei Aufragungen liegt,
beweist, daB eine einfach unmittelbare Beziechung nicht vorhanden ist. Die
auffallige Parallelitit aber zwischen den Ziigen der Oberflachen-Morpho-
logie und der tieferen Aufragungen macht es aber wohi sicher, da8 irgend-
wie geartete Beziehungen vorhanden sind. Zu beriicksichtigen ist dabei,
daBl im Geestgebiet die diluvialmorphologischen Ziige durch nachtragliche
jungdiluviale Krustenbewegungen noch iibendeckt sein konnen, wodurch sich
naturgemaB die Analyse hier wesentlich komplizierter gestaltet.

Eines aber ergibt sich aus diesen Darlegungen: Nachdem in der Ver-
gangenheit im wesentlichen die glaziale Einzelform fiir sich betrachtet wurde
mit dem Ziel einer Klarung des Mechanismus der Entstehung der glazialen
Aufbauformen, und nachdem die Frage nach dem Entstehungsmechanismus
der Einzelform im wesentlichen als geklint betrachtet werden darf, zeigen
sich auBerordentlich reizvolle und wichtige neue Probleme in der Frage nach
der raumlichen Anordnung und Verteilung der glazialen Formen und Land-
schaften. Und schon der hier gegebene Ueberblick 148t erkennen, daB von
solcher regional-geologischer und regional-tektonischer Fragestellung her
sich sehr bemerkenswerte GesetzmaBigkeiten ergeben, welche nicht mur ge-
statten, die morphologischen Einzelziige sinnvoll zusammenzuordnen, sondern
sie jhrerseits auch wieder zu groBeren morphologischen Einheiten von regi-
onal bestimmtem Eigengeprige zusammenzufassen. Und in Fortfithrung dieser
Analyse wird gerade der ,Schleier” des verhiillenden Diluviums zu einem
wichtigen Hilfsmittel, um die tektonischen Strukturlinien und diluvialen
Krustenbewegungen zu erfassen, Wie das leicht bewegliche Wasser, das in
den von ihm geschaffenen Strandlinien und FluBterrassen usf. schon lange
in dieser Richtung ausgeniitzt wird, so ist eben auch das Eis als beweglicher
und von der Schwerkraft abhingiger Korper ein genauer Indikator fiir
Hohenunterschiede, Niveauverinderungen und Krustenbewegungen. Nur
muB man die vom Eise geschaffenen Schriftziige zu lesen lernen.
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